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Dieser Text enthilt Materialien zu den Teilen I und II des Moduls ,,Me-
thoden der Demographie, Wirtschafts- und Sozialstatistik*.

Hinweise zum Text

e Wie im Inhaltsverzeichnis angegeben wird, gliedert sich der Text in
Kapitel, die meisten von ihnen auch in Abschnitte. Eine weitere Unter-
gliederung in Paragraphen wird zu Beginn jedes Kapitels angegeben.

e Einfache Anfiihrungszeichen werden zur Kennzeichnung sprachlicher
Ausdriicke verwendet, doppelte Anfithrungszeichen werden verwendet,
um Zitate kenntlich zu machen oder um anzudeuten, dass ein Ausdruck
unklar ist und/oder metaphorisch verwendet wird. Innerhalb von Zita-
ten wird versucht, die im Original verwendeten Anfithrungszeichen zu
reproduzieren. Wenn nicht anders angegeben, folgen Hervorhebungen
in Zitaten stets dem Original; eigene Zusitze, Anderungen und Auslas-
sungen werden durch eckige Klammern kenntlich gemacht.

e Wir unterscheiden die Zeichen ‘=" und *:=’. Ein Gleichheitszeichen mit
vorangestelltem Doppelpunkt wird verwendet, um anzudeuten, dass ei-
ne definitorische Gleichsetzung vorgenommen wird, d.h. der Ausdruck
auf der linken Seite wird durch den Ausdruck auf der rechten Seite defi-
niert. Dagegen dient ein einfaches Gleichheitszeichen zur Formulierung
einer Gleichheitsbehauptung und setzt deshalb voraus, dass beide Seiten
schon definiert sind.

e Als Dezimalpunkt wird ein Punkt und nicht, wie im Deutschen iiblich,
ein Komma verwendet.

e Bei den Notationen aus der Mengenlehre und zum Funktionsbegriff fol-
gen wir den Ausfiihrungen bei Rohwer und Pétter (2001, S. 211f.).
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Kapitel 1
Einleitung

. Verwendung statistischer Methoden.

. Ein abstrakter Gesellschaftsbegriff.

. Abgrenzung von Gesellschaften.

. Konstruktionen gesellschaftlicher Verhéltnisse.
. Modelle und modale Fragestellungen.

U W N~

1. Verwendung statistischer Methoden. In der empirischen Sozialforschung!
werden vornehmlich statistische Methoden verwendet. Der wichtigste
Grund dafiir ist, dass die zu erforschenden gesellschaftlichen Verhéltnis-
se nicht unmittelbar empirisch zuginglich sind.? Wohl kann man sich
empirisch, also in beobachtender und kommunikativer Anteilnahme, mit
den Lebensverhéltnissen jeweils einzelner Menschen oder kleiner Gruppen
beschéftigen, aber eine Vergegenwirtigung von Aspekten der gesellschaftli-
chen Verhiltnisse der gesamten Bevolkerung eines groBeren Gebietes kann
bestenfalls aus Einzelbeobachtungen konstruiert werden. Statistische Me-
thoden werden verwendet, um solche Konstruktionen in methodisch kon-
trollierter Weise durchfiihren zu kénnen.?

Somit dienen statistische Methoden in der Sozialforschung zunéchst
dem Zweck, Aspekte gesellschaftlicher Verhéltnisse darzustellen. Dafiir
gibt es zahlreiche unterschiedliche Moglichkeiten, insbesondere dann, wenn
man versuchen mochte, auch Aspekte sozialen Wandels, der Veréinderung
gesellschaftlicher Verhéltnisse, zu erfassen. In spéteren Kapiteln dieses Tex-
tes werden wir uns damit ausfiithrlich beschiéftigen.

Schwieriger ist die Frage, ob bzw. wie mit statistischen Methoden er-
mittelt werden kann, wie Menschen von ihren gesellschaftlichen Verhéltnis-
sen abhéngig sind. Insbesondere mit Methoden der Regressionsrechnung
konnen zwar Zusammenhinge zwischen Merkmalen, die den jeweiligen Un-
tersuchungseinheiten (Individuen, Haushalte, Unternehmen) zurechenbar
sind, ermittelt und dargestellt werden; zum Beispiel zwischen Bildungsni-
veau und Einkommenshohe bei abhéngig Beschéftigten oder zwischen dem
Alter arbeitsloser Personen und der Dauer ihrer Arbeitslosigkeit. Bei sol-
chen Zusammenhéingen handelt es sich aber offensichtlich nicht um ,, Natur-

IWir gehen in diesem Text von einem weiten Verstindnis des Begriffs ‘empirische
Sozialforschung’ aus, so dass zu ihrem Gegenstand grundsétzlich alle, insbesondere auch
wirtschaftliche Aspekte des gesellschaftlichen Lebens von Menschen gehéren.

2Nicht einmal ,kleine Gemeinden® sind, wie noch René Konig (1958a: 43) unterstellt
hat, unmittelbar iiberschaubar.

3Der theoretische Ansatz statistischer Begriffsbildungen wird im Abschnitt 2.1 bespro-
chen.
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gesetze®, sondern sie sind wiederum als Aspekte gesellschaftlicher Verhalt-
nisse aufzufassen. Somit kann und sollte man nicht nur untersuchen, wie
sie sich historisch verdndern; es stellt sich vor allem auch die theoretische
Frage, durch welche Prozesse die statistisch ermittelbaren Zusammenhénge
zustande kommen und sich verdndern.

2. Fin abstrakter Gesellschaftsbegriff. Im Unterschied zu dem problemati-
schen und nicht ohne weiteres klaren Ausdruck ‘gesellschaftliche Verhalt-
nisse’ verwenden wir in diesem Text den Gesellschaftsbegriff in einer be-
stimmten Bedeutung: zum Verweis auf (irgendwie rédumlich und zeitlich
abgegrenzte) Gesamtheiten von Menschen.* Zur Rechtfertigung dieses Ge-
sellschaftsbegriffs, der im wesentlichen mit dem einer Bevélkerung iden-
tisch ist,® sei kurz auf einige Schwierigkeiten hingewiesen, die auftreten,
wenn man sogleich mit ,,sozialen Beziehungen® beginnen mochte. Zum Bei-
spiel findet sich in einer Arbeit von Heinrich Popitz iiber ,,Die normative
Konstruktion von Gesellschaft® (1980: 1) folgende Bemerkung:

5, Gesellschaft’ — was wir mit diesem Begriff alles meinen und meinen koénnten,
ist uferlos. Mindestens aber unterstellen wir, daff mehrere Menschen aufeinander
bezogen sind, indem sie ihr Verhalten aneinander orientieren.“

Dem ersten Satz kann man sofort zustimmen;® verschafft aber die dann

folgende Uberlegung einen geeigneten Ausgangspunkt? Dass Menschen ihr
Verhalten in vielen Situationen aneinander orientieren, ist sicherlich von
grundlegender Bedeutung. Aber sobald man bei dem Wort ‘Gesellschaft’
an eine grofere Anzahl von Menschen denkt, zum Beispiel an die Gesamt-
heit der Menschen, die gegenwirtig in Deutschland leben, merkt man, dass
eine solche Gesamtheit nicht dadurch definiert werden kann, dass ihre Mit-
glieder ihr Verhalten aneinander orientieren. Denn die meisten von ihnen
sind sich noch nie begegnet und werden sich auch in Zukunft nicht begeg-
nen, und sie kénnen deshalb — selbst wenn sie wollten — ihr Verhalten nicht
aneinander orientieren.” Offenbar geniigt es nicht, bei der allgemeinen Idee

4Dies entspricht nach Theodor Geiger (1931: 202) einer wortlichen Bedeutung: ,,Ge-
sellschaft bedeutet wortlich den Inbegriff raumlich vereint lebender oder voriibergehend
auf einem Raum vereinter Personen.“

5Zum Beispiel versteht Jiirgen Friedrichs (1977:51) unter einer , Bevolkerung [...] die
Gesamtheit aller auf einem abgrenzbaren Gebiet vorhandenen oder lebenden Individu-
en.“

6Unterschiedliche Ausfithrungen zum Gesellschaftsbegriff findet man etwa bei T.
Geiger (1931), B. Nikles und J. Weil (1975), H. Esser (1993:323ff.), H.P. Bahrdt
(1994: 181fF.) und J. Ritsert (2000).

"Hier muss eine Ambivalenz beachtet werden, die sich anhand folgender Bemerkung
von Claude Lévi-Strauss (1953: 536) erldutern lisst: ,A society consists of individuals
and groups which communicate with one another.“ Man kann dabei an eine Menge von
Menschen denken, in der jedes Mitglied entweder mit jedem anderen oder mit min-
destens einem anderen Mitglied kommuniziert. In beiden Fillen gelangt man offenbar
nicht zu Abgrenzungen zwischen Gesellschaften. Im ersten Fall gelangt man zu einer
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eines gesellschaftlichen Zusammenlebens von Menschen nur an unmittelba-
re Interaktionsprozesse zu denken, sondern es muss beriicksichtigt werden,
dass Menschen auch auf indirekte und nicht unmittelbar durchschaubare
Weise voneinander abhingig sein kénnen.

Deshalb eignet sich auch ein etwas abstrakter ansetzender Gedanke von
Georg Simmel (1908: 4) nicht: ,,Ich gehe [...] von der weitesten, den Streit
um Definition moglichst vermeidenden Vorstellung der Gesellschaft aus:
daBl sie da existiert, wo mehrere Individuen in Wechselwirkung treten.
Denn die meisten Mitglieder einer Gesellschaft treten iiberhaupt nicht ,,in
Wechselwirkung“ miteinander. Einen sinnvollen Ankniipfungspunkt findet
man jedoch etwas spiter (S. 8), wo Simmel die Idee einer ,,Wechselwirkung*
zunéchst zuriickstellt und stattdessen ausfiihrt:

»Der Begriff der Gesellschaft deckt zwei, fiir die wissenschaftliche Behandlung
streng auseinander zu haltende Bedeutungen. Sie ist einmal der Komplex verge-
sellschafteter Individuen, das gesellschaftliche geformte Menschenmaterial, wie
es die ganze historische Wirklichkeit ausmacht. Dann aber ist ‘Gesellschaft’ auch
die Summe jener Beziehungsformen, vermoge deren aus den Individuen eben die
Gesellschaft im ersten Sinne wird.“

Man erkennt namlich, dass sich nur die erste dieser beiden Bedeutungen
eignet, um zu beginnen. Denn um von Beziehungen (oder noch abstrak-
ter von Beziehungsformen) sprechen zu konnen, benétigt man zunichst
Vorstellungen iiber eine Mehrzahl von Menschen, die sich irgendwie in
Beziehungen befinden (kénnen). Das gilt im iibrigen nicht nur fiir Gesell-
schaften, die aus einer grofien Anzahl von Menschen bestehen, sondern
auch fiir kleine Gruppen. Um zum Beispiel die Beziehungen in einer Fami-
lie darzustellen, muss man zunéchst die Familie als eine Gesamtheit von
Personen bestimmen.?

groBen Anzahl sich iiberschneidender ,,Cliquen® (im Sinne der Netzwerkanalyse), und
im zweiten Fall gelangt man zur Gesamtheit aller jeweils lebenden Menschen. — Auf
letzteres wurde bereits von A.R. Radcliffe-Brown (1940: 193) hingewiesen: , It is rarely
that we find a community that is absolutely isolated, having no outside contact. At the
present moment of history, the network of social relations spreads over the whole world,
without any absolute solution of continuity anywhere. This gives rise to a difficulty
which I do not think that sociologists have really faced, the difficulty of defining what is
meant by the term ‘a society’.“ Diese Schwierigkeit tritt allerdings nur auf, wenn man
versucht, zur Definition einer Gesellschaft gedanklich auf soziale Beziehungen zwischen
ihren Mitgliedern zuriickzugreifen.

8Diese Reihenfolge, ndmlich zuniichst von Menschen auszugehen, bevor man in einem

zweiten Schritt iber mogliche Beziehungen nachdenkt, erlaubt es auch, einen bei Simmel
naheliegenden Fehler zu vermeiden, der darin besteht, Beziechungsformen als Bedingun-
gen fiir das Verhalten der jeweils Beteiligten aufzufassen. Simmels oben zitierte Rede
von Beziehungsformen, ,,vermoge deren aus den Individuen eben die Gesellschaft im
ersten Sinne wird“, ist offenbar zweideutig. — Allerdings war sich Simmel des Problems
durchaus bewusst, denn an anderer Stelle bemerkt er: ,,Es gehort zu den hiufigsten
Ausartungen des menschlichen Kausaltriebes, formale Bedingungen, ohne die bestimm-
te Ereignisse nicht stattfinden kénnen, fiir positive, produktive Ursachen derselben zu
halten.“ (Simmel 1903/1983: 221)
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Jedenfalls fiir die empirische Sozialforschung erscheint es deshalb

sinnvoll, nicht mit Beziehungen zu beginnen — weder konkret mit
Wechselwirkungen®“ oder , Sich-aneinander-Orientieren®, noch abstrakt
mit ,Beziehungsformen“ — sondern mit Gesamtheiten von Menschen.

Diese Uberlegung fithrt zu einem einfachen Gesellschaftsbegriff: Eine
(menschliche) Gesellschaft ist eine Menge von Menschen. Der Zusatz
‘menschlich’ ist gegebenenfalls erforderlich, weil man in dieser allgemeinen
Bedeutung auch bei anderen Lebewesen von Gesellschaften sprechen
kann. Wenn im Folgenden ohne Zusatz von Gesellschaften gesprochen
wird, sind jedoch stets menschliche Gesellschaften gemeint.

Ich nenne dies den statistischen Gesellschaftsbegriff, da sich die Defini-
tion auf die Vorstellung einer statistischen Gesamtheit, also einer Menge
von Menschen beschriinkt (das wird im Abschnitt 2.1 niher ausgefiihrt).
Das ist eine abstrakte Vorstellung, inbesondere in folgenden Hinsichten:

— Es wird von Beziehungen zwischen den Mitgliedern der Gesellschaft ab-
strahiert.” Natiirlich wird durch die Begriffsbildung nicht ausgeschlos-
sen, solche Beziehungen zu ermitteln und in ihrer Relevanz fiir das Ver-
halten der Gesellschaftsmitglieder zu untersuchen.

— Es wird von der rdumlichen Umwelt abstrahiert, in der sich das Leben
der Menschen abspielt, also insbesondere von der gesamten materiellen
Kultur, wie etwa Straflen und Hauser, die sich Menschen als ihren Le-
bensraum geschaffen haben. Aber das ist eigentlich keine Abstraktion,
sondern eine Unterscheidung. Es wird ja nicht bestritten, dass man sich
auf einen rdumlichen Kontext beziehen muss, sobald man in empirisch
bestimmter Weise von einer Gesellschaft sprechen méchte.

— Es wird unterschieden zwischen einer Gesellschaft im Sinne einer Ge-
samtheit von Menschen und den , gesellschaftlichen Verhéltnissen, in
denen diese Menschen leben. Das ist indessen schon deshalb sinnvoll,
weil sich ein bestimmter Begriff gesellschaftlicher Verhéltnisse nicht oh-
ne weiteres definieren l&sst.

Schlieflich ist bemerkenswert, dass der statistische Gesellschaftsbegiff ei-
ne klare Antwort auf die Frage erlaubt, woriber man spricht, wenn man
iiber eine Gesellschaft spricht: ndmlich iiber die Menschen, die der Gesell-
schaft als Mitglieder angehdren. Wie bereits gesagt wurde, impliziert die
Begriffsbildung nicht, dass man sich auf statistische Aussagen iiber eine
Gesellschaft beschrankt.

Es sei auch betont, dass mit diesem Definitionsvorschlag nicht nahe-
gelegt werden soll, dass es in der empirischen Sozialforschung ausschlief3-
lich oder auch nur hauptséchlich um Aussagen iiber Gesamtheiten von
Menschen geht oder — in einer an Lebensverldufen orientierten Sozialfor-

9Und zwar: vollstindig; wir verwenden also den Ausdruck ‘Gesellschaft’ auch nicht als
,terminus technicus fiir [irgend-]eine bestimmte Integrationsebene des Universums®,
wie einmal von Norbert Elias (1996: 79) vorgeschlagen wurde.
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schung — um Aussagen iiber Aspekte individueller Lebensverldufe. Thema
der empirischen Sozialforschung sind allgemein gesellschaftliche Verhalt-
nisse, die auf viele unterschiedliche Weisen konzeptualisiert, beschrieben
und modelliert werden konnen, insbesondere durch eine Betrachtung von
Institutionen und Organisationen.

3. Abgrenzung von Gesellschaften. Wenn man von ,,der menschlichen Ge-
sellschaft“ spricht, ist nach dem hier vertretenen begrifflichen Ansatz die
Gesamtheit aller Menschen gemeint, die gegenwirtig leben oder in einem
bestimmten Zeitraum gelebt haben. Gleichwohl kann es oft zweckméfig
oder aus Griinden der Verfiigharkeit von Daten unvermeidlich sein, klei-
nere Teilgesamtheiten als spezifische Gesellschaften zu fixieren. Offenbar
erlaubt die im vorangegangenen Paragraphen gegebene Definition, bei der
Bildung solcher Teilgesamtheiten beliebig vorzugehen; insbesondere wird
fiir den Gesellschaftsbegriff nicht gefordert, dass man in irgendeinem Sin-
ne von einer ,realen Einheit“ der zu einer Gesellschaft zusammengefassten
Menschen sprechen kann.'°

Unbeschadet dieser grundsétzlichen Freiheit bei der Bildung von Teil-
gesellschaften kann es oft sinnvoll sein, sich an vorgegebenen Abgrenzungen
und Unterscheidungen zu orientieren. Dafiir kommen in erster Linie po-
litische und verwaltungstechnische Abgrenzungen in Betracht, die durch
staatliche Institutionen vorgenommen werden.'! So kann man etwa staat-

10Dje Vorstellung, dass Gesellschaften in irgendeinem Sinn ,reale Einheiten“ sind,
durchzieht die Geschichte der Soziologie; z.B. heifit es bei Emile Durkheim (1888: 41),
»daB die Gesellschaft nicht eine einfache Ansammlung von Individuen ist, sondern ein
Sein, das seine Besonderheit, sein Leben, sein Bewufltsein, seine Interessen und sei-
ne Geschichte hat.“ Dagegen impliziert der Mengenbegriff, den wir zur Definition von
Gesellschaften verwenden, nur eine gedankliche Einheit (ohne jedoch weiterhin zu im-
plizieren, dass Gesellschaften ,einfache Ansammlungen von Individuen* sind).

1Von Soziologen ist eine solche Orientierung oft als ,,dauBerlich“ kritisiert und gefordert
worden, stattdessen von der psychischen Verfassung der jeweils beteiligten Menschen
auszugehen. Als Beispiel sei hier auf René Konigs Uberlegungen zur Soziologie der Ge-
meinde (1958a) hingewiesen, in denen er ,,die grundsitzliche Verwechslung zwischen der
Gemeinde als Verwaltungseinheit und der Gemeinde als sozialer Wirklichkeit“ (S. 7) kri-
tisiert. Begrifflicher Ausgangspunkt ist fiir Konig die Idee einer , globalen Gesellschaft:
,eine mehr oder weniger grofie lokale und gesellschaftliche Einheit, in der Menschen
zusammenwirken, um ihr wirtschaftliches, soziales und kulturelles Leben gemeinsam zu
fristen.“ (S. 26) Gemeinden werden dann als besondere Erscheinungsformen , globaler
Gesellschaften“ bestimmt (ebda.), und weiterhin ,als ein <soziales System>, d.h. als
ein Zusammenhang, der sich unter anderem dadurch auszeichnet, dal alle Menschen,
die in ihn einbeschlossen sind, ein Bewufltsein dieses Zusammenhangs sowie seiner Gren-
zen und seiner Verschiedenheit von anderen dhnlichen Zusammenhéngen haben.* (S. 29)
Wie bereits von Hans Linde (1972: 19ff.) kritisiert wurde, ist es offenbar fragwiirdig,
Gemeindegrenzen durch Zusammengehorigkeitsgefiihle zu bestimmen; ganz abgesehen
davon, ob und in welchen Erscheinungsformen es solche Gefiihle iiberhaupt gibt (im
Unterschied zu einer Kenntnis von formalen Zugehorigkeiten zu Gemeinden, die deren
vorgéngige, typischerweise verwaltungstechnische Definition voraussetzt). Aber auch
Konigs Begriff ,globaler Gesellschaften® eignet sich nicht, um Teilgesellschaften ab-
zugrenzen. Denn einerseits bleibt vollstdndig unklar, was in diesem Zusammenhang
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lich organisierte Gesellschaften unterscheiden und z.B. von Deutschland,
Dénemark, Polen usw. sprechen. Es ist jedoch wichtig, gleichwohl an der
begrifflichen Unterscheidung zwischen Gesellschaften und den staatlichen
Institutionen, die zur Abgrenzung verwendet werden, festzuhalten. Wenn
man etwa die gegenwértig in Deutschland lebenden Menschen gedanklich
zu einer Gesellschaft zusammenfasst, entsteht begrifflich eine Menge von
Menschen, aber kein Staat, der vielmehr als eine Gesamtheit von Institu-
tionen definiert werden miisste.!?

Auch wird, um dies noch einmal zu wiederholen, durch eine solche Ab-
grenzung einer Gesamtheit keine in irgendeiner Weise , substantielle Ein-
heit“ ihrer Mitglieder postuliert; und zwar unabhéngig davon, ob und ggf.
wie Menschen ihre Zugehorigkeit zu einer Gesellschaft jeweils selbst auf-
fassen. Der unterschiedliche Ansatz wird in folgender Bemerkung von H.
Popitz (1995: 126f.) deutlich:

»Gesellschaften im hier [von Popitz] gemeinten Sinne sind soziale Einheiten.
[...] Soziale Einheiten sind leicht zu erkennen, weil sie Wert darauf legen, sich
erkennbar zu machen. Sie ziehen Grenzen zwischen Innen und Auflen, Drinsein
und Drauflensein. Wer als Zugehoriger anerkannt wird, mufl iiber bestimmte
Qualitéiten verfligen, angeborene wie Geschlecht und Herkunft, oder erworbene
wie bestimmte Leistungen oder Bewéhrungen. Vergesellschaftung bedeutet, dafl
Menschen in Strukturen von Zugehorigkeiten leben. Also in Ein- und Ausgren-
zungen. Das zellenbildende Prinzip der Vergesellschaftung ist ein Prinzip der
Grenzziehung. Soziale Einheiten sind das Produkt solcher Alternativen.

Diese Uberlegung fithrt jedoch in eine Sackgasse; zunichst schon rein for-
mal durch ihre Grammatik, die ,, Gesellschaften* bzw. ,soziale Einheiten*
zu Subjekten ihrer eigenen Abgrenzung macht. Wollte man aber versu-
chen, sie empirisch zu wenden, wiirde man schliefilich nur irgendwelche
partikularen Ideologien finden, die zwar von Sozialwissenschaftlern ideo-
logiekritisch thematisiert, nicht aber mit ihren eigenen Begriffsbildungen
vermengt werden sollten.

4. Konstruktionen gesellschaftlicher Verhdltnisse. Wir werden nicht ver-
suchen, auch einen bestimmten Begriff gesellschaftlicher Verhéltnisse zu
definieren, denn gesellschaftliche Verhéltnisse konnen auf unterschiedliche
Weisen konzeptualisiert werden. In erster Ndherung lassen sich drei solche
Moglichkeiten zur Konstruktion von Aspekten gesellschaftlicher Verhilt-
nisse unterscheiden:

— Man kann statistische Strukturen verwenden, um Aspekte gesellschaft-
licher Verhiltnisse zu definieren;

»gemeinsames Zusammenwirken“ bedeuten koénnte; denkt man andererseits an staat-
lich oder verwaltungstechnisch abgegrenzte Teilgesellschaften, gibt es wohl immer auch
Beziehungen, die iiber die jeweiligen Grenzen hinausgehen.

12Tm Ubrigen sprechen nicht nur begriffliche, sondern auch politische Griinde fiir eine
Unterscheidung von Gesellschaften und Staaten, wie z.B. von E.-W. Béckenforde (1972)
ausgefiihrt wurde.
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— man kann (stattdessen oder ergiinzend) von Beziehungen ausgehen und
soziale Netzwerke konstruieren;

— man kann sich auf Institutionen und Organisationen beziehen und sie
als Bedingungen des Lebens von Menschen in einer Gesellschaft thema-
tisieren.

Wir werden spéter diese drei Moglichkeiten genauer besprechen und auch
versuchen, einige Zusammenhénge herzustellen.

5. Modelle und modale Fragestellungen. Schliefilich soll noch erldutert wer-
den, wie in diesem Text von Modellen gesprochen wird. Denn in der Li-
teratur findet man oft die Auffassung, dass Modelle als ,vereinfachende
Beschreibungen®“ von Ausschnitten der menschlichen Erfahrungswelt ver-
standen werden konnen; hier sind zwei typische Formulierungen:

»A scientific model is an abstract and simplified description of a given phenom-
ena.“ (Olkin, Gleser und Derman 1980:2) ,,A model of any set of phenomena
is a formal representation thereof in which certain features are abstracted while
others are ignored with the intent of providing a simpler description of the salient
aspects of the chosen phenomena.* (Hendry und Richard 1982:4)

Sehr dhnlich sind Formulierungen, in denen von ,, Abbildungen“ gesprochen
wird, zum Beispiel:

»Modelle kénnen wir uns in erster Naherung denken als begriffliche Konstrukte
zur ‘Abbildung’ realer Systeme oder zum Umgang mit solchen.* (Balzer 1997: 16)
,Fin Modell ist wohl immer aufzufassen als eine Abbildung. Die Frage ist nur, was
abgebildet wird, und wie die Abbildungsfunktion aussieht. (Frey 1961: 89) ,,Ein
Modell ist eine Abbildung von fiir die jeweilige Fragestellung bedeutsamen Tei-
laspekten der Wirklichkeit zu einem vereinfachten System.“ (Wirth 1979: 130f.)
»Ein Modell ist immer eine vereinfachte Abbildung eines interessierenden Rea-
litdtsausschnitts.“ (Bossel 1992: 27)

In vielen, vermutlich sogar den meisten Fillen haben jedoch Modelle, wie
sie in der sozialwissenschaftlichen Literatur konstruiert und diskutiert wer-
den, nicht die Aufgabe, Ausschnitte unserer Erfahrungswelt zu beschreiben
oder ,abzubilden“. Beispielsweise kann man an demographische Modelle
denken, die dem Zweck dienen, mdgliche Bevolkerungsentwicklungen vor-
stellbar zu machen, die aus hypothetischen Annahmen iiber Geburten, To-
desfille und Migrationen ableitbar sind. Offenbar kann man nicht sagen,
dass durch Modelle dieser Art reale historische Prozesse beschrieben wer-
den.!? Dieses Beispiel liefert auch einen allgemeinen Gesichtspunkt: In vie-

13Hierbei setze ich ein bestimmtes Verstindnis des Worts ‘beschreiben’ voraus, insbe-
sondere: dass nur Sachverhalte beschrieben werden kénnen, die es in der menschlichen
Erfahrungswelt tatsédchlich gibt oder gegeben hat, so dass empirische Feststellungen
moglich sind. Allerdings wird das Wort oft in einer weiteren Bedeutung verwendet, so
dass auch Darstellungen fiktiver Sachverhalte als Beschreibungen bezeichnet werden
konnen; dann sollte ggf. zwischen empirischen und fiktiven Beschreibungen unterschie-
den werden.
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len Féllen dienen Modelle dem Nachdenken {iber Moglichkeiten und Wahr-
scheinlichkeiten; oder in einer kurzen Formulierung: Modelle sind Hilfsmit-
tel zur Reflexion modaler Fragestellungen, wobei sich diese Fragestellungen
sowohl auf zukiinftige Moglichkeiten als auch auf die Beschaffenheit be-
reits realisierter Sachverhalte, {iber die nur unzureichende Informationen
verfiighar sind, beziehen konnen. Die als Leitfaden dienenden modalen Fra-
gestellungen kénnen natiirlich sehr unterschiedlich sein und miissen bei der
Konstruktion von Modellen erldutert werden.
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In diesem Kapitel beschiftigen wir uns zunéchst mit dem gedanklichen An-
satz der in der empirischen Sozialforschung verwendeten statistischen Be-
griffshildungen. Dann folgen Uberlegungen zu statistischen (Sozial-) Struk-
turbegriffen.

2.1 Statistische Variablen und Verteilungen

1. Bezugnahme auf Gesamtheiten. Die Entwicklung der Statistik kann als
eine Folge des Wunsches verstanden werden, empirisch explizierbare Vor-
stellungen iiber Gesamtheiten zu gewinnen, die nicht unmittelbar iiber-
schaubar sind. Urspriinglich ging es in erster Linie um eine Erfassung von
Bevolkerungen (Populationen). Etwa seit der zweiten Hélfte des 19. Jahr-
hunderts hat sich die Statistik zu einer abstrakten Methodenwissenschaft
entwickelt, deren Begriffsbildungen auf beliebige Gesamtheiten anwendbar
sind. Dass in irgendeiner Weise eine Bezugnahme auf Gesamtheiten erfolgt,
ist jedoch in jedem Fall relevant, um statistische Aussagen zu verstehen.!
Maurice Kendall und Alan Stuart haben das zu Beginn ihrer ,, Advanced
Theory of Statistics® (1977:1) so ausgedriickt:

I Allerdings gibt es auch eine konkurrierende Idee: wiederholbare Verfahren. An dieser
Idee orientieren sich die Wahrscheinlichkeitstheorie und die probabilistische Statistik.
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» The fundamental notion in statistical theory is that of the group or aggregate, a
concept for which statisticians use a special word — “population”. This term will
be generally employed to denote any collection of objects under consideration,
whether animate or inanimate; for example, we shall consider populations of
men, of plants, of mistakes in reading a scale, of barometric heights on different
days, and even populations of ideas, such as that of the possible ways in which
a hand of cards might be dealt. [...] The science of Statistics deals with the
properties of populations. In considering a population of men we are not inter-
ested, statistically speaking, in whether some particular individual has brown
eyes or is a forger, but rather in how many of the individuals have brown eyes
or are forgers, and whether the possession of brown eyes goes with a propensity
to forgery in the population. We are, so to speak, concerned with the properties
of the population itself. Such a standpoint can occur in physics as well as in
demographic sciences.“

In diesem Zitat wird auch schon darauf hingewiesen, dass sich statistische
Aussagen in spezifischer Weise auf Gesamtheiten beziehen; das wird wei-
ter unten (in §6) genauer besprochen. Bereits an dieser Stelle kann aber
festgestellt werden, dass Aussagen iiber Gesamtheiten von Aussagen iiber
ihre individuellen Mitglieder zu unterscheiden sind.

2. Gesamtheiten als Mengen. Wenn in der Statistik von Gesamtheiten ge-
sprochen wird, sind Mengen im Sinne der Mengenlehre gemeint, d.h. Zu-
sammenfassungen von Elementen zu einer gedanklichen Einheit, wobei von
allen moglicherweise vorhandenen Beziehungen zwischen den Elementen
abstrahiert wird. Der Begriinder der Mengenlehre, Georg Cantor (1845—
1918), hat einmal folgende Definition gegeben:

, Unter einer ,,Menge* verstehen wir jede Zusammenfassung M von bestimmten
wohlunterschiedenen Objekten unsrer Anschauung oder unseres Denkens (welche
die ,,Elemente“ von M genannt werden) zu einem Ganzen.“ (Cantor 1962: 282)

Der gedankliche Ansatz ist allgemein und abstrakt. Es gibt keinerlei Ein-
schrankungen hinsichtlich der Arten von Objekten, die man gedanklich zu
einer Menge zusammenfassen kann. Es muss sich auch nicht unbedingt um
materielle Objekte im umgangssprachlichen Sinn dieses Worts handeln,
zum Beispiel konnen auch Zahlen, Eigenschaften, Ereignisse und Gebie-
te eines Raums zu Mengen zusammengefasst werden, und auch Mengen
selbst konnen wiederum als Elemente zur Definition neuer Mengen ver-
wendet werden.?

Wichtig ist auch, dass mit dem Mengenbegriff nur eine gedankliche
Einheit der jeweils in Betracht gezogenen Elemente gemeint ist (von der
Frage, ob und ggf. in welcher Weise der Menge auch eine ,reale Einheit*
entspricht, wird also abgesehen). Ebenfalls wird von allen Beziehungen

2In diesem Text wird eine Kenntnis der Grundbegriffe der Mengenlehre vorausgesetzt.
Kurze Erlduterungen der fiir die Statistik relevanten Begriffsbildungen findet man bei
Rohwer und Pétter (2001: 211.).
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abstrahiert, die moglicherweise zwischen den zu einer Menge zusammen-
gefassten Elementen bestehen bzw. hergestellt werden konnen. Infolgedes-
sen wird auch von rdumlichen oder zeitlichen Anordnungen der Elemente,
soweit man ggf. davon sprechen kann, abgesehen. Insbesondere spielt die
Reihenfolge, in der die Elemente einer Menge vorgestellt oder aufgeschrie-
ben werden, keine Rolle.?

3. Reprasentation von Gesamtheiten. Im Rahmen statistischer Uberlegun-
gen werden Gesamtheiten immer als Mengen aufgefasst, und wenn in die-
sem Text ohne weiteren Zusatz von Gesamtheiten gesprochen wird, sind
deshalb stets Mengen gemeint. Bei ihren Elementen kann es sich um real
existierende oder um fiktive Objekte handeln. Im ersten Fall gibt es die
Objekte in der menschlichen Erfahrungswelt (einschlieBlich der empirisch
zugiinglichen Vergangenheit), im zweiten Fall gibt es sie nur in der Vor-
stellungswelt eines oder mehrerer Menschen. Dementsprechend kann man
im ersten Fall von empirischen, im zweiten Fall von fiktiven Gesamtheiten
sprechen. Fiktive Gesamtheiten kénnen endlich oder unendlich viele Ele-
mente enthalten, empirische Gesamtheiten haben jedoch immer nur endlich
viele Elemente. Weiterhin gilt natiirlich auch, dass empirische Gesamthei-
ten nur Elemente enthalten kénnen, die es in der bisherigen Erfahrungswelt
von Menschen tatsdchlich gibt oder gegeben hat, also insbesondere keine
moglicherweise in der Zukunft existierenden Objekte.

In der Sozialstatistik beschéftigt man sich mit empirischen Gesamthei-
ten.? Dabei ist zu beriicksichtigen, dass man sich oft nicht unmittelbar und
vollstédndig auf alle Elemente einer intendierten empirischen Gesamtheit
beziehen kann. Als Beispiel kann man an die Gesamtheit der Menschen

3Dies muss auch deshalb betont werden, weil in der soziologischen Literatur (und in
der Umgangssprache) der Mengenbegriff gelegentlich anders verwendet wird. Zum Bei-
spiel schreiben R. Boudon und F. Bourricaud in ihren ,Soziologischen Stichworten®
(1992: 184): ,,Eine Menge und eine Masse sind nicht dasselbe. Die beiden Bezeichnun-
gen beziehen sich auf unterschiedliche soziale Situationen. In einer Menge, die einem
FuBlballspiel beiwohnt, stehen die Beteiligten in Interaktionsbeziehungen zueinander.
Die einen pfeifen, die anderen klatschen; und in beiden Lagern entwickelt sich eine Soli-
daritit sowie — je nach dem Grad ihrer Begeisterung — eine Differenzierung zwischen den
Fans. [...] Die Masse derjenigen dagegen, die ein Fernsehprogramm verfolgen oder eine
Zeitung lesen, hat kaum Moéglichkeiten, miteinander in Kontakt zu treten. Auflerdem
kommen die Beziehungen zwischen ihnen nur durch die Vermittlung der ausgestrahlten
Sendung oder der Druckseite zustande. IThre Gemeinsamkeiten beschrinken sich darauf,
daB sie Leser derselben Zeitung oder Zuschauer desselben Programms sind.“ Offenbar
wird hier von einer ,Menge* im Unterschied zu einer ,Masse“ dann gesprochen, wenn es
zwischen ihren Elemente gewisse Interaktionsbezichungen gibt. Es ist natiirlich zuléssig,
das Wort ‘Menge’ auch in dieser Bedeutung zu verwenden; es ist aber wichtig zu wissen,
dass das Wort in der Mengenlehre und der sich an sie anschlieenden Statistik anders
verwendet wird, ndmlich in einer Bedeutung, die von allen moglicherweise vorhandenen
Beziehungen zwischen den Elementen abstrahiert.

4In der Literatur findet man gelegentlich die Wortkombination Wirtschafts- und Sozial-
statistik. In diesem Text wird von Sozialstatistik in einem umfassenden Sinn gesprochen,
der Bezugnahmen auf wirtschaftliche Sachverhalte einschlief3t.
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denken, die in Deutschland im September 2003 arbeitslos gewesen sind.
Offenbar ist eine empirische Gesamtheit gemeint, die in diesem Beispiel
aus Menschen besteht, die im angegebenen Zeitraum tatséchlich gelebt
haben.® Aber es ist auch klar, dass diese Gesamtheit nicht unmittelbar
beobachtet werden kann. Deshalb ist man gezwungen, sich in irgendeiner
Form eine Reprisentation der Gesamtheit, iiber die man sprechen mochte,
zu verschaffen.

Mit Représentationen sind in diesem Zusammenhang gegenstidndli-
che oder sprachliche Hilfsmittel gemeint, die es erlauben sollen, sich die
Elemente einer nicht unmittelbar {iberschaubaren Gesamtheit zu verge-
genwéirtigen. Je nach dem verfligbaren Vorwissen gibt es dafiir unterschied-
liche Moglichkeiten. Als Beispiel kann man an eine Kartei im Personalbiiro
eines Unternehmens denken, die fiir jede in dem Unternehmen beschéftigte
Person eine Karteikarte mit Informationen iiber die Person enthilt. Eine
solche Kartei repriisentiert dann (im hier gemeinten Sinn) die Belegschaft
des Unternehmens, wobei es gleichgiiltig ist, in welchen technischen For-
men die Kartei existiert (etwa in Form eines Karteikastens mit Karteikar-
ten oder in Gestalt einer Datei in einem Computer).

Eine minimale Anforderung an eine Représentation besteht darin, dass
es fiir die Elemente der intendierten Gesamtheit Namen gibt, die ihre Un-
terscheidung erméglichen. Solche Namen benétigt man auch dann, wenn
eine empirische Identifikation noch gar nicht stattgefunden hat, sondern
zunéchst nur als Moglichkeit vorstellbar ist (wie zum Beispiel bei den Men-
schen, die im September 2003 in Deutschland arbeitslos gewesen sind).
Folgende allgemeine Notation eignet sich sowohl fiir empirische als auch
fiir fiktive Gesamtheiten: Q := {wi,...,wy,}. In dieser Notation sind die
Symbole wy,...,w, Namen der Elemente (wobei die natiirliche Zahl n
auf die Anzahl der Namen verweist), und die Mengenklammern geben an,
dass sie (die Namen bzw. die durch sie reprisentierten Elemente) zu einer
Menge zusammengefasst werden sollen. Schliellich erhélt diese Menge per
Definition den Namen €.

4. Statistische Variablen. Statistische Aussagen iiber Gesamtheiten gehen
von deren Elementen aus. Die einfachste Aussage stellt nur fest, wieviele
Elemente die Gesamtheit enthilt. Alle weiteren statistischen Aussagen
iiber Gesamtheiten gehen von Eigenschaften aus, die sich zunichst ihren
Elementen zurechnen lassen. Solche Eigenschaften werden durch statisti-
sche Variablen reprisentiert, die allgemein als Funktionen im mathema-
tischen Sinn definiert sind. Zur Erlduterung kann folgendes Schema ver-
wendet werden:

X: 0 — X

5Ersichtlich sind sowohl zeitliche als auch raumliche Bezugnahmen erforderlich. Eine
explizite Beriicksichtigung der zeitlichen Beziige ist insbesondere dann wichtig, wenn
Prozesse dargestellt werden sollen; das wird in Kapitel 4 besprochen.
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Hierbei ist € eine statistische Gesamtheit (wir sprechen oft von einer Ob-
jektmenge oder auch von einer Referenzmenge), und X ist der Merkmals-
raum der Variablen, d.h. eine Menge von Attributen, so dass jedes Element
von €2 durch genau eines dieser Attribute charakterisiert werden kann.
SchlieBlich ist X der Name der statistischen Variablen, also der Funktion,
die jedem Element das ihm entsprechende Attribut zuordnet.

Als Beispiel kann man an eine statistische Variable denken, die je-
dem Mitglied einer Gesamtheit von Menschen sein Geschlecht zuordnet,
also entweder das Attribut ‘ménnlich’ oder das Attribut ‘weiblich’. Of-
fenbar kann man diese Attribute auch durch Zahlen représentieren, also
etwa einen Merkmalsraum X := {0,1} verwenden und vereinbaren, dass
die Zahl 0 das Attribut ‘ménnlich’ und die Zahl 1 das Attribut ‘weiblich’
bedeuten soll. In diesem Beispiel handelt es sich um einen qualitativen
Merkmalsraum, womit gemeint ist, dass es fiir die Elemente des Merk-
malsraums keine sinnvolle lineare Ordnung gibt. Dagegen sind quantitative
Merkmalsraume dadurch definiert, dass es fiir ihre Elemente eine sinnvol-
le lineare Ordnung gibt; als Beispiel kann man an einen Merkmalsraum
Y= {0,1,2,3,...} denken, dessen Elemente zur Feststellung des Alters
von Menschen (in diesem Beispiel in vollendeten Lebensjahren) verwendet
werden kénnen.©

Es sei betont, dass statistische Variablen Funktionen sind und von lo-
gischen Variablen (Leerstellen in Aussageformen) unterschieden werden
miissen.” AuBerdem diirfen statistische Variablen nicht mit ihren Merk-
malsrdumen verwechselt werden, wie dies gelegentlich in der Methoden-
literatur geschieht.® Man kann natiirlich abkiirzend ohne Zusatz von Va-
riablen sprechen, wenn aus dem Kontext hervorgeht, ob statistische oder
logische Variablen gemeint sind.

Zum Versténdnis ist auch zu beachten, dass das Wort ‘Funktion’ in un-
terschiedlichen Bedeutungen verwendet werden kann. Hauptséchlich sind
zwei Verwendungsmoglichkeiten zu unterscheiden. Einerseits eine Verwen-
dung, in der das Wort ‘Funktion’ auf einen Zweck, eine Leistung oder
eine Aufgabe verweisen soll; andererseits die mathematische Verwendung
des Funktionsbegriffs, in der das Wort die Zuordnung der Elemente einer
Menge zu Elementen derselben oder einer anderen Menge meint. In Teilen
der soziologischen Literatur (insbesondere im Umkreis sogenannter , funk-
tionalistischer* Theorieansiitze) wird das Wort in der ersten dieser beiden
Bedeutungen verwendet;” wir werden das Wort in diesem Text jedoch aus-

6 Ausfiihrlichere Uberlegungen zu unterschiedlichen Arten von Merkmalsriumen findet
man bei Rohwer und Pétter (2002a, Kap. 4).

"Dazu ausfiihrlich Rohwer und Pé&tter (2002b, Kap. 9).

8Unklare Verwendungen des Variablenbegriffs in der Methodenliteratur werden bei
Rohwer und Pétter (2002a: 14ff.) besprochen.

9Zum Beispiel schreibt H. Joas in einer Einfiihrung fiir ein Lehrbuch der Soziologie
(2001: 21): ,Der Ausdruck ,Funktion“ bezeichnet den Beitrag, den jede soziale Bezie-
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Tabelle 2.1-1 Fiktive Daten fiir eine eindimensionale statistische Variable X
(links) und eine zweidimensionale statistische Variable (X,Y") (rechts).

w X(w) w X(w) Y(w)
w1 0 w1 0 22
w2 1 w2 1 29
w3 0 w3 0 26
w4 0 w4 0 25
ws 1 ws 1 26
we 0 we 0 24
wr 1 wr 1 22
ws 1 ws 1 25
wy 0 wo 0 25
w10 0 w10 0 23

schlieflich in seiner mathematischen Bedeutung verwenden.!°

Es sei auch angemerkt, dass eine Funktion im mathematischen Sinn
nicht mit der Vorstellung eines ,funktionalen Zusammenhangs®“ verwech-
selt werden darf. Bereits zur Interpretation statistischer Variablen passt
eine solche Vorstellung offenbar nicht.

5. Mehrdimensionale statistische Variablen. In vielen Fallen ist es moglich
und oft von besonderem Interesse, die Elemente einer Gesamtheit gleich-
zeitig durch zwei oder mehr Arten von Merkmalen zu charakterisieren.
Man spricht dann von mehrdimensionalen statistischen Variablen, wobei
jeder einzelne Merkmalsraum als eine ,Dimension“ (in einem rein forma-
len, nicht rdumlich aufzufassenden Sinn) zéhlt. Denkt man zur Illustration
wieder an eine Personengesamtheit, kénnte jeder Person gleichzeitig ein
Geschlecht und ein Alter zugeordnet werden. Dem entspricht dann eine
zweidimensionale statistische Variable

(X,Y):Q — XxY

wobei sich der Merkmalsraum X := {0,1} auf das Geschlecht und der
Merkmalsraum Y := {0,1,2,3,...} auf das Alter bezieht. Dementspre-
chend wiire (X,Y)(w) = (1,25) so zu verstehen, dass w der Name einer
25jéhrigen Frau ist.

hung, Position, Organisation, jeder Wert oder jede Eigenschaft einer Gesellschaft fiir
das soziale System als Ganzes leistet. [...] So besteht die Funktion von Schulen dar-
in, Schiiler auszubilden, die iiber die von den Unternehmen geforderten Fertigkeiten
verfiigen und am 6ffentlichen Leben als Biirger ihres Landes teilnehmen kénnen.“ Eine
Besprechung unterschiedlicher Verwendungsweisen des Funktionsbegriffs in der soziolo-
gischen Literatur findet man bei R. K. Merton (1957: 20ff.).

10Tn der Notation und Terminologie folgen wir den Ausfiihrungen bei Rohwer und Pétter
(2001: 24ff.). Zur Geschichte des mathematischen Funktionsbegriff vgl. man H.-G. Stei-
ner (1969).
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Tabelle 2.1-1 illustriert die Begriffsbildungen mit fiktiven Daten. Die
linke Hilfte illustriert eine eindimensionale, die rechte Hilfte eine zwei-
dimensionale statistische Variable. Die Personengesamtheit ist in beiden
Féllen identisch und besteht aus 10 Personen. Die eindimensionale Varia-
ble ordnet jeder Person ein Geschlecht zu, die zweidimensionale Variable
ordnet jeder Person auflerdem ein Alter zu.

6. Der statistische Verteilungsbegriff. Mit dem Begriff einer statistischen
Variablen steht ein sehr allgemeines Schema zur Reprisentation von Ob-
jekten und ihrer Merkmale zur Verfiigung. Kennt man eine statistische
Variable X : Q© — X, kennt man auch fiir jedes Element w € Q den
Merkmalswert X (w). Das statistische Erkenntnisinteresse zielt jedoch gar
nicht auf ein solches Wissen iiber die individuellen Mitglieder der jeweiligen
Gesamtheit, sondern nur auf das Ausmaf, in dem bestimmte Merkmals-
werte in der Gesamtheit vorkommen. Als Beispiel kénnen die Daten fiir
die Variable X in Tabelle 2.1-1 dienen. Aus statistischer Sicht interessiert
nicht, dass w; der Name einer méinnlichen und ws der Name einer weib-
lichen Person ist, sondern dass es in der Gesamtheit sechs ménnliche und
vier weibliche Personen gibt; oder in relativen Haufigkeiten ausgedriickt:
60 % sind ménnlich und 40 % sind weiblich.

Diesem spezifischen Erkenntnisinteresse dient der Begriff einer stati-
stischen Verteilung.!! Wie bei statistischen Variablen handelt es sich um
Funktionen; aber — und darin kommt der statistische Perspektivenwechsel
zum Ausdruck — als Definitionsbereich der Funktion dient jetzt nicht die
Objektmenge €2, sondern die Gesamtheit aller moglichen Merkmalskombi-
nationen, also die Potenzmenge P(X) des Merkmalsraums X .12 Also kann
folgende Definition gegeben werden:

Die Verteilung einer statistischen Variablen X : Q — X ist eine
Funktion, die jeder Teilmenge X des Merkmalsraums X die (ab-
solute oder relative) Haufigkeit derjenigen Objekte in 2 zuordnet,
die einen Merkmalswert in X aufweisen.

Zur Notation verwenden wir P*[X], wenn auf absolute Haufigkeiten Bezug
genommen wird, und P[X], wenn auf relative Haufigkeiten Bezug genom-
men wird. In eckigen Klammern steht der Name der Variablen, deren Ver-

111n gleicher Bedeutung spricht man auch von Héiufigkeits- und Merkmalsverteilungen,
oder auch kurz von der Verteilung (einer statistischen Variablen).

12Wenn M irgendeine Menge ist, bezeichnet P(M) ihre Potenzmenge, d.h. die Menge
aller Teilmengen von M.
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teilung bezeichnet werden soll.'® Somit gelangt man zu den Definitionen

P*X](X):= {we Q| X(w) € X}| und P[X](X):= %
wobei X eine beliebige Teilmenge von X ist.!4 Als Konvention wird ver-
einbart, dass, wenn ohne Zusatz von Héufigkeiten gesprochen wird, stets
relative Haufigkeiten gemeint sind. Dies soll analog auch fiir das Reden
von statistischen Verteilungen gelten.

Zur Ilustration beziehen wir uns wieder auf die Variable X in Tabelle
2.1-1. In diesem Beispiel ist der Merkmalsraum X = {0,1}, es gibt also
vier Teilmengen mit folgenden absoluten bzw. relativen Haufigkeiten:

X PX|X) PX)X)
0

0 0.0
{0} 6 0.6
{1} 4 0.4
X 10 1.0

Es sollte beachtet werden, dass als Argumente einer Haufigkeitsfunktion
P(x) nicht Elemente, sondern Teilmengen des Merkmalsraums der Varia-
blen X verwendet werden; solche Teilmengen werden auch Merkmalsmen-
gen genannt. Die Beriicksichtigung der leeren Menge () und der Gesamt-
menge X dient natiirlich nur der formalen Vollstandigkeit.

7. Statistische Aussagen iiber Gesamtheiten. Bereits zu Beginn dieses Ab-
schnitts wurde betont, dass sich statistische Aussagen stets auf Gesamt-
heiten beziehen; jetzt kann genauer gesagt werden, dass es sich stets um
Aussagen tiber statistische Verteilungen handelt. Dass es sich um eine spe-
zifische Art von Aussagen iiber Gesamtheiten handelt, wird deutlich, wenn
man darauf achtet, dass unsere Sprache zweideutig ist, wenn im Plural iiber
die Mitglieder irgendeiner Gesamtheit gesprochen wird. Eine Aussage der
Art ,Fiir die Mitglieder der Gesamtheit  gilt ... * kann bedeuten:

(1) Fiir jedes Mitglied aus €2 gilt .. .; oder
(2) Fir die Gesamtheit der Mitglieder aus £, also fiir Q gilt ...

Statistische Aussagen, die vom Begriff einer statistischen Verteilung aus-
gehen, sind stets vom Typ (2), nicht vom Typ (1).

13Djese eckigen Klammern bilden einen Teil des Namens der Funktion und diirfen
nicht mit Argumenten verwechselt werden, die in runden Klammern angehingt wer-
den. Natiirlich kann die Angabe in den eckigen Klammern entfallen, wenn aus dem
Kontext deutlich wird, auf welche Variablen Bezug genommen wird.

4Wenn M eine endliche Menge ist, soll |M| die Anzahl ihrer Elemente bedeuten.
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Natiirlich miissen zunichst Daten iiber individuelle Mitglieder einer
Gesamtheit erhoben werden, bevor eine statistische Verteilung gebildet
werden kann. Insofern bezieht sich die Erhebung statistischer Daten auf
individuelle Objekte. Ein Perspektivenwechsel findet jedoch statt, sobald
man statistische Verteilungen betrachtet. Die Aufmerksamkeit richtet sich
dann auf die Gesamtheit, nicht mehr auf ihre individuellen Mitglieder,
anhand derer die Daten gewonnen worden sind. Diese der statistischen
Methode eigentiimliche Abstraktion wurde vom International Statistical
Institute (1986:238) in einer ,Declaration of Professional Ethics“ folgen-
dermaflen formuliert:

»Statistical data are unconcerned with individual identities. They are collected
to answer questions such as ‘how many?’ or ‘what proportions?’, not ‘who?’.
The identities and records of co-operating (or non-cooperating) subjects should
therefore be kept confidential, whether or not confidentiality has been explicitly
pledged.“

8. Mehrdimensionale Verteilungen. Die Idee einer Héaufigkeitsfunktion
kann leicht fiir mehrdimensionale Variablen verallgemeinert werden. Als
Beispiel verwenden wir die in Tabelle 2.1-1 angegebene Variable (X,Y),
bei der sich X auf das Geschlecht und Y auf das Alter der Mitglieder einer
aus 10 Personen bestehenden Gesamtheit 2 bezieht. Als Merkmalsmengen
kommen jetzt alle Teilmengen des Merkmalsraums von (X,Y), also des
kombinierten Merkmalsraums X x ), in Betracht. Die Héufigkeitsfunktion
von (X,Y), firr die die Notation P[X,Y] verwendet wird (oder P*[X, Y],
wenn auf absolute Hiufigkeiten Bezug genommen werden soll), kann also
durch folgendes Schema verdeutlicht werden:

P[X,Y]: P(X xY) — [0,1]

Ist M irgendeine Merkmalsmenge, d.h. eine Teilmenge von X x Y bzw. ein
Element der Potenzmenge von X x Y, wird ihr durch die H#ufigkeitsfunk-
tion eine Zahl P[X,Y](M) im Intervall von 0 bis 1 zugeordnet, die den
Anteil der Mitglieder von € angibt, die Merkmalswerte in M aufweisen:

_ Hwe2[(X,Y)(w) € M}|
|2

P[X,Y]|(M)

Als Beispiel sei etwa M := {1} x {20,...,25}. Dann ist P[X,Y](M) =
2/10, d.h. 20 % der Personen in der Referenzmenge €2 sind weiblich und 20
bis 25 Jahre alt.
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2.2 Statistische Strukturbegriffe

Von ,,Strukturen® wird in unterschiedlichen Bedeutungen gesprochen. In
diesem Abschnitt werden statistische Strukturbegriffe, insbesondere der
statistische Sozialstrukturbegriff Peter Blaus, besprochen. Aulerdem wer-
den zur Reflexion der Frage, wie statistische Stukturen und Sachverhalte
entstehen, substantielle und datenerzeugende Prozesse unterschieden.

1. Statistische Strukturen und Sachverhalte. Fin in der Sozialstrukturfor-
schung verbreiteter Sprachgebrauch verwendet den Strukturbegriff im we-
sentlichen gleichbedeutend mit dem Begriff einer statistischen Haufigkeits-
verteilung. Ich nenne dies den statistischen Strukturbegriff.*® So wird z.B.
von einer Altersstruktur der Bevolkerung oder von einer Berufsstruktur
der Erwerbstitigen gesprochen.'® Ulrich Mueller hat diesen statistischen
Strukturbegriff folgendermaflen erliutert:

,Die Struktur einer bestimmten Bevolkerung wird beschrieben durch die abso-
lute Zahl der Einheiten sowie die Verteilung der jeweils interessierenden Merk-
malsauspriagungen bei den Einheiten dieser Bevolkerung zu einem bestimmten
Zeitpunkt ¢.“ (Mueller 1993: 2)

Diese Formulierung stammt aus einer Einfithrung in die Bevolkerungsstati-
stik. Aber der statistische Strukturbegriff ist nicht nur in der Demographie
verbreitet,'” sondern spielt in den meisten Varianten der Sozialstruktur-
forschung eine wichtige Rolle. Dies gilt insbesondere fiir die zahlreichen
Ansitze, die eine zentrale Aufgabe der Sozialstrukturforschung darin se-
hen, die Mitglieder einer Gesellschaft in Klassen oder Schichten einzuteilen.
Typischerweise meint der Sozialstrukturbegriff dann eine statistische Ver-
teilung der Bevolkerung auf die zuvor konstruierten Klassen bzw. Schich-
ten. Das ist von einigen Autoren als ,oberflichlich® kritisiert worden,'®

15Es sollte beachtet werden, dass auch innerhalb der statistischen Literatur noch in
anderen Bedeutungen von ,,Struktur® gesprochen wird.

16Zahlreiche Illustrationen findet man u.a. bei E. Bodzenta (1979) und K.-E. Edinger
(1998: 7).

"Hier noch eine Formulierung des Demographen R. Pressat (1972:1): ,,Demography
is the discipline that seeks a statistical description of human populations with respect
to (1) their demographic structure (the number of the population; its composition by
sex, age and marital status; statistics of families, and so on) at a given date, and (2)
the demographic events (births, deaths, marriages and terminations of marriages) that
take place in them.“ Mit ,demographischen Strukturen® sind hier offenbar Varianten
statistischer Strukturen gemeint.

18Eine durchaus typische Variante dieser Kritik kommt etwa in folgenden Bemerkungen
von Friedrich Fiirstenberg (1966: 443) zum Ausdruck: ,,Es gibt eine Reihe von Autoren,
die ,Sozialstruktur® als statistisches Klassifikationssystem interpretieren. Sie setzen
damit den ,,Gliederungsaspekt“ des Begriffes, auf den Karl Martin Bolte hingewiesen
hat, absolut. Autoren mit dieser Blickrichtung stehen héufig der wirtschaftsstatistischen
Sichtweise nahe und haben als reine Empiriker ein unreflektiertes Verhiltnis zur sozio-
logischen Theorie.“ Man vgl. auch die Kritik von René Konig (1958b: 259) an ,,reinen
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hier interessiert uns jedoch der Begriff selbst und erst im Anschluss auch
die Frage, was mit ihm erreicht werden kann.

Noch eine terminologische Bemerkung: Da wir den statistischen Struk-
turbegriff synonym mit dem Begriff einer statistischen Verteilung verwen-
den, konnen Feststellungen statistischer Strukturen auch als statistische
Sachverhalte bezeichnet werden. Allgemein verstehen wir unter statisti-
schen Sachverhalten Feststellungen, die sich sowohl auf statistische Vertei-
lungen als auch auf aus diesen abgeleitete Charakterisierungen (wie z.B.
Mittelwerte, Streuungen, Anteilswerte, Raten und Regressionskoeflizien-
ten) beziehen kénnen.

2. Finige Besonderheiten des statistischen Strukturbegriffs. Es sollte be-
achtet werden, dass einige mit dem Strukturbegriff oft verbundene Vor-
stellungen nicht zu seiner statistischen Verwendung passen. Dies betrifft
zunédchst die Annahme, dass mit dem Strukturbegriff stets auf Beziehun-
gen zwischen irgendwelchen Elementen verwiesen werden soll. George C.
Homans (1976: 54) hat das so formuliert:

»[M]any sociologists use “social structure” to refer to some kind of social whole,
which can be divided, at least conceptually, into parts, and in which the parts
are in some way interdependent, at least in the sense that a change in some of
them will be associated with changes in some of the others.“

In dieser Formulierung erinnert Homans an einen relationalen Strukturbe-
griff. Mit einigen Varianten solcher Vorstellungen beschéftigen wir uns in
Kapitel 3. Hier soll zunichst darauf hingewiesen werden, dass der stati-
stische Strukturbegriff vollstdndig unabhingig von irgendwelchen Vorstel-
lungen iiber Beziehungen konzipiert ist.!®

Eine zweite Differenz betrifft die Annahme, dass mit dem Strukturbe-
griff auf Sachverhalte verwiesen wird, die besonders dauerhaft sind oder
jedenfalls dauerhafter als Vorgénge oder Prozesse, die sich im Rahmen ge-
gebener Strukturen abspielen. Auch auf diese Konnotation des Struktur-
begriffs wird von Homans (1976: 54) hingewiesen. Stefan Hradil (1987:14)
bemerkt dazu: ,,Es wird, wie immer, wenn der Strukturbegriff Anwendung
findet, eine relativ bestindige Anordnung von Elementen angesprochen.“2%

Inventarisierungen einer Bevolkerung“. — Von Vorwiirfen dieser Art sind Uberlegungen
zu unterscheiden, die gegen statistische Strukturbegriffe einwenden, dass soziale Bezie-
hungen unberiicksichtigt bleiben. Darauf wird in Abschnitt 3.3 niher eingegangen.

19Leider wird diese Unterscheidung nicht immer beachtet. Zum Beispiel verwendet P. M.
Blau, mit dessen Ansatz wir uns weiter unten genauer beschéftigen werden, im wesentli-
chen einen statistischen Sozialstrukturbegriff; scheinbar darauf Bezug nehmend, gibt es
jedoch immer wieder Formulierungen, die eigentlich einen relationalen Strukturbegriff
voraussetzen (z.B. Blau 1977: 261t.).

2930 auch E. K. Scheuch und T. Kutsch (1975: 215): ,,Struktur bezeichnet das Dauerhaf-
te an einem Gefiige von Elementen.“ Hier setzt auch ein leicht irrefithrender Kontrast
zum Prozessbegriff an, z.B. in einer Formulierung von J. M. Blaut (1971: 19): ,The re-
latively static events are often referred to as ‘structure’; the relative mobile ones as

‘process’ or ‘function’.®
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Wiederum muss jedoch beachtet werden, dass der statistische Strukturbe-
griff diese Vorstellung nicht beinhaltet. Die Begriffsbildung hat keinerlei
Implikationen fiir die Frage, wie sich eine statistische Verteilung im Zeita-
blauf entwickelt. Man kann deshalb auch ganz unproblematisch die Fra-
ge stellen, wie sich statistische Strukturen (z.B. Haushaltsstrukturen) im
Zeitablauf verédndern.

Schlieflich sollte auch beachtet werden, dass statistisch definierte
Strukturen, also Haufigkeitsverteilungen, nicht mit der Vorstellung eines
»Musters“ in Verbindung gebracht werden kénnen. Zwar kann man sinnvoll
von der Form einer statistischen Verteilung sprechen (insbesondere dann,
wenn ein quantitativer Merkmalsraum gegeben ist, so dass es eine line-
are Ordnung der Merkmalswerte gibt); bekanntlich kénnen Verteilungen
graphisch dargestellt werden und liefern dadurch eine direkte Anschau-
ung ihrer Form,?! die auch durch statistische Kennzahlen charakterisiert
werden kann. Aber solche graphischen Darstellungen vermitteln nicht die
Vorstellung eines mit RegelméfBigkeiten assoziierbaren Musters.

3. Unterschiedliche Sozialstrukturbegriffe. Der statistische Strukturbegriff
ist so allgemein, dass in zahlreichen Varianten — oder vielleicht besser:
Aspekten — von ,Sozialstruktur® gesprochen werden kann. Unterschiede
kann es sowohl in den Arten der Objekte geben, auf die man sich bezieht
(etwa Personen, Haushalte, Unternehmen oder Regionen), als auch bei den
Merkmalsraumen, die zur Charakterisierung der Objekte verwendet wer-
den (etwa Alter, Einkommen und Bildung bei Personen oder Beschiftig-
tenzahl, Umsatz und Wirtschaftszweig bei Unternehmen).

Eine weitere Unterscheidung kann im Anschluss an folgende Ausfiih-
rungen von Wolfgang Zapf erldutert werden:

yUnter Sozialstruktur kann man mindestens dreierlei verstehen. Erstens die de-
mographische Grundgliederung der Bevolkerung und die Verteilung zentraler
Ressourcen wie Bildung, Beruf und Einkommen. [...]

Zweitens kann man unter Sozialstruktur — unter Einschlufl von Werten und Men-
talitdten — die Zusammenfassung dieser Gliederungen in soziale Klassen und
Schichten verstehen [...].

Drittens gibt es den anspruchsvolleren Begriff von Sozialstruktur als dem jeweils
historisch ausgeprigten System gesellschaftlicher Ordnungen oder Grundinstitu-
tionen |[...].“ (Zapf 1995: 187)

Offenbar handelt es sich in den ersten beiden Féllen um Varianten des
statistischen Strukturbegriffs (erst Zapfs dritte Variante fithrt zu einem
grundsiitzlich anderen Zugang zur Idee einer Sozialstruktur). In der ersten
Variante sind statistische Verteilungen gemeint, deren Merkmalsrdume un-
mittelbar auf in der gesellschaftlichen Praxis iibliche Unterscheidungen ver-
weisen; in der zweiten Variante setzt der Sozialstrukturbegriff die vorgéngi-
ge Konstruktion eines Schemas zur Klassifikation der Mitglieder einer Ge-

21 Als Beispiel kann man die Altersverteilung in Abbildung 5.2-6 betrachten.
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sellschaft voraus. Beide Varianten werden in den folgenden Paragraphen
etwas ndher besprochen.

4. Der Sozialstrukturbegriff bei Peter M. Blau. Der ersten Variante lassen
sich die meisten statistischen Beitrdge zur Beschreibung gesellschaftlicher
Verhéltnisse zurechnen. Wegen seines theoretischen Anspruchs ist in die-
sem Zusammenhang besonders der Forschungsansatz von Peter M. Blau,
von ihm selbst als ,,makro-strukturell“ bezeichnet, von Interesse:

»Macrostructural concepts refer to people’s distribution in various dimensions
and the degrees to which these dimensions of social differences among people
are related. Macrosociology is concerned primarily with large populations —
composed of many thousands or even millions of persons. My endeavor is to
develop a systematic theoretical scheme for the study of macrostructures and
their impact on social life.“ (Blau 1994a: 1)

Bei den ,,Dimensionen“ kann es sich um beliebige Attribute (Merkmals-
ridume) handeln, durch die sich die Mitglieder einer Gesellschaft unterschei-
den lassen.?? Wichtig ist der Hinweis, dass Beziehungen zwischen diesen
,Dimensionen“ ermittelt werden sollen, denn das setzt voraus, dass man
sie nicht sogleich zu Klassifizierungen zusammenfasst. Dem entspricht fol-
gende Definition:

»Social structure can be conceptualized as a multidimensional space of social
positions among which a population is distributed.“ (Blau 1994a: 4)

Diese Begriffsbildung kann gut mithilfe einer mehrdimensionalen statisti-
schen Variablen ausgedriickt werden:

(X1, 0, X)) : Q — XXX X,

In dieser Formulierung bezieht sich 2 auf eine Population (eine irgendwie
abgegrenzte Gesellschaft), und die Komponenten Xy, ..., X,, der mehr-
dimensionalen Variablen erfassen Eigenschaften der Mitglieder von  in
den m ,Dimensionen® (Merkmalsriumen) A?l, ey X,,. Was Blau »Sozial-
struktur® nennt, entspricht formal der Verteilung dieser m-dimensionalen
statistischen Variablen. Anhand dieser Formulierung wird auch deutlich,
was damit gemeint ist, Beziehungen zwischen den ,,Dimensionen* der So-
zialstruktur zu ermitteln. Es geht um Charakterisierungen gemeinsamer
Verteilungen der Komponenten von (X1, ..., X,,), etwa durch Korrelatio-
nen (Blau 1994a:5) oder allgemeiner durch Regressionsfunktionen.?3

5. Bezugseinheiten statistisch definierter Sozialstrukturen. Blaus Sozial-
strukturbegriff bezieht sich zunéichst auf Populationen, also irgendwie ab-
gegrenzte Gesamtheiten von Menschen. Vollstdndig analog kann man aber

22Blau spricht in diesem Zusammenhang von ,,sozialen Positionen“, meint aber , any dif-
ference among people in terms of which they make social distinctions among themselves
in social intercourse“ (Blau 1994a: 3).

23Regressionsfunktionen werden in Abschnitt 15.1 besprochen.
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auch bei anderen Bezugseinheiten Aussagen iiber statistische Strukturen
(Merkmalsverteilungen) machen; insbesondere kann man sich auf Haus-
halte, Unternehmen und Regionen beziehen.

In diesem Zusammenhang sollte auch auf eine Ambivalenz im Sprach-
gebrauch geachtet werden, die sich anhand der folgenden Bemerkung von
Blau (1974:615f.) erldutern lésst:

» The concept of social structure is used widely in sociology, often broadly, and
with a variety of meanings. [...] A generic difference is whether social structure
is conceived explicitly as being composed of different elements and their interre-
lations or abstractly as a theoretical construct or model. [...2*] If one adopts the
first view, as I do, that social structure refers to the differentiated interrelated
parts in a collectivity, not to theories about them, the fundamental question is
how these parts and their connections are conceived.

My concept of social structure starts with simple and concrete definitions of the
component parts and their relations. The parts are groups or classes of people,
such as men and women, ethnic groups, or socioeconomic strata; more precisely,
they are the positions of people in different groups and strata. The connections
among as well as within the parts are the social relations of people that find
expression in their social interaction and communication.“

Zunéchst erscheint diese Aussage als ein Widerspruch zur oben in §4 zi-
tierten Bezugnahme auf Populationen, also Gesamtheiten von Individu-
en. Der Widerspruch verschwindet jedoch, wenn man zwischen Individuen
(oder allgemeiner irgendwelchen Bezugseinheiten) und Positionen (im Sin-
ne Blaus) unterscheidet. Unser Begriff einer statistischen Variablen macht
das deutlich. Denkt man an das Schema X : @ — X, reprisentiert
die Population, und die Elemente des Merkmalsraums X sind die Posi-
tionen, die zur Charakterisierung der Mitglieder von € verwendet werden
sollen. Die statistische Variable X induziert nun aulerdem eine Partition
der Population: Jeder Position = € X entspricht eine Menge

X7'({7}) = {we Q[ X(w) =7}

die aus denjenigen Mitgliedern von € besteht, die die Position & haben.
Zwar muss man, wie Blau selbst bemerkt, zwischen der Position  und
der Teilpopulation X ~1({Z}) unterscheiden; aber die Hiufigkeit der Posi-
tion Z in der statistischen Struktur entspricht natiirlich dem Umfang der
korrespondierenden Teilpopulation.

Eine weitere Quelle fiir Unklarheiten ist allerdings Blaus Bemerkung,
dass sich sein statistischer Strukturbegriff auf ,,component parts and their
relations* bezieht. Wie bereits in § 2 bemerkt worden ist, passt diese Rhe-
torik nicht zur Verwendung eines statistischen Strukturbegriffs. Dass zwei

24Hier erwihnt Blau kurz die Auseinandersetzung zwischen Radcliffe-Brown und Lévi-
Strauss uber den theoretischen Status des (Sozial-) Strukturbegriffs. Eine ausfiihrliche
Diskussion findet man bei Michael Oppitz (1975: 33ff.).
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oder mehr Personen irgendeine statistisch erfassbare Eigenschaft gemein-
sam haben, kann zwar moglicherweise zur Feststellung von Ahnlichkei-
ten dienen, begriindet aber keine substantielle Beziehung zwischen die-
sen Personen.?® Umgekehrt verweist Blaus Rede von ,social interaction
and communication“ zwar auf substantielle Beziehungen (und also indi-
rekt auf einen relationalen Sozialstrukturbegriff), auf diese Beziehungen
nimmt aber Blaus statistischer Sozialstrukturbegriff gar keinen Bezug.

6. Wie entstehen statistische Sachverhalte? Dieser Frage konnen unter-
schiedliche Bedeutungen gegeben werden. Zur Erlduterung betrachten wir
folgendes Bild:

OO e O e e O OO0 e

Das Bild stellt einen Sachverhalt dar, der aus 10 Objekten besteht, von
denen 4 schwarz, die {ibrigen nicht schwarz sind. Offenbar handelt es sich
in dieser Darstellung nicht bereits um einen statistischen Sachverhalt. Ein
statistischer Sachverhalt entsteht erst durch eine spezifische Konzeptuali-
sierung, die drei wesentliche Schritte umfasst:

— die Konzeption einer statistischen Variablen;

— einen (realen oder fiktiven) datenerzeugenden Prozess, der Informatio-
nen iiber die Werte der Variablen liefert; und

— rechnerische Operationen, die es erlauben, sich gedanklich auf die Ver-
teilung der statistischen Variablen zu beziehen.

In unserem Beispiel kénnen diese drei Schritte offenbar problemlos aus-
gefithrt werden. Zunéchst kann man die 10 Objekte durch eine Objekt-
menge ) := {w,...,w1p} reprisentieren (wobei die Zuordnung der Na-
men beliebig erfolgen kann); und es kann ein Merkmalsraum Y := {0,1}
festgelegt werden (wobei etwa 1 fiir schwarz und 0 fiir nicht schwarz steht),
so dass schlieBlich der erste Schritt durch die Definition einer statistischen
Variablen Y : Q — Y abgeschlossen werden kann, durch die jedem der
10 Objekte ein Wert im Merkmalsraum Y zugeordet wird. In einem zwei-
ten Schritt konnen dann Daten erzeugt werden. Das ist in diesem Beispiel
direkt und vollstdndig moglich und liefert eine Tabelle:

w |w1 W2 W3 WwWqg W5 W Wr Wg Wy Wio

Yw)[0o 0 1 0 1 1 0 0 0 1

Diese Tabelle enthilt das Datenmaterial fiir den dritten Schritt, in dem
die Verteilung der Variablen Y berechnet wird. Auch dieser Schritt ist
in diesem Beispiel direkt durchfithrbar und erfordert nicht einmal eine

25Eine ausfiihrliche Darlegung dieser Kritik findet man bei F. L. Bates und W. G. Pea-
cock (1989).
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tabellarische oder graphische Darstellung; es geniigt die Angabe, dass 40 %
der Objekte schwarz, die {ibrigen nicht schwarz sind.

Diese Aussage beschreibt nun einen statistischen Sachverhalt, und so-
mit illustriert das Beispiel eine Antwort auf unsere Ausgangsfrage: Ein
statistischer Sachverhalt entsteht durch eine gedankliche und praktische
Konstruktion, die in den drei genannten Schritten ablduft. Diese Antwort
macht deutlich, dass statistische Sachverhalte durch spezifische gedank-
liche und praktische Konstruktionen entstehen.26

7. Datenerzeugende und substantielle Prozesse. Auflerdem macht die Ant-
wort, deutlich, dass die Konstruktion eines statistischen Sachverhalts vor-
aussetzt, dass die Mikro-Sachverhalte, auf die sich ein datenerzeugender
Prozess beziehen kann, bereits existieren. Infolgedessen konnen zwei Arten
von Fragen unterschieden werden:

— Wie entstehen diese Mikro-Sachverhalte bzw. wie sind sie entstanden?
(Wie sind z.B. die schwarzen und nicht-schwarzen Objekte in dem oben
in §6 angefiihrten Bild entstanden?)

— Wie entsteht ausgehend von bereits bestehenden Mikro-Sachverhalten
ein statistischer Sachverhalt?

Das folgende Bild veranschaulicht die Unterscheidung:

—— Y(w1)
: = P[Y] (2.1)
—— Y(wn)

Durch Y (w1), ..., Y (wy,) werden die Mikro-Sachverhalte angedeutet,?” wo-
bei jedem dieser Mikro-Sachverhalte ein Prozesspfeil —— zugeordnet ist,
der einen substantiellen Prozess andeuten soll, durch den der jeweilige
Mikro-Sachverhalt entstanden ist. Andererseits wird durch den Pfeil —>
auf den Konstruktionsprozess verwiesen, durch den der statistische Sach-
verhalt P[Y] entsteht, wobei — wie das Bild zeigt — die Mikro-Sachverhalte
vorausgesetzt werden. Es miissen also insgesamt drei Arten von Prozessen
unterschieden werden:

— Substantielle Prozesse, durch die den Elementen einer Objektmenge in-
dividuell zurechenbare Mikro-Sachverhalte entstehen;

— datenerzeugende Prozesse, durch die empirische Informationen (die

26Gicherlich kénnte man das Bild, von dem wir in diesem Beispiel ausgegangen sind,
noch auf andere Weisen beschreiben. Insbesondere konnte man auf Aspekte achten, wie
etwa rdumliche Anordnungen, von denen bei der Konstruktion statistischer Sachverhalte
abstrahiert wird.

2"Dies ist offenbar eine verkiirate Darstellung, da es sich bei Y (w1), ..., Y (wy) nicht um
Sachverhalte, sondern um Elemente des Merkmalsraums von Y handelt. Eine explizte
Notation fiir die korrespondierenden Mikro-Sachverhalte findet man bei Rohwer und
Potter (2002b: 2114L.).
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Daten) iiber die fiir die Datenerzeugung vorauszusetzenden Mikro-
Sachverhalte entstehen;?® und

— Rechenprozesse, durch die ausgehend von jeweils gegebenen Mengen von
Daten (die als Resultat eines datenerzeugenden Prozesses entstanden
sind) statistische Sachverhalte konstruiert werden.

Offenbar interessieren in erster Linie die substantiellen Prozesse, durch
die die Mikro-Sachverhalte in der sozialen Realitdt entstehen; man mochte
verstehen, wie diese Prozesse ablaufen und wodurch sie bedingt werden.

8. Statistische Sachverhalte im Mikro-Makro-Schema. Eine wichtige Frage
betrifft die theoretische Konzeptualisierung substantieller Prozesse. Hier
soll zundchst darauf hingewiesen werden, dass eine Einordnung statisti-
scher Sachverhalte in ein Mikro-Makro-Schema dafiir kaum hilfreich ist.
Zur Erlduterung kann folgendes Bild dienen:

/I;ansformationsproblem

In diesem Bild gibt es eine Mikro-Ebene, mit der auf individuelle Men-
schen, ihre Tétigkeiten und ihnen zurechenbare Mikro-Sachverhalte ver-
wiesen werden soll, und eine Makro-Ebene, die sich zunéchst allgemein auf
,kollektive Phdnomene* bezieht. Auflerdem gibt es einen Pfeil, der von der
Mikro- zur Makro-Ebene fithrt und die Vorstellung andeuten soll, dass die
kollektiven Phinomene“ der Makro-Ebene irgendwie aus auf der Mikro-
Ebene fixierbaren Sachverhalten und Vorgingen resultieren.?? Die Frage,
wie dies geschieht, wird im Anschluss an Siegwart Lindenberg (1977) oft
als Transformationsproblem bezeichnet.30

Zu iiberlegen ist, welche Arten von Sachverhalten auf der Makro-Ebene
dieses Schemas verortet werden koénnen. In der Literatur findet man Hin-
weise auf sehr unterschiedliche Arten von Sachverhalten. So spricht etwa
Lindenberg (1977:49) von ,kollektiven Phénomenen“ ,wie z.B. kollektive
Handlungen (etwa Streiks), Strukturen (etwa Statusstrukturen), Vertei-

Makro-Ebene

Mikro-Ebene

28Es sei angemerkt, dass der Begriff eines datenerzeugenden Prozesses in der Litera-
tur gelegentlich auch anders verwendet wird, nédmlich als Verweis auf die unter (a)
genannten substantiellen Prozesse; man vgl. dazu die Hinweise und Literaturangaben
bei Rohwer und Potter (2002b: 191F.).

29In einem vollstindigen Mikro-Makro-Schema gibt es auch einen Pfeil, der von der
Makro- zur Mikro-Ebene fithrt und die Vorstellung andeuten soll, dass die auf der
Mikro-Ebene fixierbaren Sachverhalte und Vorgénge auch von Sachverhalten auf der
Makro-Ebene abhingig sind. Davon kann hier jedoch zunichst abgesehen werden.

30Nicht zu verwechseln mit dem 6konomischen Transformationsproblem, das sich auf
den Zusammenhang zwischen Werten und Produktionspreisen bezieht.
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lungen (etwa Einkommensverteilungen), Institutionen (etwa Institutiona-
lisierung von Konflikten)“. Offenbar wird hier einerseits auf statistische
Sachverhalte Bezug genommen,?! andererseits aber auch auf zahlreiche
andere Arten ,kollektiver Phéanomene“. Infolgedessen muss jedoch auch
der Pfeil, der von der Mikro- zur Makro-Ebene fiihrt, jeweils unterschied-
lich interpretiert werden. Handelt es sich z.B. um einen Streik, kann man
sinnvoll von einem Sachverhalt sprechen, der aus den Titigkeiten einer
Mehrzahl beteiligter Akteure resultiert. Handelt es sich dagegen um sta-
tistische Sachverhalte, kann man dies nicht sagen. Man kann zwar in vie-
len Féllen sinnvoll davon sprechen, dass die dem statistischen Sachverhalt
korrespondierenden Mikro-Sachverhalte aus Tétigkeiten von Akteuren re-
sultieren. Sowohl diese Tétigkeiten wie auch die aus ihnen resultierenden
Mikro-Sachverhalte gehoren jedoch zur Mikro-Ebene des Schemas. Wenn
man also statistische Sachverhalte auf der Makro-Ebene ansiedelt, ent-
spricht dem Pfeil, der von der Mikro- zur Makro-Ebene fiithrt, auch kein
substantieller Prozess, sondern nur der statistische Konstruktionsprozess,
der aus bereits entstandenen Mikro-Sachverhalten eine spezifische Art ihrer
Beschreibung erzeugt.

31Ebenso sprechen G. Biischges, M. Abraham und W. Funk (1998: 18) von einer Makro-
Ebene, ,die kollektive Phénomene wie statistische Verteilungen (z.B. die Quote der
Frauenerwerbsbeteiligung in einer Gesellschaft) oder kollektives Verhalten (wie Demon-
strationen vieler Individuen) abbildet.*



Kapitel 3
Relationale Begriffsbildungen

3.1 Unterschiedliche Systembegriffe

. Ein abstrakter Systembegriff.

. Der traditionelle Systembegriff: ein geordnetes Ganzes.
. Reale und epistemische Systeme.

. Poietischer und reflektierender Systembegriff.

. Konsequenzen fiir unseren Sprachgebrauch.

3.2

elationen und Graphen

. Relationale Aussagen.

. Ein expliziter Relationsbegriff.

. Relationale Variablen.

. Reflexivitit, Symmetrie, Transitivitét.
. Ungerichtete Graphen.

. Gerichtete Graphen.

. Bewertete Graphen.

. Allgemeine relationale Variablen.

. Ein allgemeiner Netzwerkbegriff.

3.3 Relationale Strukturbegriffe

. Definition eines relationalen Strukturbegriffs.

. Unterschiedliche Arten von Beziehungen.

. Faktische und modale Betrachtungsweisen.

. Beziehungen und mogliche Ereignisse.

. Soziale Beziehungen.

. Soziale Netzwerke und relationale Sozialstrukturbegriffe.
. Sind relationale Strukturen zeitlich stabil?

. Wie entstehen relationale Strukturen?

. Relationale Strukturen als Bedingungen?

Die im vorangegangenen Kapitel besprochenen Begriffe bilden die Grund-
lage einer statistischen Betrachtungsweise von Gesamtheiten: Man geht
von Eigenschaften aus, die sich den Elementen einer Gesamtheit jeweils
individuell zurechnen lassen, und betrachtet dann deren Héufigkeitsvertei-
lungen. In einem gewissen Spannungsverhéltnis dazu stehen relationale Be-
trachtungsweisen, die von Beziehungen zwischen den Elementen einer Ge-
samtheit ausgehen. Damit beschéftigen wir uns in diesem Kapitel. Da oft
der Systembegriff verwendet wird, um eine relationale Betrachtungsweise
anzudeuten, beginnen wir mit einer kurzen Besprechung unterschiedlicher
Systembegriffe. Dann werden einige formale Begriffsbildungen besprochen,
woran sich Uberlegungen zu relationalen Strukturbegriffen anschliefen.
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3.1 Unterschiedliche Systembegriffe

1. Ein abstrakter Systembegriff. In der Literatur wird oft in einer sehr all-
gemeinen und abstrakten Weise von Systemen gesprochen. Dem entspricht
etwa folgende an den Mengenbegriff ankniipfende Definition, die von A. D.
Hall und R. E. Fagen gegeben wurde:

»A system is a set of objects together with relationships between the objects and
between their attributes.“ (Hall und Fagen 1956: 18)

Ich nennen dies den abstrakten Systembegriff, da die Definition vollstandig
offen lisst, wie Systeme von einer Umwelt abgegrenzt werden konnen. Viel-
mehr wird vorausgesetzt, dass man sich auf eine irgendwie gegebene Menge
von Elementen beziehen kann: Systeme werden als Mengen konzipiert, bei
denen man von einer Beziehung zwischen mindestens zwei Elementen spre-
chen kann. Orientiert man sich an diesem abstrakten Systembegriff, kann
man offenbar alle Gegenstinde auch als Systeme betrachten, denn im-
mer lassen sich mindestens zwei Aspekte unterscheiden und in irgendeine,
gef. beliebig ausgedachte Bezichung bringen. Demgegeniiber gibt es jedoch
auch durchaus spezifischere Verwendungsweisen des Systembegriffs.

2. Der traditionelle Systembegriff: ein geordnetes Ganzes. Hinweise zur
geschichtlichen Entwicklung des Systembegriffs findet man bei A. von der
Stein (1968).! Der Begriff stammt aus der griechischen Antike und hat auch
dort bereits die Bedeutung gewonnen, an der sich der allgemeine, insbe-
sondere in den technischen Wissenschaften verbreitete Sprachgebrauch bis
heute meistens orientiert. Stein schreibt (S.5):

»Zusammenfassend 148t sich nun der griechische Sprachgebrauch folgendermaflen
charakterisieren: 1. ovoTnua [systema] ist nach einer wenn auch nicht konti-
nuierlichen Entwicklung im griechischen Sprachgebrauch selbst zu einem Allge-
meinbegriff geworden, der sowohl auf kiinstliche wie auch auf natiirliche Objekte
angewandt wird. 2. Seine Bedeutung ist: ein Gebilde, das irgendein Ganzes aus-
macht und dessen einzelne Teile in ihrer Verkniipfung irgendeine Ordnung auf-
weisen. Damit hat der griechische Sprachgebrauch schon die vollstdndige Basis
fiir einen Systembegriff nach heutigem Verstdndnis geschaffen.

Ich nenne dies den traditionellen Systembegriff. Im Unterschied zur oben
zitierten Definition von Hall und Fagen besteht der Leitgedanke darin, das
es sich bei einem System um ein geordnetes Ganzes handelt. Um irgendeine
Menge von Objekten als ein System bezeichnen zu kénnen, geniigt es also
nicht, auf irgendwelche Beziehungen zu verweisen, sondern man muss in der
Lage sein, die Idee eines geordneten Zusammenhangs zu erldutern. Der tra-
ditionelle Systembegriff hat deshalb eine explizierbare Bedeutung zunéchst
dort, wo Menschen geordnete Zusammenhinge herstellen. Infolgedessen ist
dieser traditionelle Systembegriff auch nicht von der Vorstellung ablosbar,

INoch ausfiihrlicher informiert M. Riedel (1990).
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dass Systeme einem Zweck (oder einer Mehrzahl moglicher Zwecke) die-
nen. Fiir Johann Heinrich Lambert war dies noch ganz selbstversténdlich.?
In seinem ,, Fragment einer Systematologie® schreibt Lambert:

»Zu einem System werden also Teile, und zwar mehrere erfordert. Diese miissen
auseinandergesetzt, jedes fiir sich kenntlich, mit Absicht gestellt oder geordnet
und alle miteinander so verbunden sein, dafl sie gerade das der vorgesetzten
Absicht gemifie Ganze ausmachen, und dieses muf}; so gut es angeht oder so
lange es die Absicht erfordert, fortdauern kénnen, es sei dal es unverindert
bleibe oder seiner Absicht gemiifie Verinderungen leide.“ (Lambert 1988: 126)
Diese Ausfithrungen liefern eine gute Erlduterung des traditionellen Sys-
tembegriffs. Zugleich werden auch die Sinnvoraussetzungen und Sinngren-
zen des Begriffs deutlich. Der traditionelle Systembegriff verlangt einen
gedanklichen Riickgriff auf Akteure, die ein geordnetes Ganzes herstellen
und auf deren Absichten man sich fiir ein Verstédndnis des Systems be-
ziehen kann. Infolgedessen setzt der traditionelle Systembegriff zunéchst
voraus, dass man sich auf eine Praxis beziehen kann, in der Menschen ge-
ordnete Zusammenhinge herstellen, sei es in gegenstéindlicher Form oder
in der Form einer Gestaltung der materiellen und sozialen Bedingungen ih-
rer Tatigkeiten. Dabei ist ‘Ordnung’ kein absoluter Begriff, sondern setzt
voraus, dass man sich gedanklich auf Zwecke beziehen kann, um derent-
willen eine Ordnung gebildet worden ist. Der traditionelle Systembegriff
verlangt also, dass man der Idee, dass eine Ordnung hergestellt wird, einen
explizierbaren Sinn geben kann. Insofern ist dieser Systembegriff an eine
— zunéichst menschliche — Praxis gebunden, und weiterhin an die Annah-
me, dass die Akteure, die eine Ordnung herstellen, die dafiir erforderlichen
Fahigkeiten besitzen.

3. Reale und epistemische Systeme. Eine gewisse Komplikation entsteht
daraus, dass man sich mit dem traditionellen Systembegriff sowohl auf
Gegenstéinde und Einrichtungen der menschlichen Erfahrungswelt als auch
auf Ausarbeitungen von Uberlegungen beziehen kann. Im ersten Fall kann
man von realen Systemen sprechen, womit dann also Gegenstinde oder
Einrichtungen gemeint sind, die eine materielle Existenz in der menschli-
chen Erfahrungswelt aufweisen; zum Beispiel ein Karteikasten, dessen Ele-
mente (Karteikarten) in einer bestimmten Weise geordnet sind. Im zwei-
ten Fall kann man von epistemnischen Systemen sprechen, womit dann ei-
ne Menge von (meistens in schriftlicher Form vorliegenden) Uberlegungen
gemeint ist, die von ihrem Autor in einer bestimmten Weise angeordnet
worden sind.

Offenbar deckt der traditionelle Systembegriff beide Moglichkeiten ab.
Bei der epistemischen Verwendung des Systembegriffs entsteht jedoch eine
leicht irrefithrende Ambivalenz. Wenn man von einer Menge von Uberle-
gungen sagt, dass sie ,ein System bilden® (ein ,,Gedankengebdude®), ist

2Lambert lebte 1728 — 1777 und war einer der ersten Philosophen, die sich explizit mit
dem Systembegriff beschiftigt haben. Ausfiihrliche Hinweise gibt Siegwart (1988).
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zunéchst nur gemeint, dass sie von ihrem Autor auf eine systematische,
d.h. geordnete Weise in einen Zusammenhang gebracht worden sind. Eine
solche Charakterisierung setzt offenbar nicht voraus, dass es sich bei dem
Gegenstand, auf den sich die Uberlegungen beziehen, selbst um ein Sy-
stem handelt. Aber ein Missverstidndnis liegt natiirlich nahe. Man denke
zum Beispiel an das Reden von einem , Planetensystem*®. Gemeint ist ei-
nerseits ein Modell, also eine Menge von Uberlegungen, die von Menschen
ausgearbeitet worden sind, um sich ein geordnetes, fiir Voraussagen niitzli-
ches Bild gewisser Himmelserscheinungen zu machen; insofern bezieht sich
das Wort auf ein epistemisches System, dem — wenn man den traditionel-
len Systembegriff ernst nimmt — kein reales System entspricht. (Ein reales
System wire dagegen ein Planetarium, das von Menschen hergestellt wor-
den ist, um ihre Modellvorstellungen anschaulich zu machen.) Andererseits
liegt es natiirlich nahe, auch die Sonne mit ihren Planeten selbst als ein
reales System aufzufassen.

4. Poietischer und reflektierender Systembegriff. So gelangt man zu der
Frage, unter welchen Bedingungen sinnvoll von einem System gesprochen
werden kann bzw. was Systeme von anderen Arten von Gegenstéinden oder
Aspekten unserer Erfahrungswelt unterscheidet. Offenbar erlaubt der ab-
strakte Systembegriff keine bzw. nur eine willkiirliche Antwort, weil alles
Beliebige ,,als ein System aufgefasst werden kann.

Orientiert man sich am traditionellen Systembegriff, kann von einem
System gesprochen werden, wenn und insoweit geordnete Verhéltnisse her-
gestellt worden sind. Dem entspricht die Idee, dass ein System (im traditio-
nellen Versténdnis des Worts) eine teleologische Betrachtungsweise erlaubt.
Damit ist gemeint, dass ein System im Hinblick auf Zwecke betrachtet wird,
denen es dienen kann.? Eine solche Betrachtungsweise ist offenbar zunéchst
dann sinnvoll moglich, wenn und insoweit Menschen Systeme herstellen,
damit sie bestimmten Zwecken dienen kénnen.

An dieser Stelle entsteht allerdings die Moglichkeit, den traditionel-
len Systembegriff auf eine problematische Weise zu verallgemeinern. Denn
einerseits erlaubt zwar das Vorhandensein eines Systems eine teleologi-
sche Betrachtungsweise; andererseits setzt eine solche Betrachtungsweise
nicht voraus, dass man es tatséchlich mit einem System (im traditionel-
len Wortverstindnis) zu tun hat. Denn im Prinzip kénnen beliebige Ge-

3Der Zweckbegriff bedarf einer dhnlichen Erliuterung wie der oben verwendete Ord-

nungsbegriff. Zwecke existieren nur als Vergegenwirtigungen eines reflektierenden Be-
wusstseins, nicht als objektivierbare Sachverhalte, die den Gegenstdnden unserer Erfah-
rungswelt zurechenbar wiren. Gegenstdande haben nicht an und fiir sich Zwecke, aber
sie konnen im Hinblick auf Zwecke betrachtet und ggf. zur Verfolgung von Zwecken ver-
wendet werden. Dies gilt insbesondere, aber nicht nur, fiir Gegenstinde, die fiir einen
zweckméBigen Gebrauch hergestellt worden sind (Artefakte, insbesondere Werkzeuge
und Maschinen). Weiterhin ist es auch erforderlich, Zwecke (als Vergegenwértigungen
eines reflektierenden Bewusstseins) von ,,Motiven® zu unterscheiden, die man Akteuren
zurechnet, um ihr Verhalten pseudo-kausal erkliarbar zu machen.
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genstinde und Einrichtungen im Hinblick auf Zwecke, denen sie dienen
konnen, reflektiert werden. Eine solche Reflexion setzt nicht voraus, dass
es sich um Gegenstéinde oder Einrichtungen handelt, die im Hinblick auf
Zwecke hergestellt worden sind. Somit kann ein reflektierender Systembe-
griff entstehen: Irgendetwas ist ein System, wenn und insoweit es in einer
teleologischen Betrachtungsweise reflektierbar gemacht werden kann. Zur
Unterscheidung spreche ich von einem poietischen Systembegriff,* wenn
als Sinnvoraussetzung daran festgehalten wird, dass ein geordneter Zu-
sammenhang hergestellt worden ist.?

Die Ausweitung des poietischen zu einem reflektierenden Systembegriff

hat bereits in der griechischen Antike begonnen. Wie H. Busche (1998:970)
berichtet, wurde der Begriff ‘Teleologie’ jedoch erst 1728 durch den Philo-
sophen Christian Wolff geprégt:
,Fiir die Betrachtung der Dinge nach ihrem «Zweck» («finis») reserviert er
[Wolff] einen «Teil der Naturphilosophie, der die Zwecke der Dinge erklirt. Noch
immer hat er keinen Namen, obwohl er sehr weitreichend und niitzlich ist. Man
konnte ihn Teleologie nennen».*

Ein Zusammenhang mit dem Systembegriff wird explizit durch Lambert
hergestellt, auf den bereits weiter oben zur Erlauterung des traditionellen
Systembegriffs hingewiesen wurde. Lambert ist zugleich ein gutes Beispiel
fir den Ubergang zu einem reflektierenden Systembegriff. Nachdem sich
seine Uberlegungen zuniichst an poietischen Vorstellungen orientieren, sagt
er, dass ,,Systeme immer als Systeme von Mitteln und Absichten betrachtet
werden konnen, sooft die EntschlieBungen des Willens mit in Erwégung
kommen“, und er fiigt dann hinzu:

»oehen wir fiirerst hierbei auf den gottlichen Willen, so kann iiberhaupt der
ganze Weltbau als ein System von Mitteln und Absichten angesehen werden.
Die Erde und alle sich auf, in und mit derselben ereignenden Verdnderungen
machen ebenfalls ein solches, wiewohl viel spezielleres System aus. Beide geben

Stoff zu der Teleologie, einer Wissenschaft, welche sich mit der Betrachtung der
Absichten der Natur und ihrer Teile beschéftigt.“ (Lambert 1988: 135)

Hier wird deutlich, wie sich der traditionelle Systembegriff von seiner ur-
spriinglichen Anbindung an eine menschliche Praxis, in der Menschen ge-
ordnete Zusammenhénge herstellen, ablost und auf beliebige Erscheinun-
gen und Sachverhalte anwendbar erscheint. Die Voraussetzung, die den
Sinnzusammenhang begriindet, liegt natiirlich in der Annahme, dass in je-
dem Fall eine teleologische Betrachtungsweise zu wissenswerten Erkennt-
nissen fiithren kann.

4Das Fremdworterbuch (Duden) erldutert: ,poietisch <aus gr. poiétés ,zu machen,
bildend“, zu poiein ,zustande bringen, schaffen“> bildend, das Schaffen betreffend;
-e Philosophie: bei Plato die dem Herstellen von etwas dienende Wissenschaft (z.B.
Architektur).«

5Es sollte beachtet werden, dass sich das Adjektiv ‘poietisch’ (wie auch ‘reflektierend’
usw.) hier auf den Systembegriff, nicht auf Systeme bezieht. Es wird also nicht von
,poietischen Systemen® gesprochen.
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5. Konsequenzen fiir unseren Sprachgebrauch. Es sollte deutlich geworden
sein, dass der Systembegriff in unterschiedlichen Bedeutungen verwendet
werden kann. Unproblematisch (weil inhaltsleer) ist der abstrakte System-
begriff, da mit seiner Hilfe alles Beliebige als ein System bezeichnet werden
kann, ohne dass damit irgendwelche bestimmten Konsequenzen verbunden
sind. Wenn also das Wort ‘System’ ohne weitere Hinweise verwendet wird,
kann man den abstrakten Systembegriff unterstellen. Dagegen sollte ex-
plizit darauf hingewiesen werden, wenn mit dem Systembegriff bestimmte
Ordnungsvorstellungen verbunden und/oder teleologische Betrachtungs-
weisen vorgeschlagen werden sollen.

3.2 Relationen und Graphen

In diesem Abschnitt werden einige elementare Begriffsbildungen zur for-
malen Konzeption, Darstellung und Analyse von Netzwerken besprochen.

1. Relationale Aussagen. Von Beziehungen bzw. Relationen wird in unter-
schiedlichen Bedeutungen geredet, einige inhaltlich wichtige Unterschei-
dungen werden im Abschnitt 3.3 besprochen. Hier soll zunéchst ange-
nommen werden, dass man ohne weiteres relationale Aussagen formulieren
kann, zum Beispiel: Zwei Menschen kennen sich oder sind befreundet oder
sind verheiratet; ein Mensch erzielt ein hoheres Einkommen als ein anderer;
zwei Schiiler sind Mitglieder derselben Schulklasse; ein Mensch ist Ange-
stellter eines bestimmten Unternehmens; ein Unternehmen bezieht von ei-
nem anderen Unternehmen Vorleistungen fiir seine Giiterproduktion; zwei
Computer sind durch ein Netzwerk verbunden, so dass Daten ausgetauscht
werden konnen. Dies sind Beispiele fiir relationale Aussagen: Aussagen, die
sich gleichzeitig auf zwei (oder mehr) Objekte beziehen. Zu unterscheiden
sind relationale Aussagen und Aussageformen. Zum Beispiel ist ‘Franz ist
verheiratet mit Karin’ eine relationale Aussage, die ihrer Intention nach
einen Sachverhalt ausdriickt und infolgedessen wahr oder falsch sein kann.
Dagegen ist ‘w ist verheiratet mit w”’ eine relationale Aussageform, wenn
w und w’ nicht Namen bestimmter Objekte, sondern logische Variablen
sind. Relationale Aussagen, die wahr oder falsch sein kénnen, entstehen
erst dann, wenn man in die logischen Variablen (Leerstellen) bestimmte
Namen einsetzt (z.B. Franz und Karin).

Im Folgenden soll das Symbol ~ dazu dienen, um auf relationale
Ausdriicke zu verweisen. Wenn man inhaltlich bestimmte Aussagen ma-
chen mdochte, muss natiirlich eine Bedeutung vereinbart werden. Zum Bei-
spiel konnte vereinbart werden, dass das Symbol ~ bis auf weiteres als
Abkiirzung fiir den relationalen Ausdruck ‘ist verheiratet mit’ verwendet
werden soll. Unabhéngig von der Vereinbarung einer bestimmten Bedeu-
tung koénnen jedoch mit dem Symbol ~ relationale Aussageformen formu-
liert werden, die allgemein die Form w ~ w’ haben. In dieser Schreibweise
handelt es sich also um eine Aussageform. Erst wenn man dem Symbol ~



38 3 RELATIONALE BEGRIFFSBILDUNGEN

eine bestimmte Bedeutung gibt und anstelle von w und w’ Namen fiir be-
stimmte Objekte einsetzt, entsteht eine relationale Aussage, die wahr oder
falsch sein kann.

2. Ein expliziter Relationsbegriff. Offenbar muss iiberlegt werden, auf wel-
che Arten von Objekten man sich beziehen kann, um aus relationalen
Aussageformen relationale Aussagen zu machen. Die Umgangssprache ori-
entiert sich an der Bedeutung der relationalen Ausdriicke. Ist zum Beispiel
fiir das Symbol ~ die Bedeutung ‘ist verheiratet mit’ vereinbart worden,
ist klar, dass man nur dann zu sinnvollen Aussagen gelangt, wenn man fiir
w und w’ Namen von Menschen einsetzt. Fiir die weiteren Uberlegungen
soll angenommen werden, dass man sich jeweils auf eine explizit definierte
Menge beziehen kann, deren Elemente als Objekte fiir relationale Aussagen
verwendet werden konnen. Zur symbolischen Représentation dient wie bei
der Definition statistischer Variablen die Schreibweise  := {w1,...,wn}.
Wie in Abschnitt 2.1 erldutert wurde, sind wy, ... ,w, (fiktive) Namen fiir
die Objekte, auf die man sich gedanklich beziehen méchte, und das Symbol
Q dient zum Verweis auf die Menge dieser Namen bzw. Objekte.

Nach diesen Voriiberlegungen kann der Begriff einer Relation, wie er
im weiteren verwendet werden soll, explizit definiert werden. Eine Relation
besteht aus drei Bestandteilen:

— Es muss ein relationaler Ausdruck ~ eingefiihrt werden, mit dem re-
lationale Aussageformen der Gestalt w ~ w’ gebildet werden kénnen.
(Sobald man nicht nur rein formale Betrachtungen anstellen mochte,
muss natiirlich auch die inhaltliche Bedeutung angegeben werden.)

— Es muss eine Objektmenge Q := {w1,...,w,} angegeben werden, deren
Elemente als Namen verwendet werden koénnen, um relationale Aussa-
gen zu bilden.

— Schliefflich muss angegeben werden, welche der insgesamt méglichen re-
lationalen Aussagen wahr bzw. falsch sind.

Es wire also eine verkiirzte und potentiell irrefiihrende Redeweise, das
Symbol ~ eine Relation zu nennen. Dieses Symbol bildet nur ein Hilfsmit-
tel zur Formulierung relationaler Aussagen. Die Relation selbst besteht
vielmehr in der Gesamtheit der zutreffenden relationalen Aussagen, die
man mithilfe des relationalen Ausdrucks ~ iiber alle moglichen Paare von
Objekten in der Objektmenge 2 machen kann. Sobald man sich dies klar-
gemacht hat, kann man natiirlich von einer Relation (£2, ~) sprechen und
auch abkiirzend von einer Relation ~, wenn der Bezug auf eine bestimmte
Objektmenge durch den Kontext gegeben ist.

Ein einfaches Beispiel kann die Begriffsbildungen illustrieren. Die Ob-
jektmenge besteht aus 5 Personen: Q := {w1,...,ws}, und es soll festge-
stellt werden, wer mit wem verheiratet ist. Die Bedeutung des Symbols ~
wird also durch ‘ist verheiratet mit’ festgelegt. Mithilfe der Aussageform
w ~ w' kénnen in diesem Beispiel auf insgesamt 25 unterschiedliche Weisen
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relationale Aussagen gebildet werden. Einige davon sind richtig, die iibri-
gen sind falsch. Angenommen, dass w; und w3 und ws und wy verheiratet
sind, gibt es folgende Aussagen:

Zutreffende Aussagen Unzutreffende Aussagen

W1 ~ W3 W) ~Y W1 Wy~ W5 Wq ~Wh
w3 ~ W1 w1 ~Y W2 W3 ~W2 W4~ Ws
w2 ~ Wy W1 ~YWqg W3~ W3 Wy~ Wi
Wy ~ W2 W1 ~YWs W3 ~Wp Wy~ W

W2 ~Wp W3~ Ws W5~ W3
Wy ~ Wy Wyqg ~ W1 Wy~ Wh
Wy ~ W3 W4~ W3 Wy~ Ws

Die Relation besteht in diesem Beispiel aus der Gesamtheit der 25 Aussa-
gen, von denen 4 zutreffend, die iibrigen 21 nicht zutreffend sind.

Das Beispiel zeigt, dass sich eine Relation auf alle moglichen Paare von
Objekten bezieht, die man aus den Elementen einer Objektmenge bilden
kann. Um diese Paare zu bilden, verwendet man in der Mengenlehre den
Begriff eines kartesischen Produkts. Bezieht man sich allgemein auf zwei
Mengen A und B, besteht ihr kartesisches Produkt, geschrieben A x B, aus
allen geordneten Paaren der Form (a,b), wobei a ein Element aus A und
b ein Element aus B ist. Ist zum Beispiel A = {a,b,c} und B = {e, f},
erhiilt man: Ax B = {(a,e), (a, f), (b,e), (b, ), (c,e), (c, f)}. Bei endlichen
Mengen gilt offenbar |A x B| = |A]| - | B|, wobei, wenn M irgendeine
endliche Menge ist, mit dem Ausdruck |M| auf die Anzahl ihrer Elemente
verwiesen werden soll.

Eine Relation fiir eine Objektmenge € gibt nun offenbar fiir jedes Ele-
ment (w,w’) € Q x Q an, ob die relationale Aussage w ~ ' zutrifft oder
nicht. Somit kann man auch jede Relation fiir eine Objektmenge 2 durch
eine Teilmenge des kartesischen Produkts 2 x Q festlegen, die genau die-
jenigen Paare (w,w’) enthélt, fiir die die relationale Aussage zutrifft. In
unserem Beispiel: R* := {(w1,ws3), (w3, w1), (w2, ws), (wg,ws)}. Diese Me-
thode wird Definition einer Relation durch ein kartesisches Produkt (einer
Objektmenge Q mit sich selbst) genannt. Offenbar entspricht jeder Teil-
menge von ) x €) eine spezifische Relation fiir die Elemente von ).

3. Relationale Variablen. Eine andere Moglichkeit, um sich begrifflich auf
Relationen fiir eine Objektmenge 2 zu beziehen, besteht in der Verwen-
dung relationaler Variablen. Mit diesem Begriff sind zunéchst (spéter wird
die Definition verallgemeinert) Funktionen gemeint, die folgende Form ha-
ben: R:Q x Q — {0,1}. R ist der Name der Funktion (der relationalen
Variablen), Q x € ist ihr Definitionsbereich, und {0,1} ist ihr Wertebe-
reich. Die Funktion (relationale Variable) R ordnet also jedem Element
(w,w') € Q x Q einen Wert R(w,w’) € {0,1} zu, wobei folgende Bedeu-
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tung vereinbart wird:

1 wenn w ~ ' zutrifft

R = {

0 wenn w ~ w’ nicht zutrifft

Wie sich spiter zeigen wird, ist der Begriff einer relationalen Variablen
sehr niitzlich, weil er sich leicht verallgemeinern ldsst, um in komplexerer
Weise von Relationen zu sprechen. Auflerdem gibt es eine gedanklich einfa-
che Parallele zu statistischen Variablen, also zu Funktionen X : Q) — X ,
die jedem Element einer Objektmenge ) einen Merkmalswert in einem
Merkmalsraum X zuordnen. Der Unterschied besteht nur darin, dass ei-
ne statistische Variable jedem einzelnen Objekt, eine relationale Variable
dagegen jedem Paar von Objekten einen Merkmalswert zuordnet.

An dieser Parallele kniipft auch eine weitere Moglichkeit zur Darstel-
lung von Relationen an. Beziehen wir uns zunéchst auf eine statistische
Variable X : Q — X. Thre Werte (die Daten) kénnen in Form einer
Datenmatrix dargestellt werden, die folgende Form hat:

Jede Zeile bezieht sich auf jeweils ein Objekt der Objektmenge 2. Die erste
Spalte enthélt den Namen des Objekts, die zweite Spalte den Merkmals-
wert, der dem Objekt durch die Variable zugeordnet wird. Auf &hnliche
Weise kann man die Werte einer relationalen Variablen durch ein zweidi-
mensionales Schema darstellen, das allgemein folgende Form hat:

| w1 Wn,
w1 | Rlwr,w1) -+ R(wi,wn)
Wn R(wn,W1) T R(w"vwn)

Fiir das oben angefiihrte Beispiel erhélt man folgende Darstellung:

|w1 W2 W3 W4 Ws

w0 0 1 0 0
w2 O 0 O 1 O
ws| 1 0 0 0 0
wg| 0O 1T 0 0 O
ws| O 0 0 0 O

Wenn ein Schema dieser Art verwendet wird, um eine Relation darzustel-
len, spricht man von einer Adjazenzmatriz.
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4. Reflexivitdt, Symmetrie, Transitivitdt. Zur formalen Charakterisierung
von Relationen gibt es zahlreiche Begriffsbildungen. An dieser Stelle ge-
niigen die folgenden, zu deren Erlduterung angenommen wird, dass eine
Relation (€2, ~) gegeben ist.

— Die Relation wird reflexiv genannt, wenn fiir alle w € Q gilt: w ~ w.

— Die Relation wird symmetrisch genannt, wenn fiir alle w,w’ € Q gilt:
wrw = W~ wS

— Die Relation wird transitiv genannt, wenn fiir alle w,w’,w” € Q gilt:
w~wuwmdw ~ W= w e~

Die oben als Beispiel verwendete Relation ist offenbar symmetrisch, jedoch
weder reflexiv noch transitiv. Wenn eine Relation alle drei Eigenschaften
hat, spricht man auch von einer Aquivalenzrelation. Es sei auch daran er-
innert, dass jede Aquivalenzrelation, die fiir eine Objektmenge € definiert
ist, einer Partition von €2 entspricht, d.h. einer Zerlegung von 2 in disjunk-
te Teilmengen (die in diesem Fall Aquivalenzklassen genannt werden).”

5. Ungerichtete Graphen. Unter einem Graphen versteht man allgemein
eine Menge von Knoten, die durch Kanten (Linien oder Pfeile) verbunden
sein konnen. Die Knoten dienen zur Représentation der Objekte, auf die
man sich beziehen mochte, die Kanten werden zur Darstellung von Bezie-
hungen zwischen den Knoten (Objekten) verwendet. Zur Notation dient
die Schreibweise G := (Q, K), wobei Q := {w1,...,w,} die Knotenmenge
des Graphen und K := {k1,...,km} die Kantenmenge des Graphen ist.

Diese Erldauterung zeigt bereits, dass es einen engen Zusammenhang
zwischen Relationen und Graphen gibt. Zunéchst besprechen wir unge-
richtete Graphen, die den symmetrischen Relationen entsprechen. Sei also
(Q, ~) eine symmetrische Relation. Dann kann man 2 auch als Knoten-
menge eines Graphen betrachten und festlegen, dass es zwischen zwei Kno-
ten w,w’ €  genau dann eine Kante gibt, wenn die relationale Aussage
w ~ w' zutrifft. Die Kantenmenge wird also durch

K = {{w,w'} |w ~ & ist zutreffend }

definiert. Anstelle von geordneten Paaren der Form (w,w’) werden in die-

SHier wird der logische Regelpfeil verwendet, durch den Aussageformen verkniipft wer-
den konnen, allgemein: F(z,y, z,...) = G(z,y, z,...). Eine Regel dieser Art besagt:
Wenn man durch Einsetzen von Namen z*, y*, z* ... in die logischen Variablen z,y, z, . ..
zu einer wahren Aussage F'(z* y* 2% ...) gelangt, dann garantiert die Regel, dass auch
G(z* y* 2z* ...) eine wahre Aussage ist.

7Als Beispiel kann man daran denken, dass korrespondierend zu jeder statistischen
Variablen X : Q2 — X durch
wrgw = X(w) = X (W)

eine Aquivalenzrelation ~, definiert werden kann. Ihre Aquivalenzklassen sind diejeni-
gen Teilmengen von 2, deren Mitglieder den gleichen Wert der Variablen X aufweisen.
Wir nennen dies die durch X induzierte Partition von €.



42 3 RELATIONALE BEGRIFFSBILDUNGEN

sem Fall Mengen der Form {w,w’} verwendet, da die Relation symmetrisch
ist, so dass die Reihenfolge keine Rolle spielt.

Zur Illustration kann zunichst das bisher verwendete Beispiel dienen.
In diesem Fall représentieren die Knoten die 5 Personen und die Kanten
zeigen, welche der Personen miteinander verheiratet sind. In symbolischer
Notation hat dieser Graph folgende Form:

g = ({wlaw27w37w4aw5}> {{w17w3}7{w27w4}})

Anhand dieses Beispiels kann auch die graphische Darstellung von Gra-
phen erldutert werden. Jeder Knoten des Graphen wird durch einen Punkt
(oder Kreis, Rechteck, ...) und jede Kante durch eine Verbindungslinie
zwischen den zugehorigen Knoten dargestellt. In unserem Beispiel kann
man folgende Darstellung verwenden:

O OO O ©

Die Anordnung der Knoten kann beliebig erfolgen, denn sie hat keine Be-
deutung.® Oft wihlt man eine Anordnung, die méglichst keine oder nur
wenige Uberschneidungen der die Kanten repréisentierenden Linien erfor-
dert. Ein Graph wird planar genannt, wenn man ihn vollstdndig ohne
Uberschneidungen darstellen kann.

Fiir ein weiteres Beispiel konnen Daten dienen, die in der ersten Stunde
eines Seminars erhoben wurden, an dem 10 Personen teilgenommen haben.
Das Ziel war herauszufinden, welche Teilnehmer , sich bereits kennen*. Um
das zu préazisieren, wurde folgende Fragestellung gewéhlt: Haben jeweils
zwei der Teilnehmer vor Beginn des Seminars schon mindestens 5 Minuten
miteinander gesprochen? Um die Daten zu gewinnen, wurde zunéchst eine
Liste der Teilnehmer erstellt:

Q= {wl»w2vw37w47W57UJ67W77W87W97W10}

Dann wurde jeder Teilnehmer gefragt, mit welchen anderen Seminarteil-
nehmern er bereits vor Beginn des Seminars mindestens 5 Minuten gespro-
chen hat. Tabelle 3.2-1 zeigt das Ergebnis in Gestalt einer Adjazenzmatrix.
Sie beschreibt einen Graphen, dessen Knoten aus den 10 Teilnehmern des
Seminars bestehen. Die Einsen geben die Kanten des Graphen an und
bedeuten, dass zwischen den jeweils beteiligten Knoten eine ,,Beziehung*
besteht, in diesem Beispiel dadurch definiert, dass bereits vor Beginn des

8Dies sollte betont werden: dass die rdumliche Anordnung der Knoten bei der Darstel-

lung eines Graphen keine Bedeutung hat. Dadurch unterscheidet sich ndmlich diese Dar-
stellung von Methoden zur Erzeugung raumlicher Bilder, bei denen ein vermeintlicher
Erkenntnisgewinn durch die Suggestion rdumlicher Interpretierbarkeit erzielt werden
soll; exemplarisch sei auf Methoden der Korrespondenzanalyse und der multidimensio-
nalen Skalierung hingewiesen.
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Tabelle 3.2-1 Adjazenzmatrix der Seminardaten.

&
3
(V)
€
w
£
'S
€
ot
£
(=)
€
g
3
oo
£
©
€
S

&
OO R R OROOOO
QSO OO OO
OO O O OO OO oo
oo oo rRRrROOOO
OO OO O FOO
O, P OO, ~=OOO
OO DD OO0 O
SO OO, OO~
O OO, OOO OO
[Nl oNoeNoNoeNoNoNaeNo]

Seminars eine Kommunikation stattgefunden hat. Da es sich um eine sym-
metrische Relation handelt, ist auch die Adjazenzmatrix symmetrisch und
man kann zur Reprisentation einen ungerichteten Graphen verwenden.

6. Gerichtete Graphen. Oft sind Relationen nicht symmetrisch, dann wer-
den gerichtete Graphen verwendet. Zur symbolischen Notation kann wie
bei ungerichteten Graphen die Formulierung G := (2, K) verwendet wer-
den. Es ist jedoch zu beriicksichtigen, dass bei gerichteten Graphen die
Kantenmenge K aus geordneten Paaren von Knoten besteht, so dass bei
zwei Knoten w und «’ zwischen Kanten, die von w zu w’ fiithren, und
Kanten, die von w’ zu w fiithren, unterschieden werden kann. Zur Unter-
scheidung wird von gerichteten Kanten gesprochen. In der graphischen
Darstellung werden Pfeile (anstelle von Linien) verwendet.

Als Beispiel betrachten wir eine Objektmenge €2, die aus 5 Unterneh-
men besteht. Mit den relationalen Aussagen der Form w ~ w’ soll erfasst
werden, ob das Unternehmen w’ Produkte des Unternehmens w als Vorlei-
stungen verwendet. Es werden folgende Beziehungen festgestellt:

w1 ~ W2, W3 ~ W2, Wy ~ W3, Wqg ~ Ws

so dass die Adjazenzmatrix folgendermaflen aussieht:

01 000
0 00 00O
01000
00101
0 00 00O

Offenbar ist diese Adjazenzmatrix und somit die Relation nicht symme-
trisch. Zur Darstellung wird deshalb ein gerichteter Graph verwendet, des-
sen Kantenmenge durch K := {(w1,ws), (w3, w2), (wa,ws3), (wa,ws)} defi-
niert ist. Es handelt sich um gerichtete Kanten, und die graphische Dar-
stellung sieht folgendermaflen aus:
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o0

7. Bewertete Graphen. Bei einer Relation (€, ~) wird nur festgestellt, ob
fiir jeweils zwei Objekte w,w’ € Q die relationale Aussage w ~ ' zu-
trifft oder nicht. Zum Beispiel: Zwei Personen sind verheiratet oder nicht
verheiratet. Oft ist es jedoch von Interesse, qualitative oder quantitative
Unterschiede in der Art der Beziehung zu erfassen. Zum Beispiel kénnte
man bei persénlichen Beziehungen zwischen Bekanntschaften und Freund-
schaften unterscheiden; oder bei dem im vorangegangenen Paragraphen
verwendeten Beispiel konnte man unterscheiden, in welchem Umfang Vor-
leistungen bezogen werden. Um solche Unterscheidungen beriicksichtigen
zu konnen, werden bewertete Graphen verwendet: Jeder (gerichteten oder
ungerichteten) Kante des Graphen wird dann eine Zahl zugeordnet, die die
durch die Kante reprasentierte Beziehung charakterisiert.

Als Beispiel verwenden wir wieder eine Objektmenge, die aus 5 Unter-
nehmen besteht. In diesem Fall soll es sich jedoch um Aktiengesellschaften
handeln, so dass man feststellen kann, wie viel Prozent des Aktienkapi-
tals eines Unternehmens von einem anderen Unternehmen gehalten wird.
Solche Daten kénnen wiederum in Form einer Adjazenzmatrix dargestellt
werden, wobei jetzt aber in den einzelnen Feldern der Matrix die Prozent-
anteile des Kapitalbesitzes eingetragen werden. In unserem Beispiel sieht
die Adjazenzmatrix vielleicht folgendermafien aus:

20
0
40

01
0

OO o oo
o O O OO
O O O OO
o O O OO

Das Unternehmen w; hélt am Unternehmen ws 20% der Kapitalanteile
usw. Man erhélt dann folgende graphische Darstellung:

20
6
s 10 @ 60 @

Zur symbolischen Notation bewerteter Graphen wird in der Literatur oft
die Formulierung G := (9, K, v) verwendet. € ist die Knotenmenge, K die
Kantenmenge. Hinzu kommt eine Funktion v : K — R, die jeder Kante
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k € K eine Zahl v(k) € R zuordnet und als Bewertung der Kante be-
zeichnet wird (wobei natiirlich eine jeweils sinnvolle Bedeutung vereinbart
werden muss).

8. Allgemeine relationale Variablen. Als einheitlicher begrifflicher Rahmen
fiir Graphen aller Art eignen sich am besten relationale Variablen, die in
folgender Form als Funktionen definiert sind: R : Q2 x — R. Hierbei ist
Q eine Objektmenge und R ein im Prinzip beliebig konzipierbarer Merk-
malsraum. Die relationale Variable R ordnet jedem Element (w,w’) € 2x§
einen Merkmalswert R(w,w’) € R zu. Wie bereits besprochen wurde,
geniigt fiir unbewertete Graphen ein Merkmalsraum R = {0,1}, da nur
unterschieden werden muss, ob zwischen zwei Objekten eine Beziehung
besteht oder nicht. Wenn man differenziertere Merkmalsriume verwendet,
konnen jedoch auch beliebige bewertete Graphen reprisentiert werden. Fiir
das zuvor besprochene Beispiel kann man als Merkmalsraum zum Beispiel
die Zahlen von 0 bis 100 verwenden, und R(w,w’) bedeutet dann den Pro-
zentanteil des Kapitals des Unternehmens w’, den das Unternehmen w be-
sitzt. Relationale Variablen bieten also sehr flexible Formulierungsméglich-
keiten. AuBerdem lassen sich viele Uberlegungen und Unterscheidungen,
die fiir statistische Variablen bereits eingefithrt worden sind, unmittelbar
iibertragen.

Besonders wichtig ist, dass man analog zu mehrdimensionalen statisti-
schen Variablen auch mehrdimensionale relationale Variablen betrachten
kann. Allgemein haben sie folgende Form:

(Ry1,.- ., Rm) : 2 xQ — RiX...X R,

Es werden also fiir die Objektmenge 2 gleichzeitig m relationale Variablen
Ry, ..., Ry mit den zugehorigen Merkmalsriaumen 7~217 . ,7~Qm definiert.
Die korrespondierenden Graphen werden in der Literatur oft Multigraphen
genannt. Als Beispiel kann man sich vorstellen, dass bei einer Menge von
Unternehmen sowohl Kapitalverflechtungen als auch personelle Verflech-
tungen und Austausch von Giitern erfasst wird.

9. Ein allgemeiner Netzwerkbegriff. Offenbar ist der Begriff einer relatio-
nalen statistischen Variablen sehr allgemein und umfasst das Reden von
Relationen und Graphen. Er kann deshalb auch verwendet werden, um
in einer allgemeinen Weise von Netzwerken zu sprechen. Wir verwenden
in diesem Text folgende Definition: Etwas ist ein Netzwerk, wenn bzw.
insoweit es durch eine (ggf. mehrdimensionale und/oder multi-modale) re-
lationale Variable reprisentiert werden kann.

Das unspezifische Reden von ,etwas® soll es erlauben, sich mit dem
Netzwerkbegriff nicht nur auf materielle Aspekte unserer Erfahrungswelt
zu beziehen, sondern auch auf abstrakte Mengen wie z.B. Zahlen oder
Merkmalsraume. Fiir diesen allgemeinen Netzwerkbegriff werden somit kei-
ne besonderen Anforderungen an die Beschaffenheit der Objekte oder der
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sie verkniipfenden Beziehungen gestellt. Insofern fiir das Reden von Netz-
werken eine bestimmte formale Reprisentation vorausgesetzt wird, ist der
Begriff dennoch enger als der abstrakte Systembegriff.

3.3 Relationale Strukturbegriffe

Der Strukturbegriff wird hauptséchlich in zwei unterschiedlichen Bedeu-
tungen verwendet: Einerseits in einer statistischen Bedeutung, in der sich
das Wort auf eine oder mehrere Merkmalsverteilungen in einer statistischen
Gesamtheit bezieht; damit haben wir uns in Abschnitt 2.2 beschiftigt.
Andererseits wird das Wort verwendet, um in einer vergleichsweise un-
spezifischen Weise auf die Gliederung und den Aufbau irgendeines (realen
oder fiktiven) Sachverhalts zu verweisen. In dieser zweiten Bedeutung sag-
te zum Beispiel Ludwig Wittgenstein in seinem Tractatus (2.032): ,Die
Art und Weise, wie die Gegenstinde im Sachverhalt zusammenhéngen, ist
die Struktur des Sachverhalts.“ In einer dhnlichen Formulierung heifit es
bei G. Hernes (1976:518): ,,A structure is a configuration of parts, and a
structural description is a characterization of the way the components in
a set are interrelated.“ An dieses Wortversténdnis kniipfen die relationa-
len (Sozial-) Strukturbegriffe an, mit denen wir uns in diesem Abschnitt
beschéftigen.

1. Definition eines relationalen Strukturbegriffs. Zu einer allgemeinen De-
finition eines relationalen Strukturbegriffs gelangt man, wenn man sich auf
Gesamtheiten von Objekten bezieht, die durch Beziehungen miteinander
verbunden sind. In diesem Kontext bezieht sich das Wort darauf, wie die
Objekte durch Beziehungen zusammenhéngen, und wir sprechen dann von
einem relationalen Strukturbegriff.

In dieser allgemeinen Bedeutung kann der relationale Strukturbegriff
auf beliebige Systeme (im Sinne des abstrakten Systembegriffs) angewen-
det werden, insbesondere auf Netzwerke, so wie dieser Begriff in Abschnitt
3.2 (§9) definiert worden ist. Allerdings muss auf eine Ambivalenz in der
Begriffsverwendung geachtet werden. Man betrachte dafiir als Beispiel das
Netzwerk aus Abschnitt 3.2 (§5), in dem Beziehungen des ,,Sich-bereits-
Kennens* zwischen 10 Teilnehmern eines Seminars dargestellt werden. Was
ist die Struktur dieses Netzwerks? Wenn man den relationalen Struktur-
begriff in seiner allgemeinen Bedeutung verwendet, gibt es zunichst kei-
nen begrifflichen Unterschied zwischen dem Netzwerk und seiner Struktur;
oder anders formuliert: Man beschreibt die Struktur eines Netzwerks, in-
dem man das Netzwerk beschreibt.” Um diese Ambivalenz zu vermeiden,
werden wir — in Ubereinstimmung auch mit den anfangs angefithrten Zi-
taten von Wittgenstein und Hernes — festlegen, dass sich der relationale

980 heifit es z.B. bei David Krackhardt (1987:113): ,, The structure of any system is
defined as a set of relational statements between all pairs of actors in the system.“
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Strukturbegriff nur auf formale Eigenschaften eines Netzwerks (oder Sy-
stems) bezieht; in dem Beispiel etwa auf die Anzahl der Objekte und den
Grad der Dichte ihrer Beziehungen, um nur zwei formale Aspekte zu nen-
nen, nicht jedoch auf die Art der Objekte und die inhaltliche Bedeutung
der Beziehungen.'? Infolgedessen ist es auch moglich, dass unterschiedliche
Netzwerke die gleiche relationale Struktur aufweisen.

2. Unterschiedliche Arten von Beziehungen. Um Netzwerke zu verstehen,
ist nicht nur ihre Struktur von Bedeutung; zuerst muss man die Kno-
ten und Beziehungen verstehen, auf die das Netzwerk Bezug nimmt. Darin
unterscheiden sich auch zunéchst die Netzwerke, die in der empirischen So-
zialforschung betrachtet werden kénnen. Allerdings ist es kaum moglich,
eine vollstindige Ubersicht iiber alle Moglichkeiten zu gewinnen, in denen
von Beziehungen gesprochen werden kann. Wir beschrénken uns deshalb
an dieser Stelle darauf, einige gelegentlich niitzliche allgemeine Unterschei-
dungen anzudeuten.!!

a) Eine Maoglichkeit, von Beziehungen zwischen zwei oder mehr Objek-
ten zu sprechen, beruht auf einem Vergleich von Eigenschaften, durch
die man die Objekte zunéichst jeweils separat charakterisieren kann;
wir sprechen dann von komparativen Beziehungen. Zum Beispiel: w ist
grofer als w’ oder ist élter als w’ oder ist gleichalt wie w’. Insbesondere
kann man solche Beziehungen bilden, wenn zunéchst eine statistische
Variable gegeben ist, indem man die Merkmalswerte von zwei oder
mehr Objekten vergleicht.

b) Eine andere Méglichkeit zur Definition von Beziehungen zwischen zwei
oder mehr Objekten besteht darin, auf eine Situation oder einen Kon-
text Bezug zu nehmen, dem die Objekte in einer bestimmten Weise
angehoren. So gelangt man zu kontextabhdngigen Beziehungen. Zur
Charakterisierung solcher Beziehungen kann man sowohl von Ereignis-
sen als auch von Sachverhalten ausgehen.

() Einerseits kann man von ereignisformigen Beziehungen zwischen
zwei oder mehr Objekten sprechen, wenn die Objekte irgendwie in ein
die Beziehung konstituierendes Ereignis einbezogen sind. Zum Beispiel
zwei Personen, die sich unterhalten, bei einem Verkehrsunfall zusam-

10Djeser Vorschlag zum Sprachgebrauch entspricht auch folgender Bemerkung von F. U.
Pappi (1987: 15): ,,Netzwerke sind nach unserer Definition empirische Systeme. Sie las-
sen sich formal als Graphen darstellen.“ Etwas ausfiihrlicher heifit es bei K.-D. Opp und
H. J. Hummell (1973:67): Es ,soll im folgenden unter Struktur eine spezielle formale
Eigenschaft von Netzwerken (Relationengebilden) verstanden werden. Beschreibt man
zwei Relationengebilde durch Boolesche Matrizen [= Adjazenzmatrizen], dann sollen
die Netzwerke von gleicher Struktur genau dann sein, wenn die zugeordneten Matrizen
identisch bzw. durch Permutationsmatrizen ineinander transformierbar sind.“

11 In der Literatur, die sich mit sozialen Netzwerken beschéftigt, beziehen sich zahlreiche
Uberlegungen auch auf inhaltliche Unterscheidungen; man vgl. die Diskussion bei F. U.
Pappi (1987: 161f.).
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menstoflen oder an der gleichen Landtagswahl teilgenommen haben.
Das zuletzt angefiihrte Beispiel zeigt, dass eine ereignisférmige Bezie-
hung zwischen zwei Objekten nicht impliziert, dass es zwischen den
Objekten auch einen direkten (oder allgemeiner: irgendwie kausal re-
levanten) Kontakt gibt. Wir sprechen deshalb im engeren Sinn von
einer Interaktionsbeziehung (oder kurz: Interaktion), wenn in irgend-
einer Form ein kommunikativer Austausch und/oder eine physische
Wechselwirkung stattfindet.!? Natiirlich kann man zur Definition ereig-
nisformiger Beziehungen auch zeitliche Sequenzen mehrerer Ereignisse
verwenden; man denke z.B. an Beschreibungen personlicher Beziehun-
gen, bei denen fast immer solche Bezugnahmen auf ihre Geschichte
stattfinden. In jedem Fall, auch wenn nur auf ein Ereignis Bezug ge-
nommen wird, setzen empirische Feststellungen iiber ereignisformige
Beziehungen eine retrospektive Betrachtungsweise voraus.

(B) Andererseits kann man zur Definition von Beziehungen auch von
Sachverhalten ausgehen, bei denen es sich nicht um Ereignisse handelt;
zum Beispiel: Zwei Orte sind durch eine Strafle miteinander verbun-
den. Es ist allerdings fraglich, ob der Unterscheidung zwischen Ereig-
nissen und Sachverhalten auch eine relevante Unterscheidung zwischen
Arten von Beziehungen entspricht. Denn in einer allgemeinen Sprech-
weise kann man auch dann von einem Sachverhalt sprechen, wenn ein
Ereignis stattgefunden hat; und andererseits impliziert die gedankli-
che Bezugnahme auf einen Sachverhalt nicht, dass er wihrend eines
langeren Zeitraums (unverdndert) existiert. Das mag der Fall sein (wie
vermutlich bei der Strafie zwischen den beiden Orten), aber es muss
nicht der Fall sein (wie z.B. bei zwei Computern, die nur fiir einen
kurzen Zeitraum durch ein Kabel miteinander verbunden werden, um
Daten zu iibertragen).

Anhand von Beispielen kann man sich verdeutlichen, dass es auch zwi-
schen komparativen und kontextabhéngigen Beziehungen keine vollsténdig
scharfe Unterscheidung gibt. Ein wichtiges Beipiel ist rdumliche Néhe, die
man sowohl als eine komparative als auch als eine kontextabhéingige Be-
ziehung betrachten kann.

3. Faktische und modale Betrachtungsweisen. Wichtiger als allgemeine Un-
terscheidungen zwischen Arten von Beziehungen ist der Umstand, dass es
in vielen Fillen bei ihrer Betrachtung und Darstellung eine wesentliche
Ambivalenz gibt. Zum Beispiel: Zwei Computer sind durch ein Kabel fiir
den Austausch von Daten miteinander verbunden. Das ist einerseits eine
empirisch feststellbare Tatsache, die jedoch andererseits auf eine Mo6glich-

12Der in diesem Text verwendete Begriff einer Interaktion setzt also nicht unbedingt
Akteure voraus; und auch dann, wenn er sich auf individuelle Akteure bezieht, muss
es sich nicht um ,soziales Handeln“ im Sinne Max Webers oder um , bewertende Aus-
tauschprozesse® wie etwa bei George Homans (1961: 35) handeln.
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keit, ndmlich einen Austausch von Daten, verweist. Oder: Eine Person ist
bei einem Unternehmen angestellt. Diese Feststellung verweist einerseits
auf eine bestimmte Tatsache — dass irgendwann ein Arbeitsvertrag verein-
bart wurde und immer noch besteht —, andererseits auf mogliche Verhal-
tensweisen, die infolge des Arbeitsvertrags realisiert werden sollten. Wie in
diesen Beispielen kann man in vielen Fillen zwei Aspekte unterscheiden:

a) Einerseits einen faktischen Aspekt, der sich auf empirisch fixierbare
Sachverhalte oder Ereignisse (z.B. eine Kabelverbindung oder das Vor-
handensein eines Arbeitsvertrags) bezieht, durch die eine Beziehung
faktisch begriindet wird; und

b) andererseits einen modalen Aspekt, der sich — je nach der Art der betei-
ligten Objekte oder Personen — auf mégliche Verhaltensweisen bezieht,
die infolge der faktischen Beziehung moglich oder wahrscheinlich oder
normativ gefordert werden.

Es handelt sich dabei nicht um unterschiedliche Arten von Beziehun-
gen, sondern um unterschiedliche Betrachtungsweisen einer Beziehung. Um
noch ein Beispiel anzufithren: Die Aussage, dass zwei Personen verheira-
tet sind, kann einerseits bedeuten, dass zu einem bestimmten Zeitpunkt
ein Ereignis stattgefunden hat, durch das die beiden Personen verheiratet
wurden. Andererseits konnen aber auch bestimmte Verhaltensweisen ge-
meint sein, die durch dieses Ereignis moglich und/oder normativ gefordert
werden.

Zu betonen ist, dass sich die modale Betrachtungsweise auf Moglich-
keiten bezieht. Zwar kann man bei allen Beziehungen, die eine modale Be-
trachtungsweise erlauben, auch eine retrospektive Betrachtungsweise ein-
nehmen (deren Reichweite natiirlich von der bisherigen Dauer der Bezie-
hung abhéngt). So kann man z.B. feststellen, in welchem Umfang Da-
ten zwischen den beiden Computern ausgetauscht worden sind oder wie
sich die beiden Personen wihrend ihrer bisherigen Ehe zueinander ver-
halten haben. Bei der modalen Betrachtungsweise geht es jedoch nicht
um eine retrospektive Feststellung von Interaktionen, sondern darum, wie
durch Beziehungen mdgliche Verhaltensweisen der jeweils beteiligten Ob-
jekte konstituiert werden. Dabei zielt das Erkenntnisinteresse nicht nur auf
Unterschiede in den Verhaltensweisen selbst, sondern auch darauf, wie sie
durch die Beziehung ermdglicht, wahrscheinlich gemacht oder normativ
gefordert werden.

4. Beziehungen und mdgliche Ereignisse. Denken wir noch einmal an die
beiden Computer. Offenbar kann der Sachverhalt, dass sie durch ein Ka-
bel miteinander verbunden sind, verwendet werden, um eine Beziehung
zwischen ihnen festzustellen. Natiirlich kénnten auch zahlreiche andere
Sachverhalte verwendet werden, um andere Beziehungen zwischen ihnen
festzustellen; zum Beispiel, dass sie nebeneinander auf einem Tisch ste-
hen oder sich im gleichen Raum befinden. Bei den Beziehungen, die auf
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diese Weise definiert werden konnen, handelt es sich ersichtlich nicht um
ereignisféormige Beziehungen, insbesondere nicht um Interaktionen.

Ein Zusammenhang kann jedoch hergestellt werden, wenn die durch
einen Sachverhalt definierte Beziehung eine modale Betrachtungsweise er-
laubt. In unserem Beispiel ist das der Fall, wenn die beiden Computer
durch ein Kabel verbunden sind, so dass es moglich wird, Daten auszutau-
schen. Wie das folgende Bild andeutet, ermoglicht dann der die Beziehung
definierende Sachverhalt Ereignisse einer bestimmten Art:

Ereignisse
X X X
T T
N—— Zeitachse
Sachverhalt

Die Ereignisse (Austausch von Daten) werden durch den Sachverhalt (die
Kabelverbindung) nicht verursacht, sondern ermoglicht. Insofern bilden sie
keinen realen, sondern nur einen modalen Aspekt der durch den Sachver-
halt definierten Beziehung zwischen den beiden Computern. Wenn jedoch
solche Ereignisse stattfinden, kann man sich retrospektiv auf sie bezie-
hen und dadurch auch eine ereignisféormige Beziehung definieren. Sie ist
natiirlich mit der urspriinglich durch den Sachverhalt definierten Bezie-
hung nicht identisch.

Formal analog verhilt es sich, wenn ereignisformige Beziehungen ei-
ne modale Betrachtungsweise erlauben, also als Bedingungen fiir mogliche
spétere Ereignisse betrachtet werden kénnen. Das Basisereignis, durch das
die Beziehung zunéchst zustande kommt, kann dann namlich als zeitlicher
Beginn eines Sachverhalts aufgefasst werden, wahrend dessen Vorhanden-
sein wie im oben skizzierten Bild weitere Ereignisse stattfinden kénnen.
Zum Beispiel besteht das Basisereignis darin, dass ein Arbeitsvertrag ab-
geschlossen wird; und dadurch entsteht dann fiir eine gewisse Zeit ein be-
stimmter Sachverhalt, der seinerseits einen Rahmen fiir weitere Ereignisse
(anderer Art) bildet.

5. Soziale Beziehungen. In der sozialwissenschaftlichen Literatur wird in
unterschiedlichen Bedeutungen von ,sozialen Beziehungen“ gesprochen.
Soziologen orientieren sich oft an folgender Definition Max Webers:

»ooziale ,,Beziehung® soll ein seinem Sinngehalt nach aufeinander gegenseitig
eingestelltes und dadurch orientiertes Sichverhalten mehrerer heiflen. Die soziale
Beziehung besteht also durchaus und ganz ausschlieflich: in der Chance, dafl in
einer (sinnhaft) angebbaren Art sozial gehandelt wird, einerlei zunéchst: worauf
diese Chance beruht.“ (Weber 1921/1976: 13)

Diese Definition sozialer Beziehungen ist jedoch fiir die Sozialforschung,
wie sie in diesem Text verstanden wird, ungeeignet.

— Zunéchst deshalb, weil sie von vornherein nur personelle Beziehungen
einbezieht und, noch enger, nur ,soziales Handeln“ in Betracht zieht.
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Somit werden viele wichtige Arten von Beziehungen, wie z.B. Beziechun-
gen zwischen Organisationen oder indirekte Abhéngigkeitsbeziehungen
zwischen Personen, die nicht durch ,,sinnhafte Orientierungen* erschlos-
sen werden konnen, nicht erfasst.

— Ein zweites Problem betrifft das Versténdnis faktischer und modaler
Aspekte von Beziehungen. Webers Definition bezieht sich zunéchst auf
einen faktischen Aspekt (,,Sichverhalten®), wechselt dann aber durch
ein Reden von ,,Chancen“ unvermittelt in eine scheinbar modale Be-
trachtungsweise.

— Schliellich liefert aber diese modale Betrachtungsweise gerade bei Bezie-
hungen zwischen sozialen Akteuren in den meisten Fillen kein adéiqua-
tes Verstdndnis. Denn Webers Chancenbegriff bezieht sich auf  stati-
stische Wahrscheinlichkeiten“ und infolgedessen auf H&ufigkeiten von
Verhaltensweisen, die bei einer retrospektiven Betrachtung von Bezie-
hungen festgestellt werden koénnen.'® Die wesentliche Differenz zwischen
einer modalen und einer retrospektiven Betrachtungsweise von Bezie-
hungen wird infolgedessen nicht nur verwischt, sondern verkehrt. Folgte
man Webers Definition, ergébe sich z.B. der Inhalt der Beziehung, die
zwischen einer Person und einem Unternehmen durch den Abschluss
eines Arbeitsvertrags zustande kommt, durch das nachfolgende Ver-
halten der Person und des Unternehmens (denn auf dieses Verhalten
bezieht sich Webers Chancenbegriff). Eine modale Betrachtungsweise
dieser Beziehung miisste dagegen auf die normativen Festlegungen des
Arbeitsvertrags Bezug nehmen.

Besonders wichtig erscheint mir der zuletzt genannte Kritikpunkt. Denn
dabei geht es nicht nur um ein richtiges Verstédndnis modaler Betrach-
tungsweisen von Beziehungen (insbesondere zwischen sozialen Akteuren)
und ihre Unterscheidung von retrospektiven Betrachtungsweisen.!? Viel-
mehr geht es auch um die Frage, ob und ggf. wie man zumindest in einigen
Fillen Beziehungen als Bedingungen fiir das Verhalten beteiligter Akteure
betrachten kann. Webers Ansatz verstellt schon den Zugang zu dieser Fra-
gestellung, denn durch empirische Héufigkeiten definierte ,,Chancen® fiir
das je faktische Verhalten (im Kontext einer Beziehung) kénnen nicht als
dessen Bedingungen verstanden werden.

Es ist jedoch nicht erforderlich, Webers Definition durch eine andere

13Insbesondere bezieht sich Webers Chancenbegriff nicht auf Handlungschancen, die von
Akteuren reflektiert und wahrgenommen werden kénnen. Zur Unterscheidung zwischen
Handlungschancen und , statistischen Chancen® vgl. man die Ausfithrungen bei Rohwer
und Pétter (2002b: 166fF.).

4\Man kann sich das Problem an beliebig vielen Beispielen verdeutlichen. Angenom-
men, w hat mit w’ einen Kaufvertrag abgeschlossen, die vereinbarte Ware aber nicht
geliefert. Sollte man dann (unter Berufung auf Webers Definition) sagen, dass w’ die
durch den Kaufvertrag begriindete Beziehung zu w missverstanden habe, da offenbar
das ,,wahrscheinliche* Verhalten von w falsch eingeschatzt wurde?
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zu ersetzen, denn es ist moglich, ganz ohne einen speziellen Begriff | so-
zialer* Beziehungen auszukommen. Wichtig ist vielmehr, jeweils deutlich
zu machen, welche Arten von Beziehungen betrachtet werden sollen und
wie das geschehen soll, ndmlich in einer faktischen (retrospektiven) oder
modalen Betrachtungsweise.

6. Soziale Netzwerke und relationale Sozialstrukturbegriffe. Mit dem rela-
tionalen Strukturbegriff kann man sich auf beliebige Mengen von Objekten
beziehen, zwischen denen es irgendwelche Beziehungen gibt, insbesondere
auf beliebige Netzwerke. Einschrinkend sprechen wir von sozialen Netz-
werken, wenn sich die Knoten des Netzwerks auf soziale Akteure (Perso-
nen und/oder Organisationen, insbesondere Haushalte und Unternehmen)
beziehen.®

Diese Definition impliziert, dass sich die Sozialforschung nicht nur mit
sozialen Netzwerken beschéftigt. Denn erstens sind nicht alle fiir Fragen
der Sozialforschung relevanten Netzwerke im Sinne der obigen Definiti-
on soziale Netzwerke, man denke z.B. an Verkehrsverbindungen zwischen
Stadten. AuBlerdem gibt es zahlreiche Aspekte gesellschaftlicher Verhalt-
nisse, die nicht (im Sinne unserer formalen Definition) als Netzwerke be-
schrieben werden kénnen, z.B. statistische Strukturen und Institutionen.
Deshalb werden wir auch vermeiden, irgendeinen allgemeinen relationalen
Sozialstrukturbegriff zu definieren, wie dies von einigen Autoren versucht
worden ist.!® Stattdessen beziehen wir relationale Strukturbegriffe immer
nur auf diejenigen Aspekte gesellschaftlicher Verhéltnisse, die durch Netz-
werke explizit reprisentiert werden kénnen.!'”

15Dies entspricht folgender Definition von S. Wasserman und K. Faust (1994:20): ,A
social network consists of a finite set or sets of actors and the relation or relations
defined on them.“

161n der Literatur wird oft auf einen Vortrag Alfred R. Radcliffe-Browns aus dem Jahr
1940 Bezug genommen: ,For a preliminary definition of social phenomena it seems
sufficiently clear that what we have to deal with are relations of association between
individual organisms. [...] Let us consider what are the concrete, observable facts with
which the social anthropologist is concerned. If we set out to study, for example, the
aboriginal inhabitants of a part of Australia, we find a certain number of individual
human beings in a certain natural environment. We can observe acts of behaviour of
these individuals, including, of course, their acts of speech, and the material products of
past actions. We do not observe a ‘culture’, since that word denotes, not any concrete
reality, but an abstraction, and as it is commonly used a vague abstraction. But direct
observation does reveal to us that these human beings are connected by a complex
network of social relations. I use the term ‘social structure’ to denote this network
of actually existing relations. It is this that I regard it as my business to study if
I am working, not as an ethnologist or psychologist, but as a social anthropologist.“
(Radcliffe-Brown 1940: 189f.)

17Natiirlich spricht nichts dagegen, diese Aspekte auch als ,,Aspekte einer Sozialstruk-
tur® zu bezeichnen; so kann man z.B. folgende Formulierung von F. U. Pappi (1987: 12)
verstehen: , Fiir den Soziologen ist die Netzwerkanalyse eine Methode zur Untersuchung
von sozialen Strukturen. Eine Sozialstruktur wird repréasentiert durch die Beziehungen
zwischen sozialen Einheiten wie Personen, Gruppen, Organisationen usw.“
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7. Sind relationale Strukturen zeitlich stabil? Einige der Fragen, die in
Abschnitt 2.2 im Hinblick auf statistische Strukturen besprochen wurden,
stellen sich gleichermafen fiir relationale Strukturen. Das betrifft zunéchst
die Frage der zeitlichen Stabilitét. Die in Abschnitt 2.2 (§2) zitierten An-
nahmen {iiber zeitliche Stabilitdt beziehen sich fast immer auch auf rela-
tionale Strukturen. Dementsprechend definierte ein frither Vertreter der
Netzwerkanalyse, Edward O. Laumann (1966: 3), ,,Sozialstruktur® als ein
,persistent system of social relationships among social positions*.!®

Wie fiir statistische gilt jedoch auch fiir relationale Strukturen: dass ihr
Begriff keinerlei Annahmen iiber ihre zeitliche Stabilitdt impliziert. Somit
kann man auch stets fragen, wie sich relationale Strukturen im Zeitablauf
verdndern. In einer retrospektiven Betrachtung mag sich dann zeigen, dass
sich einige Strukturen schneller, andere langsamer verédndert haben; aber
auch abgesehen davon, dass dies bestenfalls im Nachhinein festgestellt wer-
den kann, ergeben sich daraus keine Einschrinkungen fiir ein Reden von
Strukturen.

8. Wie entstehen relationale Strukturen? Auch die Frage, wie Strukturen
entstehen, stellt sich fiir statistische und relationale Strukturen in analoger
Weise. So wie in Abschnitt 2.2 bei statistischen Strukturen kénnen auch
bei relationalen Strukturen drei Aspekte unterschieden werden:

— Man kann zunéchst an die substantiellen Prozesse denken, durch die in
der sozialen Realitdt die jeweils thematisierten Beziechungen entstanden
sind (oder, in einer modalen Betrachtungsweise, entstehen kénnten).

Man kann weiterhin an die datenerzeugenden Prozesse denken, durch
die Informationen (Daten) iiber in der sozialen Realitét als gegeben
vorausgesetzte Beziehungen entstehen.

Und man kann schliellich an die gedanklichen und rechnerischen Pro-
zesse denken, durch die aus den Daten bestimmte Netzwerke, Charak-
terisierungen und Modelle konstruiert werden.2°

Offenbar interessieren in erster Linie die substantiellen Prozesse; und man
kann auch sogleich feststellen: Wie diese Prozesse aufzufassen und begriff-
lich zu konzipieren sind, hingt vor allem von der Art der Beziehungen
ab, deren Entstehen {iberlegt werden soll. Zum Beispiel: Wie entstehen

18Diese Definition wurde auch von anderen Autoren iibernommen, so etwa von P.V.
Marsden und N. Lin (1982:9).

19Deshalb sind Formulierungen der folgenden Art offenbar problematisch: ,, Beziehungen
entstehen, sobald Menschen in relativ stabile, kontinuierliche Muster spezifischer Inter-
aktionen und/oder gegenseitiger Abhéngigkeit eintreten [...J.“ (Joas 2001:16) Oder:
»Soziale Beziehungen sind bestédndige Interaktionsmuster zwischen zwei oder mehr Per-
sonen.“ (Weymann 2001: 104)

20Es erscheint durchaus angemessen, hier von einer Konstruktion zu sprechen; denn bei
der Frage, welche Knoten in die Definition eines Netzwerks einbezogen und welche Be-
ziehungen betrachtet werden sollen, sind mehr oder weniger willkiirliche Entscheidungen
kaum zu vermeiden.
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Verkehrsverbindungen zwischen Stéddten? Wie entstehen Verkehrsunfiille,
durch die zwei oder mehr Menschen in eine physische Interaktionsbe-
ziehung geraten? Wie entstehen Arbeitsvertrige, durch die Menschen zu
Mitarbeitern eines Unternehmens werden? Wie entstehen Freundschaften?
Wie werden zwei Personen zu Mitgliedern derselben Schulklasse oder zu
Teilnehmern desselben Seminars?

Die Liste solcher Fragestellungen konnte fast beliebig fortgesetzt wer-
den. Bemerkenswert ist vor allem, dass es keine allgemeine Prozesskonzep-
tion gibt, die sich gleichermafien fiir alle Fragestellungen eignet. In einigen
Féllen erscheint es sinnvoll, an Handlungsprozesse zu denken, an denen
zwei oder mehr Menschen beteiligt sind; aber eine solche Vorstellung passt
nicht immer, denn eine Beziehung kann auch dadurch enstehen, dass zwei
oder mehr Prozesse zunéichst unabhéngig voneinander ablaufen, bevor sie
irgendwann tatséchlich zu einer Interaktion fithren oder auch nur zu einer
Situation, die zur Feststellung einer komparativen Beziehung verwendet
werden kann. Weiterhin kann man auch an Prozesse denken, die gar nicht
als Handlungsprozesse verstanden werden kénnen, wie z.B. die Ausbrei-
tung von Krankheiten durch eine Ubertragung von Viren oder Bakterien.

Wir kommen also zunéchst zu dem Ergebnis, dass eine allgemeine Ant-
wort auf die Frage, wie relationale Strukturen entstehen, nicht gegeben
werden kann.

9. Relationale Strukturen als Bedingungen? SchliefSlich stellt sich, wie fiir
statistische Strukturen, auch fiir relationale Strukturen die Frage, ob und
ggf. in welcher Weise sie als Bedingungen verstanden werden kénnen. Das
setzt offenbar voraus, dass die durch das Netzwerk erfassten Beziehungen
einer modalen Betrachtungsweise zuginglich sind. Alle weiteren Uberle-
gungen miissen dann aber darauf Bezug nehmen, wie und fiir wen bzw.
was diese Beziehungen Bedingungen sein kénnten; und dariiber lisst sich
in allgemeiner Weise kaum etwas aussagen. Wir werden uns mit dieser
Frage deshalb nur bei der Diskussion bestimmter Beispiele beschéftigen.

Kapitel 4
Prozesse und Ablaufschemas

4.1 Historische Prozesse und Ablaufschemas

. Einige Varianten des Prozessbegriffs.

. Prozesse werden konstruiert.

. Historische Prozesse.

. Ablaufschemas.

. Durch Regeln bestimmte Prozesse.
eitreihen und statistische Prozesse

. Zeitachsen.

. Zeitreihen.

. Schematische Lebensverlaufe.

. Ein spezieller Ereignisbegriff.

. Zeitliche Folgen statistischer Variablen.
. Langsschnittgesamtheiten und Prozesszeitachsen.
. Individuelle und aggregierte Prozesse.

4.2

GO U W~ N G W -

Eine wichtige Aufgabe der empirischen Sozialforschung besteht darin,
Verdnderungen gesellschaftlicher Verhéltnisse zu ermitteln und darzustel-
len. In diesem Kapitel werden einige unterschiedliche Moglichkeiten zur
Konzeptualisierung solcher Prozesse besprochen. Es gibt zwei Abschnitte.
Im ersten Abschnitt werden einige Prozessbegriffe unterschieden, und es
wird iiberlegt, wie man von historischen Prozessen und Ablaufschemas
(bzw. wiederholbaren Prozessen) sprechen kann. In einem zweiten Ab-
schnitt werden schematische Prozesskonzeptionen besprochen: Zeitreihen,
insbesondere schematische Lebensverlaufe, sowie statistische Prozesse, die
aus zeitlichen Folgen statistischer Variablen bestehen.

4.1 Historische Prozesse und Ablaufschemas

1. Einige Varianten des Prozessbegriffs. In der Brockhaus-Enzyklopéidie
(Studienausgabe 2001, Bd. 17:566) findet man als Erlduterung des Pro-
zessbegriffs: ,Verlauf, Ablauf, Hergang, Entwicklung“. Der Begriff kann
somit vollsténdig allgemein verwendet werden und setzt weder bestimmte
sachliche Beziige voraus (was sich veréndert), noch impliziert er spezifi-
sche Annahmen iiber das als Prozess bezeichnete Geschehen (wie es sich
verdndert).! Infolgedessen ist es auch kaum moglich, eine erschépfende
Gliederung unterschiedlicher Prozesskonzeptionen vorzunehmen. Wir un-
terscheiden deshalb zunéichst nur einige Varianten.

IDementsprechend heifit es in einer begriffsgeschichtlichen Studie von Kurt Rottgers
(1983: 93) iiber den heutigen Sprachgebrauch: ,, Alles, was sich irgendwie verédndert, ist
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— Das Reden von Prozessen kann sich auf die Entwicklung von Zusténden
identifizierbarer Objekte beziehen; zum Beispiel: die Entwicklung der
Korpertemperatur bei einem bestimmten Menschen wihrend eines be-
stimmten Zeitraums, oder die Entwicklung der Niederschlagsmenge in
einem bestimmten rdumlichen Gebiet.

— Man kann sich auf die Entwicklung von Zustdnden bei einer Mehrzahl
von Objekten beziehen. Verwendet man dafiir statistische Begriffsbil-
dungen, gelangt man zu statistischen Prozessen (i.e.S.), die aus zeit-
lichen Folgen statistischer Variablen bestehen.

— Zu andersartigen Vorstellungen tiber Prozesse gelangt man, wenn man
von Ereignissen ausgeht. In einer allgemeinen Formulierung erscheinen
dann Prozesse als zeitlich geordnete Folgen von Ereignissen. Damit ein
solcher Prozessbegriff sinnvoll verwendbar wird, muss allerdings spezi-
fiziert werden, wie von Ereignissen gesprochen werden soll.

— Zu einer spezielleren Variante der zuletzt genannten Konzeption ge-
langt man, wenn man an Handlungen denkt. Prozesse erscheinen dann
als Handlungszusammenhéinge, die aus einer zeitlichen Abfolge einer
Mehrzahl von Tétigkeiten eines oder mehrerer Akteure bestehen. Wir
nennen sie Handlungsprozesse.

2. Prozesse werden konstruiert. Beim Reden von Prozessen muss ange-
geben werden, welche Arten von Verdnderungen betrachtet werden sol-
len (was sich veréndert); auBerdem muss iiberlegt werden, wie es sich
verdndert bzw. verdndern kann. Die zweite Frage wird uns erst spéter
beschéftigen. Hier soll zunéchst darauf aufmerksam gemacht werden, dass
eine Beantwortung der ersten Frage stets eine weitgehende Selektion von
Aspekten eines realen oder vorstellbaren Geschehens erfordert. Man be-
trachtet zum Beispiel die Entwicklung der Koérpertemperatur eines Pati-
enten und abstrahiert zugleich von beliebig vielen anderen Aspekten, die
ebenfalls betrachtet werden konnten; oder man bezieht sich auf Handlungs-
prozesse, ohne die materiellen Kontexte, in denen sich die Handlungen
abspielen, explizit in der Prozesskonzeption zu beriicksichtigen.
Prozessdefinitionen beruhen also stets auf spezifischen Abstraktionen,
einer Selektion bestimmter Aspekte, {iber deren zeitliche Entwicklung man
nachdenken méchte; und alle weiteren Uberlegungen beziehen sich dann
ausschlieBlich auf den zuvor definierten Prozess, d.h. auf die jeweils aus-
gewihlten Aspekte. So wird auch die Verwendung von Adjektiven zur Cha-
rakterisierung von Prozessen verstédndlich, wenn etwa von physikalischen,
chemischen oder demographischen Prozessen gesprochen wird. Solche Re-
deweisen zeigen, dass man sich mit dem Prozessbegriff nicht unmittelbar

ein ProzeB3 oder befindet sich in einem Prozef3, so daff Ausdriicke wie ‘Der Prozef3 der
Veranderung von X’ semantisch eine blole Verdoppelung des Ausdrucks, pragmatisch
das manchmal erwiinschte blofle Hinauszogern der Artikulation eines Gedankens dar-
stellt.“
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auf Vorkommnisse und Abldufe in der menschlichen Erfahrungswelt be-
zieht, sondern auf Modelle, die zur Reflexion jeweils spezifischer Aspekte
solcher Vorkommnisse und Abldufe und ihrer moglichen (zukiinftigen) Ent-
wicklung konstruiert werden.?

Diese Aussage gilt insbesondere fiir die an Lebensverldufen orientierte
Sozialforschung. Bereits Konstruktionen individueller Biographien sind un-
vermeidlich sehr selektiv; und das gilt erst recht, wenn versucht wird, mit-
hilfe statistischer Daten zu vergleichenden Aussagen iiber Lebensverldufe
der Mitglieder einer Gesellschaft zu gelangen. Dann wird auch deutlich,
dass man sich auf bestimmte Aspekte beschrinken muss, aus denen Ge-
sichtspunkte fiir einen Vergleich gewonnen werden konnen.

3. Historische Prozesse. Von historischen Prozessen soll in diesem Text
gesprochen werden, wenn sich die Prozesskonstruktion auf einen empirisch
identifizierbaren Ablauf in der menschlichen Erfahrungswelt bezieht.

— Das Reden von historischen Prozessen setzt also eine Bezugnahme auf
eine menschliche Praxis voraus, durch die bzw. von der aus Prozesse
identifiziert werden konnen.?

— Dem entspricht, dass zur Konzeption historischer Prozesse ein anthro-
pozentrisches, der menschlichen Praxis geméfles Zeitverstéindnis voraus-
gesetzt wird. Nicht nur wird vorausgesetzt, dass es zwischen Ereignissen
zeitliche Beziehungen gibt, sondern aulerdem eine fundamentale Unter-
scheidung zwischen zeitlichen Modalitéten: zwischen einer Vergangen-
heit, die bisher realisierte und insoweit nicht mehr verinderbare Sach-
verhalte umfasst, einer offenen Zukunft, die aus bisher nicht realisierten
Moglichkeiten besteht, und schliefflich einer fliichtigen Gegenwart, in der
jeweils bestimmte Moglichkeiten realisiert und dadurch der Vergangen-
heit hinzugefiigt werden. Offenbar verdankt sich dieses Zeitverstandnis
den Erfahrungen menschlicher Praxis.*

2Hierzu passt folgende Bemerkung von Rainer M. Lepsius (1976: 121): ,Die Vorstel-

lung, dafl den systematischen Einzelwissenschaften jeweils abgrenzbare Teilbereiche der
Erfahrung als Gegenstinde ihrer Arbeit zugewiesen werden kénnten, ist irrig, und in-
sofern auch die Vorstellung, der Geschichtswissenschaft wiirde durch die Ausdifferen-
zierung der Sozialwissenschaften der Objektbereich verkleinert. Es gibt keine Erfah-
rungsbestinde, die als solche soziologisch oder historisch sind. Erst die Umformulierung
der Erfahrungsobjekte in Erkenntnisobjekte durch die Anwendung bestimmter Frage-
stellungen, kategorialer Bezugssysteme und Lésungswege formuliert konventionalisierte
»Zustandigkeiten« von Wissenschaften.

3Dem entspricht eine von A. C. Danto (1965/1980: 49) vorgeschlagene ,,minimale Cha-
rakterisierung der historiographischen Tétigkeit“: ,,dal das Unterfangen, dem Historiker
sich letztendlich widmen, der Versuch ist, wahre Feststellungen iiber Ereignisse aus ihrer
eigenen Vergangenheit zu treffen oder wahre Beschreibungen davon zu geben.“

4 Ausfiihrliche Uberlegungen zu diesem anthropozentrischen Zeitverstéindnis findet man
bei Michael Oakeshott (1983: 7ff.). Es unterscheidet sich von Zeitvorstellungen, wie sie
oftmals fiir physikalische Modelle angenommen werden und im Kontext der ,,New Theo-
ry of Time“ (Oaklander und Smith, 1994) diskutiert werden.
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— Auch fiir historische Prozesse gilt, dass sie konstruiert werden. Es gibt
indessen keine bestimmten Anforderungen an die begrifflichen Hilfsmit-
tel. Man kann historische Prozesse als Handlungszusammenhénge oder
allgemeiner als zeitliche Folgen von Ereignissen konzipieren, man kann
aber auch statistische Begriffsbildungen verwenden, um historische Pro-
zesse (z.B. die Bevolkerungsentwicklung in Deutschland wéhrend eines
bestimmten Zeitraums) darzustellen. Unser Begriff historischer Prozesse
soll also insbesondere keine Festlegung auf die Idee einer , Ereignisge-
schichte beinhalten.’

— Unser Begriff historischer Prozesse soll auch keine Annahmen {iiber
die zeitliche Dauer voraussetzen. Christian Meier (1978:56) hat wohl
Recht: ,,Unter historischen Prozessen versteht man in der Regel linge-
re, ndmlich Jahrzehnte oder gar Jahrhunderte iibergreifende Abldufe.“
Dem entsprechend wird bei zeitlich kiirzeren Geschehnissen oft von ,,Er-
eignissen® gesprochen. Diese Unterscheidung soll hier jedoch ausdriick-
lich nicht gemeint sein. Gleichwohl wird zwischen Ereignissen und Pro-
zessen unterschieden. Wenn von Ereignissen gesprochen wird, sind zeit-
lich datierbare Vorkommnisse in unserer Erfahrungswelt gemeint (z.B.
ein bestimmter Verkehrsunfall®), der Prozessbegriff bezieht sich dagegen
auf theoretische Konstruktionen (beliebiger zeitlicher Dauer). Somit ist
es auch moglich, ein Ereignis als einen Prozess zu betrachten, z.B. sich
eine explizite Vorstellung vom Ablauf eines Verkehrsunfalls zu machen.

— Insofern die empirische Identifizierbarkeit historischer Prozesse gefor-
dert wird, sind sie stets rdumlich und zeitlich beschrinkt; sie haben
einen Anfang und ein (ggf. vorliufiges) Ende und gehéren somit zur

5Bei Historikern und Theoretikern der Geschichtswissenschaft findet man oftmals
die Vorstellung, dass , Geschichte“ aus einer Folge von Ereignissen, insbesondere aus
menschlichen Handlungen besteht. So spricht z.B. Gordon Leff (1969: 4) von ,,history*
»as the totality of human actions and endeavour®; und bei Christian Meier (1978:11)
heifit es: ,Mit der ProzeB-Kategorie werden innerhalb der sozialen Welt bestimmte
Handlungszusammenhdnge wahrgenommen.“ Natiirlich ist es zuléssig, historische Pro-
zesse so zu definieren; aber bereits innerhalb der Geschichtswissenschaft gibt es noch
andere Prozesskonzeptionen, und die empirische Sozialforschung beschéftigt sich sogar
iiberwiegend mit Prozessen, die weder unmittelbar als Handlungszusammenhénge noch
ohne weiteres als ,,Folgen“ menschlicher Tétigkeiten konzipiert werden kénnen.

5Dem entspricht folgende Bemerkung von H.-R. Jauss (1973:554): ,,Ereignis ist eine
objektive, fiir das historische Geschehen selbst konstitutive Kategorie. Das Ereignis liegt
dem Zugriff des Historikers immer schon voraus; es ist nicht [im Unterschied zu unse-
rem Prozessbegriff, G.R.] ein subjektives Schema narrativer Aneignung, sondern dessen
duflere Bedingung.“ Das angefiihrte Beispiel soll darauf hinweisen, dass es sich bei Er-
eignissen auch um durchaus triviale Vorkommnisse handeln kann; dies unterscheidet den
allgemeinen von einem emphatischen Ereignisbegriff, den Christian Meier (a.a.O., S. 47)
so erlautert: ,Als Ereignis bezeichnen wir im Alltag primér ein besonderes, aus dem
Ublichen herausragendes Geschehen. Die Historie gebraucht das Wort im gleichen Sinne
und meint damit zumeist die bemerkenswerten, »denk- (und iiberlieferungs-) wiirdigen«
Handlungen und Handlungszusammenhénge sowie anderswie bewirkten Einschnitte des
politischen und militérischen Biithnengeschehens.“
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Vergangenheit (der Praxis, durch die sie identifiziert werden). Zur Ver-
deutlichung kann man an einen Spaziergang, den Entstehungsprozess
eines Gebdudes oder an die Bevolkerungsentwicklung in einer bestimm-
ten Region wihrend eines bestimmten Zeitraums denken. Offenbar kann
man beliebig viele historische Prozesse dieser Art konzipieren. Oftmals
lassen sich auch Beziehungen zwischen mehreren Prozessen herstellen.
Es ist jedoch fragwiirdig, ob man sinnvoll von einer Gesamtheit aller
historischen Prozesse, die in bestimmter Weise miteinander verbunden
sind, sprechen kann.

4. Ablaufschemas. Insofern bei der Konzeption historischer Prozesse ein
anthropozentrisches Zeitverstindnis vorausgesetzt wird, sind sie ,einma-
lig*“. Unabhéngig von dieser Feststellung kann man jedoch von wiederhol-
baren Prozessen sprechen, d.h. von Prozessen, die in &hnlicher Form mehr-
mals ablaufen kénnen. Wiederholbarkeit in diesem Sinn setzt nur voraus,
dass mehrere Prozesse unter bestimmten Aspekten als vergleichbar be-
trachtet werden koénnen.

Bei wiederholbaren Prozessen ist offenbar eine begriffliche Unterschei-
dung erforderlich: Einerseits kann man sich auf die Form des Prozessab-
laufs beziehen, wir nennen dies ein Ablaufschema (eines wiederholbaren
Prozesses); andererseits kann man sich auf jeweils individuelle Prozess-
ablaufe beziehen, die als Realisationen des Ablaufschemas betrachtet wer-
den konnen. Sofern diese Realisationen nicht nur fiktiv vorgestellt werden,
sondern tatséchlich stattfinden, handelt es sich um historische Prozesse.
Somit gibt es auch keinen begrifflichen Gegensatz zwischen historischen
und wiederholbaren Prozessen. Als Gegensatz zu historischen Prozessen
kann man an fiktive Prozesse denken, die man sich nur vorstellt. Wenn
man einen historischen (oder fiktiven) Prozess wiederholbar nennt, ist da-
gegen gemeint, dass man ihn als Realisation eines Ablaufschemas betrach-
ten mochte und dass es noch andere Realisationen dieses Ablaufschemas
gibt oder geben kann.” Einige Beispiele konnen das verdeutlichen.

— Eine wichtige Klasse von Beispielen liefern Computerprogramme (oder
abstrakter: Algorithmen). Bei einem Computerprogramm muss man of-
fenbar unterscheiden zwischen einerseits dem Programm, das in diesem
Fall das Ablaufschema bildet und die méglichen Programmabléufe fest-
legt, und andererseits den Prozessrealisationen, also den Programm-
abldufen, die stattfinden, wenn das Programm gestartet wird. Jeder
Programmablauf ist seinerseits ein historischer Prozess, der in einem
bestimmten riumlichen und zeitlichen Kontext stattfindet.®

— Weitere leicht durchschaubare Beispiele liefern Gesellschaftsspiele wie

7 Wiederholbar zu sein ist also keine Eigenschaft, die einem Prozess ,,an und fiir sich“
zukommt, sie resultiert vielmehr aus einer jeweils bestimmten Betrachtungsweise eines
historischen oder fiktiven Prozesses.

8Man vgl. dazu auch die Uberlegungen von B. C. Smith (1996: 32ff.).
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z.B. Schach oder Skat. Einerseits gibt es Spielregeln, durch die festgelegt
wird, wie Spiele ablaufen kénnen; andererseits gibt es jeweils bestimm-
te Spielabldufe, die man sich vorstellen oder als historische Prozesse
realisieren kann.

— Weiterhin kann man an viele andere Handlungsprozesse denken, die
mehr oder weniger detailliert durch Regeln bestimmt werden und fiir
die es insofern ein Ablaufschema gibt, zum Beispiel die Zubereitung von
Speisen (nach einem Rezept) oder die Durchfithrung einer medizinischen
Diagnose (nach den dafiir giiltigen drztlichen Regeln).

— Schliefflich kann man auch menschliche Lebensverldufe als wiederholba-
re Prozesse auffassen. Zwar kann niemand das eigene Leben wiederho-
len, aber die Idee der Wiederholbarkeit bezieht sich nur darauf, dass
man die Lebensverldufe mehrerer Menschen (aller Mitglieder einer Ge-
sellschaft) vergleichend betrachten und zu diesem Zweck Ablaufschemas
konstruieren kann. Eine Mo6glichkeit liefern sogenannte Biographiesche-
mas, die im néchsten Abschnitt besprochen werden.

Die Beispiele zeigen, dass wiederholbare Prozesse von ganz unterschiedli-
cher Art sein konnen. Wihrend Computerprogramme Beispiele fiir mecha-
nische Prozesse sind, die durch Akteure nur initialisiert werden,® handelt
es sich bei Gesellschaftsspielen um Handlungsprozesse, bei denen auch der
Ablauf durch Akteure beeinflusst wird. Schliellich kénnen Lebensverldufe
weder als rein mechanische Prozesse noch ausschliellich als Handlungspro-
zesse begriffen werden.

Weiterhin zeigen die Beispiele, dass es bei Ablaufschemas unterschied-
liche Spielrdume fiir Prozessrealisationen geben kann. Einen Extremfall
bilden Algorithmen, die einen Prozess eindeutig festlegen. Die meisten Ab-
laufschemas lassen dagegen in mehr oder weniger weiten Grenzen unter-
schiedliche Prozessabliufe zu.'?

9Wir sprechen in diesem Text von mechanischen Prozessen, wenn Akteure gar nicht

beteiligt sind oder nur als Ausloser des Prozesses, also ohne Einfluss darauf zu nehmen,
wie der Prozess ablduft. (Die obige Aussage bezieht sich somit nicht auf sogenannte
interaktive Programme, bei denen ein Akteur in den Programmablauf eingreifen kann.)
In dieser Bedeutung bezieht sich das Adjektiv ‘mechanisch’ also nicht auf die Mechanik
als Teilgebiet der Physik, sondern dient der Charakterisierung einer bestimmten Art
von Prozessen. In einer ganz dhnlichen Bedeutung bemerkte z.B. die Wissenschaftshi-
storikerin Lorraine Daston (1998:34): ,Eine hervorstechende Form der Objektivitidt —
nennen wir sie >mechanische Objektivitit< — zielt auf die Ausschaltung aller Formen
des menschlichen Eingriffs in die Natur ab [...].¢

10Der Begriff eines Ablaufschemas soll also nicht beinhalten, dass nur ein in irgendei-
nem Sinn , kleiner“ Spielraum fiir dem Schema entsprechende Prozesse besteht. Deshalb
kann auch nicht bereits durch den Verweis auf ein Ablaufschema von ,,typischen“ Pro-
zessablidufen gesprochen werden; obwohl — wie etwa von Karl-Georg Faber (1971:95)
ausgefithrt worden ist — der Typenbegriff sich ebenfalls blof3 in abstrakter Weise auf
reales bzw. realisierbares Geschehen bezieht.
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5. Durch Regeln bestimmte Prozesse. In vielen Fillen kénnen Ablaufsche-
mas fiir wiederholbare Prozesse durch Regeln beschrieben werden. Man
kann dann davon sprechen, dass die Prozessrealisationen ,durch Regeln
bestimmt“ werden. Allerdings muss darauf geachtet werden, was mit die-
ser Formulierung ausgesagt werden kann.

Zunéchst ist klar: Dass ein Prozess durch Regeln bestimmt wird, im-
pliziert nicht, dass der Prozessablauf determiniert ist. Gilbert Ryle (1949/
1982: 98ff.) hat das am Beispiel des Schachspiels verdeutlicht: obwohl durch
Regeln bestimmt, ist jeder einzelne Spielverlauf nicht (jedenfalls nicht
durch die Spielregeln) determiniert. Das Beispiel zeigt auch, dass Re-
geln, die einen Prozess bestimmen, nicht als Ursachen verstanden werden
konnen, die gewissermaflen bewirken, dass sich der Prozessablauf an die
Regeln hilt (und zwar gilt diese Feststellung ganz unabhingig von der
Grofle des durch die Regeln gegebenen Spielraums fiir Prozessrealisatio-
nen): Die Regeln, die es fiir Schachspiele gibt, konnen weder bewirken
noch garantieren, dass sich die Spieler an die Regeln halten.

Dies gilt aber auch fiir mechanische Prozesse, an deren Ablauf keine Ak-
teure beteiligt sind. Zum Beispiel kann auch ein Computerprogramm weder
bewirken noch garantieren, dass bei seiner Aktivierung ein dem festgeleg-
ten Ablaufschema entsprechender Prozess stattfindet. Wie der historische
Prozess abléuft, der bei der Programmaktivierung beginnt, héingt vielmehr
von zahlreichen Bedingungen ab, die durch das Computerprogramm iiber-
haupt nicht in Betracht gezogen werden (z.B. von der Stromversorgung
des Prozessors).

Allerdings ist es durchaus von Bedeutung, ob Akteure einen Prozess
nur initialisieren oder ob es auch von ihrem Verhalten abhéngt, wie der
Prozess ablduft (wie dies inbesondere, aber nicht nur bei Handlungspro-
zessen der Fall ist). Denn wenn letzteres der Fall ist, kann man in zwei
unterschiedlichen Bedeutungen von der Existenz von Regeln sprechen.

— Zunéchst kann gemeint sein, dass sich die Regeln auf ein Modell be-
ziehen, dass aus einer Beobachterperspektive konstruiert wird, um wie-
derholbare Prozessabliufe vorstellbar und reflektierbar zu machen. Bei
mechanischen Prozessen ist offenbar nur dieses Versténdnis von Regeln
moglich.

— Wenn es sich jedoch um Prozesse handelt, an deren Ablauf Akteure
beteiligt sind, wird es moglich und ist oftmals der Fall, dass auch diese
Akteure iiber ein Regelwissen verfiigen. Es gibt dann ein Regelwissen
aus der Akteursperspektive, und wie ein Prozess ablduft hingt auch
davon ab, wie dieses Regelwissen beschaffen ist und wie die beteiligten
Akteure es in ihrem Verhalten verwenden.

Oftmals kann aus beiden Perspektiven das gleiche (oder zumindest ein teil-
weise gleiches) Regelwissen unterstellt werden, z.B. bei Gesellschaftsspie-
len, bei denen Spieler und Zuschauer die Regeln gleichermaflen kennen.
Anders verhélt es sich jedoch in vielen Fillen, in denen Wissenschaftler
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Modelle fiir Prozesse konstruieren, an denen Menschen beteiligt sind. Dies
geschieht normalerweise in einer Beobachterperspektive, und es kann mei-
stens nicht angenommen werden, dass das wissenschaftlich konstruierte
Regelwissen auch bei den Akteuren der Prozesse vorhanden ist (z.B. bei
einem Modell zur Erkldrung des Zustandekommens von Staus auf Auto-
bahnen). Dementsprechend muss auch zwischen VerhaltensregelmiBigkei-
ten, die aus einer Beobachterperspektive festgestellt werden kénnen, und
Regeln, an denen sich Akteure in ihrem Verhalten orientieren, begrifflich
unterschieden werden.

4.2 Zeitreihen und statistische Prozesse

Wenn man sich im Rahmen der empirischen Sozialforschung mit Prozes-
sen beschiiftigt, werden diese fast immer als Realisationen theoretisch kon-
zipierter Ablaufschemas betrachtet. Moglichkeiten zur Konstruktion von
Ablaufschemas héngen in erster Linie von der Konzeption der Prozesse
ab. In diesem Abschnitt beziehen wir uns auf Zeitreihen und statistische
Prozesse.

1. Zeitachsen. Offenbar benstigt man zur Konzeption von Ablaufschemas
einen zeitlichen Rahmen. Meistens wird eine Zeitachse verwendet. Es gibt
hauptséchlich zwei Varianten:

Man kann sich die Zeit als eine Folge von Zeitstellen (z.B. Sekunden,
Stunden, Tage, Monate, Jahre) vorstellen. Zur Représentation der Zeit-
stellen werden die natiirlichen oder ganzen Zahlen verwendet, und man
spricht von einer diskreten Zeitachse.

— Man kann versuchen, sich die Zeit als ein linear geordnetes Kontinuum
von Zeitpunkten vorzustellen. Zur Représentation werden in diesem Fall
die reellen Zahlen verwendet, und man spricht von einer stetigen oder
kontinuierlichen Zeitachse.

Unabhéngig von dieser Unterscheidung, die die begriffliche Reprasentation
von Zeit(stellen) betrifft, kann man Verwendungskontexte unterscheiden.
Zunichst kann man an eine historische Zeitachse denken, die zur Repra-
sentation der historischen Zeit dient, in der sich das Leben der Menschen
tatsdchlich abspielt. Gedankliche Bezugnahmen auf diese Zeitachse erfol-
gen mithilfe von Kalendern und Uhren.!! Davon zu unterscheiden sind
Modell-Zeitachsen (auch Prozesszeitachsen genannt), die zur Konstruk-
tion von Modellen verwendet werden, die einer modalen Reflexion von
Prozessablaufen dienen sollen.

Will man eine explizite Représentation zeitlicher Beziige vornehmen,
muss man sich fiir eine diskrete oder eine stetige Darstellung entscheiden.

M Dariiber, wie sich solche Orientierungsmittel historisch entwickelt und veréndert ha-
ben, gibt es eine umfangreiche Literatur, man vgl. z.B. E. G. Richards (1998).
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Wir werden in diesem Text in den meisten Fillen eine diskrete Zeitachse
zugrunde legen und dafiir die Notation 7 := {...,-3,-2,-1,0,1,2,3,...}
verwenden, so dass 7 formal der Menge der ganzen Zahlen entspricht und
die Ordnungsrelation zwischen diesen Zahlen (< und ge) als zeitliche Re-
lation zwischen den durch sie bezeichneten Zeitstellen verstanden werden
kann. Festlegungen iiber die Art der Zeitstellen und Verkniipfungen mit
einer historischen Zeitachse konnen bei Bedarf erfolgen. Natiirlich benétigt
man zur Reprisentation von Daten oft nur einen Teil der Zeitachse; wir
verwenden dann die Notation 7*, womit stets eine zusammenhingende
und meistens (wenn nicht ausdriicklich anders angegeben) auch eine end-
liche Teilmenge von 7 gemeint sein soll.

2. Zeitreihen. Sobald man iiber den Begriff einer Zeitachse verfiigt, kann
man in sehr allgemeiner Weise von Zeitreihen sprechen. Zur formalen Ver-
gegenwirtigung kann ein Zeitreihenschema

X:T" — X (4.1)

verwendet werden, also eine Funktion, durch die jeder Zeitstelle ¢ einer
Zeitachse T* ein Wert X (t) in einem Wertebereich X' zugeordnet wird. Je
nachdem ob es sich bei 7% um eine kontinuierliche oder diskrete Zeitachse
handelt, kann man kontinuierliche (stetige) und diskrete Zeitreihen unter-

scheiden. Hinsichtlich des Wertebereichs X kann man auflerdem folgende
Unterscheidungen treffen:

— FEinfache Zeitreihen. In diesem Fall wird jeder Zeitstelle ¢ ein einfa-
cher Wert X (t) zugeordnet, so dass X numerisch durch reelle Zahlen
reprisentiert werden kann; zum Beispiel: die Entwicklung der Korper-
temperatur eines Patienten oder der Bevolkerungszahl eines Landes
wahrend eines gewissen Zeitraums.

— Vektorielle Zeitreihen. In diesem Fall wird jeder Zeitstelle ¢ ein Vektor
X(t) = (X1(t),...,Xmm(t)) zugeordnet. Als Beispiel kann man daran
denken, dass bei neugeborenen Kindern fiir einen gewissen Zeitraum
sowohl die Korpergrofie als auch das Korpergewicht erfasst wird.

— Funktionale Zeitreihen. In diesem Fall wird jeder Zeitstelle ¢ eine Funk-
tion zugeordnet; X (¢) ist dann keine Zahl, sondern eine Funktion (und
wir verwenden dann meistens die Schreibweise X; anstelle von X (t)).
Bei diesen Funktionen kann es sich insbesondere um statistische Varia-
blen handeln, so dass statistische Prozesse entstehen (das wird weiter
unten genauer besprochen).

Bei einfachen und vektoriellen Zeitreihen kann der Wertebereich X dem
Merkmalsraum einer ein- bzw. mehrdimensionalen statistischen Variablen
entsprechen (man vgl. die Ausfiihrungen in Abschnitt 2.1). Auch dann ist
jedoch die Analogie zwischen dem Zeitreihenschema (4.1) und dem fiir sta-
tistische Variablen verwendeten Schema X : @ — X rein formal, denn
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eine Zeitachse 77 ist keine Objektmenge. Tatsédchlich wird in der allge-
meinen Definition von Zeitreihen {iberhaupt kein bestimmter Objektbezug
vorgenommen; insofern handelt es sich um eine rein formale Definition, de-
ren inhaltliche Bedeutung sich nur aus einem Anwendungskontext ergeben
kann.

3. Schematische Lebensverliufe. Die Methodenliteratur befasst sich iiber-
wiegend mit Zeitreihen, deren Wertebereiche quantitativ, meistens auch
metrisch sind. In der empirischen Sozialforschung sind auch qualitati-
ve Zeitreihen wichtig, da sie sich zur Konzeptualisierung schematischer
Lebensverldaufe eignen. Dabei kann man grundsétzlich an beliebige Objek-
te, insbesondere auch an Menschen denken. Die allgemeine Vorstellung
besteht darin, dass sich ein Objekt im Zeitablauf in unterschiedlichen
Zustinden befinden kann. Um dies zu erfassen, eignet sich offenbar das
allgemeine Zeitreihenschema Y : 7% — Y, wobei jetzt )V ein Zustands-
raum ist, dessen Elemente Zustédnde sind, in denen sich Objekte einer
bestimmten Art wéihrend der durch 7* gegebenen Zeitstellen befinden
konnen. Eine Zeitreihe {Y'(¢)|t € T*} beschreibt dann aspekthaft einen
Ausschnitt eines Lebensverlaufs. Die Formulierung ist allgemein genug, um
sich sowohl auf zeitliche Ausschnitte eines Lebensverlaufs als auch auf die
gesamte Lebensdauer zu beziehen.

Wiederum muss unterschieden werden zwischen spezifischen Lebensver-
laufen (Zeitreihen), die fiir ein jeweils spezifisches Objekt erfasst werden,
und dem zugrundeliegenden Zeitreihenschema, das ein Ablaufschema fiir
mdgliche Lebensverldufe liefert. In diesem Zusammenhang wird das Ab-
laufschema auch als ein Biographieschema bezeichnet (Rohwer und Potter
2001:186), dessen Definition zweierlei erfordert:

— Zuniichst muss ein Zustandsraum ) festgelegt werden, so dass dem Ob-
jekt in jeder Zeitstelle t € T* genau ein Zustand zukommt (natiirlich
kann auch ein mehrdimensionaler Zustandsraum verwendet werden, der
eine simultane Bezugnahme auf mehrere Zustéinde erlaubt);

— auBerdem muss fiir jeden Zustand festgelegt werden, in welche Folge-
zusténde ein Wechsel stattfinden kann.

Um die Begriffsbildung zu illustrieren, zeigt Abbildung 4.2-2 ein Biogra-
phieschema fiir die Bildung und Auflésung von Lebensgemeinschaften. Es
gibt folgende Zustéinde: (A) Anfangszustand, in dem sich eine Person vor
der ersten Lebensgemeinschaft befindet, (U) nicht-eheliche Lebensgemein-
schaft, (H) eheliche Lebensgemeinschaft (verheiratet), (S) nach einer Tren-
nung bzw. Scheidung, (E) Endzustand (Tod). Die Pfeile deuten die mog-
lichen Zustandsverdnderungen an. Zum Beispiel gibt es keinen Pfeil von A
nach S, weil eine Trennung oder Scheidung das Bestehen einer Lebensge-
meinschaft voraussetzt.

4. Ein spezieller Ereignisbegriff. Mit dem allgemeinen Zeitreihenschema
(4.1) ist ein spezieller Ereignisbegriff verbunden, durch den Ereignisse als
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Abb. 4.2-2 Ein Biographieschema fiir die Bildung und Auflésung von
Lebensgemeinschaften (Rohwer und Potter 2001: 186).

Zustandswechsel aufgefasst werden. Wenn 7* eine diskrete Zeitachse ist,
kann man mit diesem Begriff von einem Ereignis im Ubergang von der
Zeitstelle t zur niichsten Zeitstelle ¢ + 1 sprechen, wenn X (¢ + 1) # X (¢)
ist. Ein so definiertes Ereignis kann also durch die Angabe einer Zeitstelle
t und der beiden Zustinde X (¢) und X (¢ + 1) vollstéindig charakterisiert
werden (wobei angenommen wird, dass die ontologischen Beziige durch
Erlduterungen des vorausgesetzten Zeitreihenschemas gegeben sind).
Dieser Ereignisbegriff wird insbesondere in der Literatur, die sich mit
statistischen Methoden zur Modellierung qualitativer Zeitreihen beschéf-
tigt, oft verwendet.'? Es handelt sich jedoch um einen durchaus speziellen

Ereignisbegriff.

— Tatséchlich konnen die meisten Ereignisse nicht hinreichend durch Zu-
standswechsel beteiligter Objekte beschrieben werden. Vielmehr ver-
weist der Ereignisbegriff in seiner normalen Verwendung zunéchst auf
ein Geschehen, an dem oft Tétigkeiten von Akteuren beteiligt sind, die
sich nicht durch einen Zustandswechsel charakterisieren lassen (man
denke z.B. an einen Verkehrsunfall).

— Hier muss auch daran erinnert werden, dass das Zeitreihenschema, auf
das sich der spezielle Ereignisbegriff bezieht, selbst bereits eine durchaus
spezifische Konzeption von Prozessen als zeitliche Folgen von Zustinden
impliziert. Insbesondere kénnen Handlungsprozesse durch dieses Sche-
ma nicht erfasst werden.

— Schliefilich ist bemerkenswert, dass mit dem speziellen Ereignisbegriff
der direkte Realitdtsbezug verschwindet, der mit dem normalen Re-
den von Ereignissen verbunden ist. Wie bereits erwéihnt wurde (Anm. 6
auf S.58) bezieht man sich mit dem Ereignisbegriff normalerweise auf
Geschehnisse in der menschlichen Erfahrungswelt. Der spezielle Ereig-
nisbegriff bezieht sich dagegen auf Prozesse, die als Modelle eines realen

12Dementsprechend wird auch von ,Techniques of Event History Modeling® (Blossfeld
und Rohwer 2002) gesprochen.
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oder vorstellbaren Geschehens konzipiert werden. Dann ist z.B. mit ei-
ner Heirat nicht das reale Ereignis gemeint, das in einer bestimmten
Weise stattgefunden hat, sondern ein daraus ableitbarer Zustandswech-
sel bei einer Person, die hinterher verheiratet ist.

5. Zeitliche Folgen statistischer Variablen. Das allgemeine Zeitreihensche-
ma (4.1) umfasst insbesondere statistische Prozesse, worunter in diesem
Text zeitliche Folgen statistischer Variablen verstanden werden sollen. Wir
unterscheiden drei Varianten, wobei der Zeitindex ¢ jeweils Werte in einer
diskreten Zeitachse 7* annehmen kann.

a) Wir sprechen von einem synchron aggregierten statistischen Prozess,
wenn es fiir jede Zeitstelle ¢ eine Objektmenge €2; gibt, so dass der
Prozess aus einer Folge von Variablen besteht:

Xt . Qt — X (42)

b) Wir sprechen von einem diachron aggregierten statistischen Prozess,
wenn es nur eine Objektmenge ) gibt, deren Elementen jedoch fiir al-

le Zeitstellen bestimmte Merkmalswerte zugeordnet werden kénnen. '
Der Prozess besteht somit aus einer Folge von Variablen
X0 — X (4.3)

¢) Schlielich gibt es die Moglichkeit, dass sich die Zugehéorigkeit von
Elementen zur Objektmenge im Zeitablauf verdndern kann und In-
formationen dariiber bei der Prozesskonstruktion beriicksichtigt wer-
den kénnen (so dass anders als im Fall (a) Elemente wihrend ihrer
Mitgliedschaft in der Objektmenge identifizierbar bleiben). Wir spre-
chen dann von transitorisch aggregierten statistischen Prozesse. Ein
wichtiges Beispiel bilden demographische Prozesse, bei denen sich eine
Gesellschaft durch Geburten, Sterbefille und Migrationen verdndert
(Definitionen erfolgen in Abschnitt 5.1 in Teil I).

6. Langsschnittgesamtheiten und Prozesszeitachsen. Offenbar kénnen sich
bei synchron aggregierten statistischen Prozessen die Objektmengen €2; in
jeder Zeitstelle verdndern. Dagegen geht man bei diachron aggregierten
statistischen Prozessen von einer Lingsschnittgesamtheit ) aus, die fiir
die Prozessdefinition als unverénderlich angenommen wird. Man kann sich
vorstellen, dass jedem Element von ) zunéchst ein individueller Prozess
zugeordnet ist und dass der statistische Prozess aus einer Aggregation
dieser individuellen Prozesse entsteht.

Natiirlich verlaufen die individuellen Prozesse nicht unbedingt zeitlich

13Diese Formulierung soll so verstanden werden, dass ggf. auch eine Kennzeichnung
verwendet werden kann, die besagt, dass ein Objekt in einer Zeitstelle noch nicht oder
nicht mehr existiert.
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parallel, und sie haben auch meistens unterschiedliche zeitliche Dauern,
wie durch folgendes Bild illustriert wird:

W3 e—» —» — —» —»
W2 e—» —» —» —»

Wl &—>—>—>—> —> —> —>

I \ I
t ts ts Historische Zeitachse

In diesem Bild wird angenommen, dass die individuellen Prozesse bei drei
Objekten in drei verschiedenen Zeitstellen einer historischen Zeitachse be-
ginnen. Bezieht sich die Prozessdefinition z.B. auf Ehedauern, kann man
sich vorstellen, dass es sich um drei Personen mit einem unterschiedlichen
Heiratsdatum handelt. Das Bild macht auch deutlich, dass es zur Bildung
einer Léngsschnittgesamtheit drei Moglichkeiten gibt:

a) Man kann Objekte zusammenfassen, bei denen der Prozess in der glei-
chen Zeitstelle beginnt (z.B. Personen, die im gleichen Jahr geheiratet
haben, wenn man als Zeitstellen Jahre verwendet);

b) man kann Objekte zusammenfassen, bei denen der Prozess in der glei-
chen Zeitstelle authort (z.B. Personen, die im gleichen Jahr geschieden
worden sind); und

¢) man kann Objekte zusammenfassen, bei denen der Prozess irgendwann
wihrend eines lingeren Zeitraums begonnen (oder aufgehort) hat.

In der Literatur wird meistens die erste Variante empfohlen; man spricht
dann von einem Kohortenansatz, wobei unter einer Kohorte eine Gesamt-
heit von Menschen verstanden wird, bei denen ein Prozess (einer bestimm-
ten Art) in der gleichen historischen Zeitstelle begonnen hat. Allerdings
gibt es keine vollstindig scharfe Abgrenzung zum Fall (¢), denn man kann
auch von lingeren Zeitperioden ausgehen, in denen das eine Kohorte defi-
nierende Ereignis stattgefunden hat.'* Immerhin gibt es einen deutlichen
Unterschied zum Fall (b), insbesondere wenn man von individuellen Pro-
zessen ausgeht, die sich in ihrer zeitlichen Dauer erheblich unterscheiden
konnen.

Ein Kohortenansatz wird in der an Lebensverldufen orientierten Sozi-
alforschung in erster Linie als ein Hilfsmittel zur Darstellung historischer
Verdnderungen in der Entwicklung von Lebensverldufen verwendet. Un-
abhéngig davon, wie eine Langsschnittgesamtheit gebildet wird, geht es
jedoch stets um einen statistischen Vergleich der fiir die Elemente der Ge-
samtheit erfassten individuellen Prozesse. Dafiir wird in jedem Fall eine
Prozesszeitachse verwendet, so dass man sich vorstellen kann, dass alle

4Dem entspricht z.B. folgende Definition von N.D. Glenn (1977:8): ,a cohort is de-
fined as those people within a geographically or otherwise delineated population who
experienced the same significant life event within a given period of time.“
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individuellen Prozesse in der gleichen Prozesszeitstelle beginnen und so-
mit wihrend ihrer Dauer synchron ablaufen. In unserem Beispiel kann der
Ubergang von einer historischen zu einer Prozesszeitachse folgendermafien
veranschaulicht werden:

W3 &—» —» —» —» —>»
W2 &—» —» —p —

W), &—»—» —» —» —p —» —»

f
0 Prozesszeitachse

Es wird also angenommen, dass bei jedem Objekt der Prozess in einer
Zeitstellt t = 0 beginnt. Dementsprechend wird in diesem Text zur nu-
merischen Représentation einer diskreten Prozesszeitachse die Notation
To := {0,1,2,3,...} verwendet.

7. Individuelle und aggregierte Prozesse. Zur Erlduterung dieser Unter-
scheidung beziehen wir uns zunichst auf das Schema (4.3) fiir diachron
aggregierte statistische Prozesse.

— Einerseits kann man sich dann bei jedem Objekt w € € auf einen diesem
Objekt individuell zurechenbaren Prozess {X;(w) |t € T*} beziehen.'®
Offenbar kann ein solcher Prozess auch als eine Zeitreihe bzw. als Rea-
lisierung eines Zeitreihenschemas aufgefasst werden.

— Andererseits kann man sich auf einen aggregierten Prozess beziehen, der
aus der statistischen Aggregation der individuellen Prozesse entsteht
und durch die gemeinsame Verteilung der Variablen X; oder daraus
ableitbare Zeitreihen charakterisiert werden kann.

Daraus ergibt sich zugleich ein wichtiger Unterschied zu synchron aggre-
gierten statistischen Prozessen, bei denen man sich nur auf eine zeitliche
Folge von Verteilungen der Variablen Xy, nicht jedoch auf ihre gemeinsa-
me Verteilung beziehen kann.'® Ein weiterer bemerkenswerter Unterschied
besteht darin, dass es in diesem Fall nicht moglich ist, sich in gedanklich
bestimmter Weise auf korrespondierende individuelle Prozesse zu bezie-
hen. Denn entweder, wie im Ansatz des Schemas (4.2), wird bereits bei
der Prozessdefinition gar nicht von individuellen Prozessen ausgegangen;
oder es wird zwar von individuellen Prozessen ausgegangen, dann jedoch
von der diachronen Identitdt der diese individuellen Prozesse konstituie-

15Bei dieser Schreibweise wird vorausgesetzt, dass es fiir alle Zeitstellen zumindest for-
mal zurechenbare Zusténde gibt. Natiirlich ist es moglich, die Definition jedes indivi-
duellen Prozesses auf diejenigen Zeitstellen einzuschrianken, in denen das betreffende
Objekt existiert.

16Es sei angemerkt, dass solche zeitlichen Folgen von Verteilungen bei Rohwer und
Potter (2001: 192) missverstédndlich als ,diachrone Zustandsverteilungen“ bezeichnet
werden. Besser sollte von zeitlichen Folgen synchroner (Zustands-)Verteilungen gespro-
chen werden.
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renden Objekte abstrahiert.

Man kann sich leicht klarmachen, dass mit dieser Abstraktion ein er-
heblicher Informationsverlust verbunden sein kann. Zur Illustration kann
bereits eine Gesamtheit dienen, die nur aus zwei Personen (w; und ws) be-
steht, die sich in zwei verschiedenenen Zusténden (etwa 0 = erwerbstiitig
und 1 = arbeitslos) befinden kénnen. Dann kénnen zwei Prozessvarianten
etwa folgendermaflen aussehen:

t|0123456 t|0123456
w1l 01 01 0 1 wil0O 00 0 0 0O
w0 1 01 0 1 0 w1l 1 1 1 1 1 1

Offenbar unterscheiden sich die beiden Varianten, denn im ersten Fall sind
beide Personen abwechselnd erwerbstéitig und arbeitslos, wohingegen im
zweiten Fall eine Person nie, die andere Person immer arbeitslos ist. Den-
noch wiirde bei einer synchronen Aggregation in beiden Féllen der gleiche
statistische Prozess enstehen.
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Zu den elementaren Aufgaben der empirischen Sozialforschung gehoren
Untersuchungen demographischer Prozesse, zunéchst zur zeitlichen Ent-
wicklung der Anzahl der Menschen, aus denen Gesellschaften bestehen,
und ihrer Gliederungen nach dem Alter und dem Geschlecht. In diesem
Kapitel besprechen wir im ersten Abschnitt einige Definitionen zur Kon-
zeption und Charakterisierung demographischer Prozesse, dann werden
Daten zur Bevolkerungsentwicklung in Deutschland dargestellt. Weitere
Uberlegungen folgen in spiteren Kapiteln.

5.1 Einige Begriffe der Demographie

1. Der begriffliche Rahmen. Um demographische Prozesse explizit definie-
ren zu konnen, ist ein zeitlicher und raumlicher Kontext erforderlich. Als
zeitlichen Kontext setzen wir in diesem Kapitel eine diskrete Zeitachse 7*
voraus, deren Elemente auf Zeitstellen (z.B. Tage, Monate oder Jahre) ver-
weisen; und als rdumlichen Kontext verwenden wir einen topographischen
Raum R, der aus Raumstellen besteht, in denen Menschen leben kénnen.?
Wie bei den Zeitstellen ist auch bei diesen Raumstellen zunéchst keine

I Ausfiihrliche Erliuterungen zu den Begriffsbildungen und Notationen fiir Zeitachsen
und Zeitreihen findet man im Abschnitt 4.2.
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genaue Definition erforderlich. Natiirlich ist es zur Betrachtung von Mi-
grationsvorgidngen erforderlich, dass es mindestens zwei Raumstellen gibt,
zwischen denen Wanderungsbewegungen stattfinden kénnen; solange von
solchen Wanderungen abgesehen wird, geniigt aber bereits die Vorstellung,
dass R nur eine Raumstelle enthélt.

Schlieflich soll ; die Gesamtheit der Menschen bezeichnen, die
wihrend der Zeitstelle ¢ innerhalb des Raums R leben. Elemente von
Q; sind also Namen, die auf jeweils bestimmte Menschen verweisen. Der
Zeitindex t ist erforderlich, weil sich nicht nur der Umfang, sondern auch
die Zusammensetzung dieser Bevolkerungsmengen im Zeitablauf verén-
dern kann. Dabei gehen wir von folgenden Konventionen aus: Wenn ein
Kind in einer Zeitstelle ¢ geboren wird, ist es Mitglied von €, aber nicht
von irgendeiner fritheren Bevolkerungsmenge; und wenn ein Mensch in ei-
ner Zeitstelle ¢ stirbt, ist er Mitglied von €2, aber nicht von irgendeiner
spéiteren Bevolkerungsmenge. €); umfasst also alle Menschen, deren Le-
benslinien sich mit der Zeitstelle ¢ ganz oder partiell iiberschneiden, d.h.
die vor dem Ende von ¢t geboren wurden, aber nicht bereits vor dem Beginn
von t gestorben sind.

Eine analoge Definition wird verwendet, wenn sich ; nur auf einen
Teilraum R* C R bezieht, so das Zu- und Abwanderungen moglich sind.
Q; umfasst dann alle Menschen, die wihrend einer Zeitspanne, die sich mit
der Zeitstelle ¢ iiberschneidet, innerhalb des Teilraums R* leben.?

Zur Veranschaulichung der Begriffsbildungen kann man sich eine kleine
Insel vorstellen, die nur von wenigen Menschen bewohnt wird. Gelegentlich
wird ein Kind geboren oder ein Mensch stirbt, und gelegentlich verlésst ein
Bewohner die Insel oder jemand kommt als ein neuer Bewohner auf die In-
sel. Man kann sich vorstellen, dass ein Chronist iiber diese Vorgéinge Buch
fithrt. Wir nehmen an, dass nur jihrliche Angaben erfolgen (so dass es
sich bei den Zeitstellen der vorausgesetzten Zeitachse um Jahre handelt)
und dass die Chronik im Jahr 1960 beginnt und bis zum Jahr 1985 fort-
gesetzt wird. Im ersten Jahr macht der Chronist eine Bestandsaufnahme
und stellt fest, dass die Insel von 10 Personen bewohnt wird. Die folgende
Tabelle zeigt ihre Namen, ihr Alter (in vollendeten Lebensjahren) und ihr
Geschlecht (0 = ménnlich, 1 = weiblich):

Name W1 W2 W3 W4 W5 W W7 Ws W9 Wio

Alter 40 38 4 16 63 70 25 8 63 11
Geschlecht 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0

Diese Tabelle bildet den Anfang der Chronik. In den folgenden Jahren
nimmt der Chronist immer dann neue Eintridge vor, wenn ein demogra-
phisch relevantes Ereignis (eine Geburt, ein Todesfall oder eine Zu- oder

2Fiir empirische Bevélkerungszihlungen kann es natiirlich sinnvoll sein, weitere Prézi-
sierungen und Einschrankungen vorzunehmen und sich z.B. nur auf die ,Wohnbevélke-
rung‘ zu beziehen.
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Tabelle 5.1-1 Chronik der fiktiven Insel 1960 — 1985.

Jahr Name Alter Geschlecht Art des Ereignisses

1961 w4 17 0 verldsst die Insel
1963 we 73 0 stirbt

1964 w11 30 0 wird neuer Bewohner
1966 w12 0 1 wird geboren

1970 w13 0 0 wird geboren

1971 wy 74 1 stirbt

1975 ws 23 0 verldsst die Insel
1975 w14 26 1 wird neuer Bewohner
1980 w15 0 0 wird geboren

1982 w16 0 1 wird geboren

1985 ws 88 1 stirbt

Abwanderung) stattfindet. Tabelle 5.1-1 zeigt die Eintréige bis zum Ende
der Chronik im Jahr 1985.

2. Definitionen demographischer Prozesse. Der in §1 eingefiihrte begriff-
liche Rahmen erlaubt einfache Definitionen demographischer Prozesse, in-
dem man sich auf zeitliche Folgen der Bevotlkerungsmengen 2; bezieht,
wobei der Zeitindex ¢ Werte in einer Zeitachse 7* annehmen kann. Wir
unterscheiden zwei Varianten:

— Eine zeitliche Folge von Bevolkerungsmengen €); wird ein demographi-
scher Prozess ohne externe Migration genannt, wenn €); stets alle Men-
schen umfasst, die innerhalb eines als Kontext vorausgesetzten topogra-
phischen Raums R leben.

— Eine zeitliche Folge von Bevolkerungsmengen €2y wird ein demographi-
scher Prozess mit externer Migration genannt, wenn sich 2; auf einen
Teilraum R* C R bezieht, so dass auch Migrationsvorgénge zwischen
diesem Teilraum und seiner rdumlichen Umgebung R \ R* stattfinden
kénnen.?

Es sei angemerkt, dass demographische Prozesse nicht unmittelbar auch
statistische Prozesse sind, worunter wir zeitliche Folgen statistischer Varia-
blen verstehen (vgl. Abschnitt 4.2). Statistische Prozesse entstehen jedoch,
sobald man die Bevolkerungsmengen €, als Referenzmengen statistischer
Variablen verwendet.

3. Definitionen der Bevilkerungszahl. Der Begriff einer Bevolkerungszahl
bezieht sich auf die Anzahl der Menschen, die wihrend einer Zeitstelle

3Mit der Schreibweise R \ R* ist die Menge aller Elemente von R gemeint, die nicht
zur Menge R* gehoren.
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in einem bestimmten Gebiet leben. Dabei gibt es hauptséchlich zwei Un-
schirfen. Die erste betrifft die Formulierung ,,in einem bestimmten Gebiet
leben*“. Offenbar sind Unterscheidungen méglich. In der Bevolkerungsstati-
stik wird insbesondere zwischen der ortsanwesenden und der Wohnbevolke-
rung unterschieden.

Problematischer ist die Bezugnahme auf Zeitstellen, denn Zeitstellen
haben stets eine mehr oder weniger grofle zeitliche Ausdehnung, so dass
sich die Bevolkerungszahl wihrend einer Zeitstelle verindern kann. Fiir
dieses Problem gibt es keine einfache Losung. Wir verwenden je nach An-
wendungskontext eine von drei unterschiedlichen Definitionen.

a) Die erste Definition geht von den in §1 eingefiihrten Bevolkerungs-
mengen aus: n; := |Qt\.4 Bei dieser Definition ist n; die Anzahl aller
Menschen, die wihrend der Zeitstelle ¢ in dem Gebiet, auf das Bezug
genommen wird, gelebt haben. Dabei kann es sich auch um eine kurze
Zeitspanne innerhalb der Zeitstelle ¢ handeln, so dass durch n; auch
Menschen erfasst werden, die wihrend ¢ geboren werden, sterben, oder
zu- oder abwandern.

b) Bei Zeitstellen, die eine grofere zeitliche Ausdehnung aufweisen (bei-
spielsweise Jahre), kann es sinnvoll sein, sich auf die Bevélkerungszahl
zum Beginn oder zum Ende der Zeitstelle zu beziehen. Wir verwenden
dann die Notationen:

=L
ny :

Anzahl der Menschen zu Beginn der Zeitstelle ¢

n; := Anzahl der Menschen zum Ende der Zeitstelle ¢

und legen die definitorische Gleichsetzung n;' = nj_ ; zugrunde. Werden
Zeitstellen als Jahre aufgefasst, kann man sich unter nf und n; die
Bevolkerungszahlen am 1. Januar bzw. am 31. Dezember vorstellen.

¢) SchlieBlich kann man versuchen, die durchschnittliche Bevolkerungs-
zahl wahrend einer Zeitstelle zu definieren. Wir verwenden dafiir die
Notation 7y, ohne damit irgendeine bestimmte Definition zu implizie-
ren. Den wichtigsten Anwendungsfall bilden die jahresdurchschnittli-
chen Bevolkerungszahlen der amtlichen Statistik, bei deren Berechnung
von unterschiedlichen Definitionen ausgegangen wird.?

4In diesem Text werden die Zeichen ‘=" und “:=’ unterschieden. Ein Gleichheitszeichen

mit vorangestelltem Doppelpunkt wird verwendet, um anzudeuten, dass eine definito-
rische Gleichsetzung vorgenommen wird, d.h. der Ausdruck auf der linken Seite wird
durch den Ausdruck auf der rechten Seite definiert. Dagegen setzt ein einfaches Gleich-
heitszeichen voraus, dass beide Seiten schon definiert sind.

5Im definitorischen Apparat der STATIS-Datenbank findet man folgende Hinweise:
,Der Bevolkerungsstand gibt die Zahl der Personen an, die zur Bevolkerung gehoren,
nachgewiesen zu verschiedenen Zeitpunkten. Der Bevolkerungsstand im Jahresdurch-
schnitt insgesamt ist das arithmetische Mittel aus zwolf Monatswerten, die wiederum
Durchschnitte aus dem Bevélkerungsstand am Anfang und Ende jeden Monats sind.
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4. Buchfiihrungsgleichungen. Weiterhin verwenden wir folgende Bezeich-
nungen fiir Geburten und Sterbeflle:

by := Anzahl der Kinder, die in der Zeitstelle ¢ geboren werden

dy := Anzahl der Menschen, die in der Zeitstelle ¢ sterben

Somit kann fiir einen demographischen Prozess ohne externe Migration
zuniichst folgende Buchfiihrungsgleichung formuliert werden:

Niy1 = Nyt + bt+1 - dt (51)

Fiir einen demographischen Prozess mit externer Migration werden aufler-
dem die Bezeichnungen

m! := Anzahl der Menschen, die in t nach R* einwandern

my = Anzahl der Menschen, die in ¢ aus R* auswandern
verwendet, so dass die Buchfithrungsgleichung folgende Form annimmt:
Ni41 = Ny + bt+1 — dt + mf;_H — mf (52)

Zuwanderungen werden wie Geburten und Abwanderungen werden wie
Sterbefille verbucht. Dementsprechend werden Personen, die in der glei-
chen Zeitstelle ¢ zuwandern und wieder auswandern (oder sterben), als
Mitglieder der Bevolkerungsmenge €2, betrachtet.

Anstatt sich mit n; auf die Bevolkerungsmengen 2; zu beziehen, kann
man auch die Bevolkerungszahlen zum Beginn und Ende der Zeitstellen
verwenden. Die Buchfiithrungsgleichung bekommt dann die Form

ni,, = n; = nj +b—di +mj —m (5.3)

Zur Berechnung des durchschnittlichen Bevélkerungsstandes nach Altersjahren und Ge-
schlecht wird ein vereinfachtes Verfahren angewendet: Es werden lediglich die arithmeti-
schen Durchschnittswerte aus dem Bevélkerungsstand jeder Gruppe zum Jahresanfang
und -ende gebildet und mit einem Korrekturfaktor multipliziert. Dieser Korrekturfak-
tor ist der Quotient aus dem durchschnittlichen Bevolkerungsstand insgesamt und der
Summe aller vereinfacht berechneten Durchschnittswerte des Bevolkerungsstandes in
den einzelnen Altersjahren.*

Die Definitionen und Berechnungsmethoden haben sich im Laufe der Zeit verdndert:
»In den Jahren 1961, 1970 und 1987 wurden keine Durchschnittwerte gebildet, sondern
die Ergebnisse der jeweiligen Volks- und Berufszdhlungen nachgewiesen.“ ,,Bis 1953 und
von 1956 bis 1960 wurde zur Berechnung des Bevolkerungsstandes im Durchschnitt ins-
gesamt das arithmetische Mittel aus jeweils vier Vierteljahreswerten gebildet; dagegen
wurde der Bevolkerungsstand von 1953 bis 1955, von 1962 bis 1969 und wird seit 1971
— wie oben beschrieben — als Durchschnitt aus Monatswerten berechnet.

Fiir die ehemalige DDR wird mitgeteilt: ,, Als Bevélkerungsdurchschnittszahl fiir ein Ka-
lenderjahr galt bis einschlieBlich Berichtsjahr 1988 jeweils die zum 30.6. fortgeschriebene
Einwohnerzahl.“ (Fachserie 1, Reihe 1, 1999: 15)

6Personen, die innerhalb der gleichen Zeitstelle mehrfach zuwandern, sollten natiirlich
nur einmal gezdhlt werden.
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Abb. 5.1-1 Ein Lexis-Diagramm mit 20 Lebenslinien.

Es ist bemerkenswert, dass Buchfithrungsgleichungen nicht ohne weite-
res auch mit durchschnittlichen Bevolkerungszahlen formuliert werden
konnen.

5. Uberlegungen anhand eines Lexis-Diagramms. Zur Verdeutlichung der
bisherigen Begriffsbildungen eignet sich ein Lexzis-Diagramm.” Abbildung
5.1-1 illustriert die Konstruktion. Die horizontale Achse reprisentiert die
historische Zeit (¢), die vertikale Achse das Lebensalter (7). Beide werden
als kontinuierliche Zeitachsen konzipiert, so dass Zeitstellen als Zeitinter-
valle aufgefasst werden konnen. Wir nehmen an, dass es sich um links
geschlossene und rechts offene Zeitintervalle handelt, also:

Zeitintervall 0 = [0,1][, Zeitintervall 1 = [1,2], usw.
Als eine allgemeine Formulierung verwenden wir
Zeitstelle t = [t7,¢7]

wobei t© den Anfangs- und t” den Endzeitpunkt der Zeitstelle ¢ bezeichnen
soll. (Dabei muss es sich nicht um ganzzahlige Werte handeln.)

Fiir jede Person w wird nun angenommen, dass es einen genauen Ge-
burtszeitpunkt z(w) und einen genauen Sterbezeitpunkt y(w) gibt.® Fiir

"Benannt nach dem Demographen Wilhelm Lexis (1837-1914).

8Es handelt sich offenbar um eine fiktive Idealisierung, da alle realen Ereignisse eine
zeitliche Ausdehnung aufweisen; nicht einmal Anfangs- und Endzeitpunkte kénnen auf
einer kontinuierlichen Zeitachse genau fixiert werden.
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jede Person kann somit eine Lebenslinie in das Lexis-Diagramm eingetra-
gen werden: eine diagonale Linie, die bei z(w) beginnt und bei y(w) endet.
Abbildung 5.1-1 zeigt solche Lebenslinien fiir 20 Personen.

Anhand dieses Lexis-Diagramms koénnen zunéchst unsere bisherigen
Buchfithrungskonventionen noch einmal verdeutlicht werden. Offenbar gibt
es folgende Bevolkerungsmengen:

Qo = {wi, w2}, Y = {w1,ws,wa}, usw.

Das entspricht der in § 1 eingefiihrten allgemeinen Definition, die jetzt auch
in der Form

O ={wlaz(w) <t yw) =17}

angegeben werden kann. Anhand des Lexis-Diagramms in Abbildung 5.1-1
kann man auch die Buchfiihrungsgleichung n;11 = ny+ b;+1 — d; nachvoll-
ziehen, wie die folgende Tabelle zeigt:

-
S
S
L
S
&

0O 3 O Ui W +—O
NDWJO© OO whN
N — o s W W =
O O N W Wk =N

Es sei angemerkt, dass sich auch Lebenslinien von Zuwanderern in ein
Lexis-Diagramm eintragen lassen. Grundsétzlich beginnen auch sie auf der
Ordinate im Alter 0; fiir die Buchfithrung sind jedoch nur diejenigen Ab-
schnitte dieser Lebenslinien zu beriicksichtigen, wéhrend der sich eine Per-
son in dem Gebiet aufhilt, fiir das die Buchfithrungsgleichung aufgestellt
werden soll.

6. Gliederungen nach Geschlecht und Alter. Fiir demographische Uberle-
gungen sind in erster Linie Unterscheidungen nach dem Geschlecht und
dem Alter von Bedeutung. Fiir Unterscheidungen nach dem Geschlecht
verwenden wir die Indizes m (ménnlich) und f (weiblich). So sind z.B.
Q7" die ménnlichen und Q{ die weiblichen Personen, die in der Zeitstelle ¢
leben, und n{* bzw. n{ sind die entsprechenden Anzahlen.

Um Personen nach ihrem Alter zu unterscheiden, verwenden wir je nach
Anwendungskontext unterschiedliche Altersbegriffe:

Der Begriff eines exakten Alters geht davon aus, dass man sich sowohl

5.1 EINIGE BEGRIFFE DER DEMOGRAPHIE s

fiir die Geburt einer Person als auch fiir ihre Altersbestimmung auf ge-
naue Zeitpunkte beziehen kann. Das exakte Alter ist dann als Differenz
zwischen dem Erfassungs- und dem Geburtszeitpunkt definiert.

— Das gewdéhnliche Alter ist das in vollendeten Zeitstellen erfasste exakte
Alter. Geht man von Jahren aus, ist das gewohnliche Alter einer Person
bis zum 1. Geburtstag 0 Jahre, vom 1. bis zum 2. Geburtstag 1 Jahr usw.
Anstelle von Jahren kann man offenbar beliebige Zeitstellen verwenden.
Wir setzen im Folgenden voraus, dass zur Erfassung des gewohnlichen
Alters die Zeitstellen der zugrundeliegenden Zeitachse, durch die der
demographische Prozess definiert wird, verwendet werden.

— Das demographische Alter einer Person in einer Zeitstelle ¢ ist ¢ — t/,
wobei t' die Zeitstelle ist, in der die Person geboren wurde.

Im Unterschied zum exakten und zum gewdhnlichen Alter einer Person
verdndert sich das demographische Alter wiihrend einer Zeitstelle (z.B.
wihrend eines Jahres) nicht. In jeder Zeitstelle gibt es fiir jede Person ge-
nau ein demographisches Alter. Zur Erfassung des exakten oder gewshnli-
chen Alters einer Person muss man sich jedoch auf bestimmte Zeitpunkte
(innerhalb von Zeitstellen) beziehen.

Gliederungen einer Gesellschaft nach dem Alter kénnen bei allen drei
Bevolkerungsbegriffen ansetzen, die in §3 unterschieden wurden. Aller-
dings gibt es dabei unterschiedliche Moglichkeiten und Restriktionen.

a) Setzt man bei den Bevilkerungsmengen 2; an, wobei sich ¢ auf Zeit-
stellen einer Zeitachse 7* bezieht, mochte man sich auf Teilmengen
beziehen, die Menschen gleichen Alters zusammenfassen. Wir definie-
ren: €}, umfasst alle Personen, die in der Zeitstelle ¢ — 7 geboren
wurden; insbesondere besteht €2, aus den in der Zeitstelle ¢ gebore-
nen Kindern. Offenbar kann man auch sagen, dass €2, , alle Personen
umfasst, die in der Zeitstelle ¢ das demographische Alter 7 haben.? Ihre
Anzahl wird durch n¢ - := |Q -| bezeichnet.

b) Jeweils zum Ende einer Zeitstelle stimmen das gewdhnliche und das
demographische Alter iiberein. Unmittelbar deutlich ist das bei der
Verwendung von Jahren: Menschen, die zum Ende eines Jahres ¢ im
gewoOhnlichen Alter 7 sind, wurden im Jahr ¢ — 7 geboren. Somit ldsst
sich eine Gliederung nach dem Alter besonders leicht vornehmen, wenn
sich die Bevolkerungszahlen auf das Ende (oder den Anfang) von Zeit-
stellen beziehen. Wir verwenden nj . bzw. n; . filr die Anzahl der Men-
schen, die am Anfang bzw. zum Ende der Zeitstelle ¢t im Alter 7 sind.

¢) SchlieBlich kann eine Gliederung nach dem Alter auch bei durchschnitt-

9Geht man dagegen vom gewdhnlichen Altersbegriff aus, ist zu beachten, dass die
meisten Personen in € r nicht wéhrend der gesamten Zeitstelle ¢t im Alter 7 sind,
sondern erst zum Ende dieser Zeitstelle. Dies gilt natiirlich nur fiir Personen, die bis
zum Ende der Zeitstelle tiberleben. In Abbildung 5.1-1 ist zum Beispiel w7 € Q3,1, w7
stirbt jedoch vor dem Erreichen des Alters 1.



78 5 DEMOGRAPHISCHE PROZESSE

lichen Bevolkerungszahlen ansetzen. Wir verwenden dann die Bezeich-
nung 7, , fiir die Anzahl der Menschen, die im Durchschnitt der Zeit-
stelle ¢ im Alter 7 sind.!°

Gliederungen nach dem Alter sind auch bei Sterbeféllen und bei Zu- und
Abwanderungen sinnvoll. Dabei muss wiederum zwischen dem gewohnli-
chen und dem demographischen Alter unterschieden werden. Wir verwen-
den folgende Notationen:

di.» Anzahl Menschen, die in der Zeitstelle ¢ im demographischen
Alter 7 sterben.

mj . Anzahl Menschen, die in der Zeitstelle ¢ im demographischen
Alter 7 nach R* einwandern.

mg . Anzahl Menschen, die in der Zeitstelle ¢ im demographischen
Alter 7 aus R* auswandern.

Bei diesen Definitionen ist stets das demographische Alter gemeint, das
sich auf das Geburtsjahr ¢t — 7 bezieht. Wenn dagegen das gewohnliche
Alter gemeint ist, verwenden wir zur zusétzlichen Kennzeichnung einen
Querstrich. So ist zum Beispiel Jm die Anzahl der Menschen, die in der
Zeitstelle ¢ im gewohnlichen Alter 7 sterben.!!

7. Altersspezifische Buchfihrungsgleichungen. Die im vorangegangenen
Paragraphen eingefiihrte Definition altersspezifischer Bevilkerungsmengen
liefert nicht nur konsistente Partitionierungen der Bevolkerungsmengen
Q; bzgl. des Alters, sie erlaubt auch einfache Formen altersspezifischer
Buchfiihrungsgleichungen. Fiir einen demographischen Prozess ohne ex-
terne Migration gilt 7¢41,0 = bs41 und allgemein:

Nit1,r+1 = Nt — dir (5.4)
Und fiir einen demographischen Prozess mit externer Migration findet man
ni11,0 = bep1 +mi o und allgemein:

Nt41,7+1 = Nt — dth + m;+1,‘r+1 - m?,‘r (55)

Entsprechende Gleichungen kénnen formuliert werden, wenn man sich auf
die Bevolkerungszahl zum Anfang bzw. Ende von Zeitstellen bezieht, fiir
einen demographischen Prozess mit externer Migration:

- I, i o
Nyt 41 = Nyp = Ny —dir +my . —my (5.6)

10Diese Definition ist offenbar unklar. Zum Versténdnis der Vorgehensweise des Stati-
stischen Bundesamts, das jahresdurchschnittliche Bevilkerungszahlen nach dem Alter
gliedert, vgl. man die Anmerkung 5.

11 Bezieht man sich auf das Lexis-Diagramm in Abbildung 5.1-1, findet man zum Beispiel
d31 =2und d3;1 = 1.
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Es ist bemerkenswert, dass man fiir die Sterbefiille und die Zu- und Ab-
wanderungen auch in diesem Fall das demographische Alter verwenden

IIIU.SS.12

8. Charakterisierungen demographischer Prozesse. In der Literatur sind
sehr viele Konzepte und Mafizahlen zur Charakterisierung demographi-
scher Prozesse vorgeschlagen worden.'® Hier geniigen einige elementare
Definitionen:

— Man kann Anzahlen verwenden, und zwar sowohl zur Charakterisie-
rung von Bevilkerungsmengen als auch zum Zéhlen demographischer
Ereignisse. Dem entsprechen die in den vorangegangenen Paragraphen
eingefithrten Bezeichnungen.

— Ausgehend von Anzahlen kénnen Verdnderungsraten berechnet wer-
den.!* Wir verwenden die Notation p; := (w441 — 2;)/7, Wobei z ir-
gendeine fiir die Zeitstellen definierte GroBe ist.!®

— Zur Erfassung der Héufigkeit von Sterbefillen kann zunéchst eine allge-
meine Sterbeziffer verwendet werden, die als Quotient d;/n; oder d; /7
definiert ist und meistens pro 1000 angegeben wird.'0 Fiir analytische
Zwecke sind altersspezifische, aulerdem nach dem Geschlecht differen-
zierte Sterbeziffern besser geeignet, deren Definition wir in Abschnitt
6.2 besprechen werden.

— Analog zu einer allgemeinen Sterbeziffer kann auch eine allgemeine Ge-
burtenziffer durch b;/n; oder b;/7i; definiert werden; auch sie wird mei-
stens pro 1000 angegeben. Wiederum sind fiir analytische Zwecke alters-
spezifische Geburtenziffern, mit denen wir uns in Kapitel 7 beschéftigen
werden, besser geeignet.

Es sei angemerkt, dass anstelle von Geburten- und Sterbeziffern auch von
Geburten- bzw. Sterberaten gesprochen wird.

12Das Statistische Bundesamt, dessen Bevdlkerungsfortschreibungen sich auf den Bevol-
kerungsstand zum Jahresende beziehen, geht z.B. bei der Altersgliederung der Zu- und
Abwanderungen so vor: ,Die Bestimmung des Alters der wandernden Personen geschieht
mittels Auszidhlung nach Geburtsjahren. Dabei werden die Personen eines bestimmten
Geburtsjahrganges jeweils dem Altersjahr zugeordnet, dem sie am Jahresende angehoren
(Beispiel fiir 1999 Geburtsjahr: 1999 = Altersjahr 0 bis unter 1; Geburtsjahr 1998 =
Altersjahr 1 bis unter 2 usw.).“ (Fachserie 1, Reihe 1, 1999: 14)

13Man vgl. z.B. die Ubersichten bei U. Mueller (1993 und 2000).

14Da sie auch negative Werte annehmen kénnen, ist der Ausdruck ‘Verinderungsrate’
besser als der ebenfalls oft verwendete Ausdruck ‘Wachstumsrate’.

15Fiir Entwicklungen, die mehrere Perioden umfassen, werden auch durchschnittliche
Verdnderungsraten berechnet. Betrachtet man zum Beispiel die Entwicklung von z¢ zu
x4, wobei t’ > t ist, ist die hier durch p bezeichnete durchschnittliche Verinderungsrate
durch z, = 2¢ (1 4 p)t' ~t definiert.

16Das Statistische Bundesamt verwendet die zweite Variante. Im Jahr 1999 hatten die-

se Sterbeziffern den Wert 9.8 fiir Ménner und 10.8 fiir Frauen (Fachserie 1, Reihe 1,
1999: 55).



80 5 DEMOGRAPHISCHE PROZESSE

5.2 Daten zur Bevilkerungsentwicklung

In diesem Abschnitt besprechen wir einige Daten der amtlichen Statistik
zur Bevolkerungsentwicklung in Deutschland.

1. Datenquellen der amtlichen Statistik. Wir beginnen mit einigen Bemer-
kungen zu den Datenquellen.!” Die meisten elementaren demographischen
Daten stammen von der amtlichen Statistik, in der BRD vom Statistischen
Bundesamt (www.destatis.de). Deren hauptsichliche Datenquellen sind
einerseits Volkszéihlungen, die die Anzahl (und einige Merkmale) der Men-
schen an einem Stichtag erfassen,'® und andererseits Bevolkerungsregister,
durch die Geburten, Todesfiille und Zu- und Abwanderungen erfasst wer-
den:

— Bevolkerungsregister fiir Geburten, Todesfille und Heiraten bzw. Ehe-
losungen werden von den Standesimtern gefiihrt.!?

— Bevolkerungsregister zum Wohnort werden von den Einwohnermel-
dedmtern gefiihrt. Auflerdem gibt es ein Ausléinderzentralregister fiir
Personen ohne deutsche Staatsangehorigkeit. Daten aus diesen Regi-
stern werden vom Statistischen Bundesamt fiir die Statistiken zur in-
ternen und externen Migration verwendet.?°

Uber die Geschichte der Volkszihlungen in Deutschland heift es in einer
Publikation des Statistischen Bundesamts:

»Nach der territorialen Neuordnung der Nachfolgestaaten des Heiligen Romi-
schen Reichs Deutscher Nation auf dem Wiener Kongrefl wurde 1816 erstmals in
Preuflen innerhalb der neuen Grenzen eine Volkszéhlung durchgefiihrt. Die ande-
ren Lander des Deutschen Bundes fithrten in der Folgezeit Volkszédhlungen durch,
deren Ergebnisse jedoch wegen der unterschiedlichen Erhebungszeitpunkte und
der unterschiedlichen Abgrenzung der Merkmale kaum untereinander vergleich-
bar sind. Erst mit der Schaffung des Norddeutschen Zollvereins 1834 wurde im
grofiten Teil des spéteren Deutschen Reichs eine grofiere Einheitlichkeit des Vor-
gehens erreicht. Von da an fand bis 1867 alle drei Jahre Anfang Dezember eine
Volksziahlung in den Mitgliedsldndern des Zollvereins statt. Die iibrigen deut-
schen Lander schlossen sich diesem Verfahren erst 1867 an, so dal am 3. Dezem-
ber dieses Jahres erstmals in allen deutschen Léndern zum gleichen Zeitpunkt

17Eine umfassende Einfiihrung in die Datenquellen und ihre institutionellen Grundlagen
gibt H. Rinne (1996). Ausfiihrliche Informationen zu demgraphischen Daten findet man
bei C. Schmid (2000).

18Informationen iiber den Fragebogen, der bei der letzten Volkszidhlung in der BRD
im Jahr 1987 verwendet wurde, findet man bei Wiirzberger, Stortzbach and Stiirmer
(1986). Eine Ubersicht iiber die in Deutschland durchgefiihrten Volks-, Berufs- und
Betriebszidhlungen gibt H. Rinne (1996: 60).

9Diese Register wurden im Jahr 1875 eingefiihrt. Informationen zur Geschichte fin-
det man bei Schiitz (1977). Darstellungen der fiir die Registratur verwendeten Form-
blatter wurden vom Statistischen Bundesamt in der Fachserie 1, Reihe 1, 1990: 312323,
verdffentlicht.

20Vgl. Fachserie 1, Reihe 1, 1999: 13 -14.
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gezdhlt wurde. Die nichste Volksziéhlung erfolgte dann nach der Reichsgriin-
dung, am 1. Dezember 1871. Vom 1. Dezember 1875 an wurden Volkszdhlungen
im Fiinf-Jahres-Turnus durchgefiihrt. Die letzte Zahlung vor dem Ersten Welt-
krieg war am 1. Dezember 1910. Danach vergingen fast 15 Jahre, bis am 16. Juni
1925 wieder eine das gesamte damalige Reichsgebiet umfassende Volkszdhlung
stattfinden konnte. Eine vorher — im Oktober 1919 — durchgefiihrte Z&dhlung hat-
te, da die Verhéltnisse noch nicht wieder konsolidiert waren, nur behelfsméafligen
Charakter. Der mit der Zahlung 1925 wieder angestrebte Fiinf-Jahres-Rhythmus
konnte infolge der Weltwirtschaftskrise nicht eingehalten werden. So fand die
néchste Zahlung erst acht Jahre spéter am 16. Juni 1933 statt, der im Abstand
von sechs Jahren am 19. Mai 1939 die letzte Z&hlung vor dem Ausbruch des
Zweiten Weltkrieges folgte. Die néchste Volkszahlung, die am 29. Oktober 1946
auf Anordnung der Besatzungsmichte durchgefiithrt wurde, konnte aus den glei-
chen Griinden wie die von 1919 die normalerweise geforderten Anspriiche nicht
erfiillen, war aber fiir die Bewiéltigung der damaligen Notsituation von grofler
Bedeutung. Es war die letzte Zahlung, die mit einem einheitlichen Erhebungs-
programm in den vier Besatzungszonen gleichzeitig stattfand. Ihr folgte am 13.
September 1950 die erste Volkszdhlung im Bundesgebiet. Weitere Volkszdhlun-
gen im Abstand von etwa zehn Jahren fanden am 6. Juni 1961 und am 27. Mai
1970 statt.“ (Statistisches Bundesamt 1972: 89)

Eine weitere, die bisher letzte Volkszédhlung fand in der BRD am 25. Mai
1987 statt. In der ehemaligen DDR wurden Volkszdhlungen in den Jahren
1950 (31.8.), 1964 (31.12.) und 1981 (31.12.) durchgefiihrt.

Zu den jeweils verwendeten Bevolkerungsbegriffen findet man in der-
selben Quelle folgende Erlauterungen:

,Die Z&hlungen vor dem 3. Dezember 1867 hatten nicht immer einen einheit-
lichen Bevoélkerungsbegriff. In den durch Zollvertrédge miteinander verbundenen
Léndern wurde zwischen 1834 und 1867 die sog. Zollabrechnungsbevilkerung fest-
gestellt. Es handelt sich hierbei im wesentlichen um die dauerhaft wohnhafte Be-
volkerung. Dieser Bevolkerungsbegriff wurde 1863 dahingehend prézisiert, daf3
Personen, die ldnger als ein Jahr abwesend waren, nicht zur Zollabrechnungs-
bevolkerung gezihlt wurden. Bei der Zahlung 1867 wurde daneben erstmals
auch die ortsanwesende Bevilkerung festgestellt, d.h. alle Personen, die sich zum
Stichtag der Zahlung im Z#&hlungsgebiet aufhielten. Dieser Bevolkerungsbegriff
stand in der Folgezeit im Vordergrund. Im Kaiserreich wurde die ortsanwesende
Bevolkerung allein als maflgeblich nachgewiesen. Bei der Zahlung 1925 wurde
erstmals der Begriff der Wohnbevilkerung verwendet, der in etwa an den Bevol-
kerungsbegriff zwischen 1834 und 1867 anschliet. Zur Wohnbevolkerung zahl-
ten alle Personen, die am Zahlungsstichtag im Zahlungsgebiet ihren sténdigen
Wohnsitz hatten, einschl. der voriibergehend Abwesenden sowie ausschliellich
der voriibergehend Anwesenden. Personen mit mehreren Wohnsitzen wurden an
dem Ort zur Bevolkerung gezahlt, an dem sie sich am Stichtag der Zahlung befan-
den. Davon abweichend wurden Untermieter (einschl. Hausangestellte, Schiiler
und Studierende mit zweitem Wohnsitz) stets an ihrem Arbeits- bzw. Studien-
ort zur Wohnbevolkerung gerechnet. Dieser Bevolkerungsbegriff liegt, mit nur
unwesentlichen Abweichungen, allen seitherigen Volkszdhlungen sowie der Be-
volkerungsentwicklung zugrunde |[...].* (Statistisches Bundesamt 1972: 89)
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Einige Verdnderungen in den Definitionen wurden nach der Einfithrung
eines neuen Meldegesetzes im Jahr 1983 vorgenommen.2!

2. Die Entwicklung der Bevolkerungszahl. Daten der amtlichen Statistik
beginnen mit der ersten Volkszéhlung in Preuflen im Jahr 1816. Eine
Schwierigkeit liegt offenbar darin, dass sich die Grenzen Deutschlands seit-
her hiufig verdndert haben. Beschrinkt man sich auf die Entwicklung nach
dem 2. Weltkrieg, geniigt es jedoch, zwischen dem Gebiet der fritheren
BRD (einschliefllich West-Berlin),?? und dem Gebiet der fritheren DDR
(einschlielich Ost-Berlin) zu unterscheiden.

Um einen Eindruck von der Entwicklung seit der ersten Volkszéhlung
in Preuflen zu gewinnen, kénnen die Daten der Tabelle 5.2-1 verwendet
werden, die sich auf das Gebiet der fritheren BRD beziechen.?? Aus der
graphischen Darstellung in Abbildung 5.2-1 erkennt man, dass das langfri-

21Dazu heifit es im Statistischen Jahrbuch 2001 (S.41): ,Die Einwohnerzahlen basierten
bis zum Friithjahr 1983 auf dem Wohnbevélkerungsbegriff. Danach gehérten Personen
mit nur einer Wohnung zur Wohnbevolkerung der Gemeinde, in der sich diese Wohnung
befand. Personen mit mehr als einer Wohnung oder Unterkunft im fritheren Bundes-
gebiet wurden der Wohnbevélkerung derjenigen Gemeinde zugeordnet, von der aus sie
zur Arbeit oder Ausbildung gingen. Bei Personen, die weder berufstitig waren, noch
sich in der Ausbildung befanden, war die Wohnung oder Unterkunft mafgebend, in der
sie sich iiberwiegend aufhielten.

Mit der Einfithrung neuer Meldegesetze in allen Bundesldndern haben die statistischen
Amter die Fortschreibung der Einwohnerzahlen auf den neuen Begriff der Bevolkerung
am Ort der alleinigen bzw. Hauptwohnung umgestellt.“ (Es folgen Erlduterungen zum
Begriff der Hauptwohnung.)

22Das Saarland wurde erst 1957 ein Teil dieses Gebiets; in vielen Zeitreihen der amtli-
chen Statistik wird es jedoch bereits fiir den Zeitraum 1950 -56 einbezogen.

23Im Statistischen Jahrbuch 2001 (S.44), dem die Daten entnommen wurden, findet
man folgende Hinweise zu den Quellen:

a) Die Angaben fiir 1961, 1970, und 1987 beruhen auf Volkszihlungen und beziehen
sich auf die deren Stichtage (6. Juni 1961, 27 Mai 1970 und 25. Mai 1987). Bei den rest-
lichen Angaben fiir den Zeitraum seit 1946 handelt es sich um Schétzwerte der jahres-
durchschnittlichen Bevélkerungszahl. Dazu heifit es (S.41): ,Bei den [.. ] fiir die Jahre
1950 bis 1970 nachgewiesenen Fortschreibungszahlen handelt es sich um riickgerechnete
Einwohnerzahlen aufgrund der Ergebnisse der Wohnungsstatistik vom 25.9.1956 (1950
bis 1955), der Volkszdhlung vom 6.6.1961 (1957 bis 1960) und der Volkszidhlung vom
27.5.1970 (1962 bis 1969). Die fiir die Jahre ab 1970 bis einschl. 1986 nachgewie-
senen Bevolkerungszahlen sind Fortschreibungsdaten, die von den Ergebnissen der
Volkszdhlung 1970 ausgehen. Die ab 30.6.1987 nachgewiesenen Bevélkerungszahlen be-
ruhen auf den Ergebnissen der Volkszihlung 1987.¢

b) Die Quellen der Angaben fiir frithere Perioden werden nicht explizit dokumentiert.
Man kann annehmen, dass seit 1871 zunédchst Daten der Volkszéhlungen verwendet wur-
den, die in den Jahren 1871, 1880, 1890, 1900, 1910, 1925, 1933, and 1939 stattfanden,
und dass es sich fiir die Jahre zwischen den Volkszdhlungen um Schétzwerte handelt.

c) Schlielich kann angenommen werden, dass auch die Angaben fiir den Zeitraum
vor 1871 aus den Daten von Volkszdhlungen abgeleitet worden sind, die in 3-Jahres-
Intervallen in Preuflen seit 1816 und spéter auch in anderen Lindern des damaligen
Zollvereins durchgefithrt wurden. Es ist jedoch unklar, wie die Umrechnung auf das
Gebiet der fritheren BRD erfolgte.
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Tabelle 5.2-1 Bevélkerungszahlen (in 1000) im Gebiet der fritheren BRD.
Quelle: Statistisches Jahrbuch 2001: 44.

t nt t nt t nt t nt
1816 13720 1925 39017 1954 51180 1977 61419
1819 14150 1926 39351 1955 52382 1978 61350
1822 14580 1927 39592 1956 53008 1979 61382
1825 15130 1928 39861 1957 53656 1980 61538
1828 15270 1929 40107 1958 54292 1981 61663
1831 15860 1930 40334 1959 54876 1982 61596
1834 16170 1931 40527 1960 55433 1983 61383
1837 16570 1932 40737 1961 56175 1984 61126
1840 17010 1933 40956 1962 56837 1985 60975
1843 17440 1934 41168 1963 57389 1986 61010
1846 17780 1935 41457 1964 57971 1987 61077
1849 17970 1936 41781 1965 58619 1988 61450
1852 18230 1937 42118 1966 59148 1989 62063
1855 18230 1938 42576 1967 59286 1990 63254
1858 18600 1939 43008 1968 59500 1991 64074
1861 19050 1946 46190 1969 60067 1992 64865
1864 19600 1947 46992 1970 60651 1993 65534
1867 19950 1948 48251 1971 61280 1994 65858
1871 20410 1949 49198 1972 61697 1995 66156
1880 22820 1950 49989 1973 61987 1996 66444
1890 25433 1951 50528 1974 62071 1997 66647
1900 29838 1952 50859 1975 61847 1998 66697
1910 35590 1953 51350 1976 61574 1999 66834

Tabelle 5.2-2 Bevélkerungszahlen (in 1000) im Gebiet der fritheren BRD (72f)
und der fritheren DDR (7}). Quelle: Statistisches Jahrbuch 2001: 44.

t ng n? t ng n? t ng n?
1950 49989 18388 1967 59286 17082 1984 61126 16671
1951 50528 1968 59500 17084 1985 60975 16644
1952 50859 1969 60067 17076 1986 61010 16624
1953 51350 18178 1970 60651 17058 1987 61077 16641
1954 51180 18059 1971 61280 17061 1988 61450 16666
1955 52382 17944 1972 61697 17043 1989 62063 16614
1956 53008 17716 1973 61987 16980 1990 63254 16111
1957 53656 17517 1974 62071 16925 1991 64074 15910
1958 54292 17355 1975 61847 16850 1992 64865 15730
1959 54876 17298 1976 61574 16786 1993 65534 15645
1960 55433 17241 1977 61419 16765 1994 65858 15564
1961 56175 17125 1978 61350 16756 1995 66156 15505
1962 56837 17102 1979 61382 16745 1996 66444 15451
1963 57389 17155 1980 61538 16737 1997 66647 15405
1964 57971 16992 1981 61663 16736 1998 66697 15332
1965 58619 17028 1982 61596 16697 1999 66834 15253
1966 59148 17066 1983 61383 16699
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Abb. 5.2-1 Graphische Darstellung der Daten aus Tabelle 5.2-1. Ordina-
te: Anzahl in Millionen.
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Abb. 5.2-2 Graphische Darstellung der Daten aus Tabelle 5.2-2. Ordina-
te: Anzahl in Millionen.

stige Bevolkerungswachstum erst Anfang der 1970er Jahre aufgehort hat;
erst durch die Migrationsprozesse nach der Wiedervereinigung kam es dann
erneut zu einer Bevolkerungszunahme. Dagegen gab es im Gebiet der ehe-
maligen DDR in der gesamten Nachkriegszeit eine geringfiigige Bevolke-
rungsabnahme, wie der in Abbildung 5.2-2 dargestellte Vergleich zeigt.

3. Geburten- und Sterbefille. Die Bevolkerungszahl veréndert sich durch
Geburten, Sterbefille und Zu- und Abwanderungen. Wir betrachten
zunédchst nur Geburten und Sterbefille. Tabelle 5.2-3 zeigt die Entwicklung
in den Gebieten der fritheren BRD und DDR seit 1950. (Die symbolischen
Notationen entsprechen den in Abschnitt 5.1 (§ 3) erlduterten Definitionen,
die zusiitzlichen Indizes a und b dienen zur Unterscheidung der Gebiete.)
Abbildung 5.2-3 veranschaulicht die Entwicklung.

Ein Vergleich der Abbildungen 5.2-2 und 5.2-3 zeigt, dass es eine Korre-
spondenz zwischen Perioden unterschiedlicher Bevolkerungsentwicklungen
und Perioden, in denen die Anzahl der Geburten grofler oder kleiner als
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Tabelle 5.2-3 Anzahlen (in 1000) der Geburten (b:) und Todesfille (d;) im
Gebiet der fritheren BRD (linke Hélfte) und der fritheren DDR (rechte Hilfte).
Quelle: Fachserie 1. Reihe 1, 1999: 43 —44.

t b¢ dg by — df t bg dg b’t’ - df
1950 812.8  528.7 284.1 1950  303.9 219.6 84.3
1951 795.6  543.9 251.7 1951  310.8  208.8 102.0
1952 799.1  546.0 253.1 1952 306.0 221.7 84.3
1953 796.1  578.0 218.1 1953 298.9 212.6 86.3
1954 816.0  555.5 260.6 1954 293.7 219.8 73.9
1955 820.1  581.9 238.3 1955  293.3 214.1 79.2
1956 855.9  599.4 256.5 1956 281.3 212.7 68.6
1957 892.2 615.0 277.2 1957  273.3  225.2 48.1
1958 904.5 597.3 307.2 1958 2714 221.1 50.3
1959 951.9  605.5 346.4 1959  292.0 229.9 62.1
1960 968.6  643.0 325.7 1960 293.0 233.8 59.2
1961 1012.7 627.6 385.1 1961  300.8  222.7 78.1
1962 1018.6 644.8 373.7 1962 298.0 234.0 64.0
1963 1054.1 673.1 381.1 1963  301.5  222.0 79.5
1964 1065.4 644.1 421.3 1964 2919 226.2 65.7
1965 1044.3 677.6 366.7 1965 281.1  230.3 50.8
1966  1050.3  686.3 364.0 1966  268.0  225.7 42.3
1967 1019.5 687.3 332.1 1967  252.8 227.1 25.7
1968 969.8  734.0 235.8 1968 245.1  242.5 2.7
1969 903.5 T44.4 159.1 1969  238.9  243.7 -4.8
1970 810.8 734.8 76.0 1970  236.9 240.8 -3.9
1971 778.5  730.7 47.9 1971 234.9  235.0 -0.1
1972 701.2  T731.3 -30.0 1972 200.4  234.4 -34.0
1973 635.6 731.0 -95.4 1973 180.3  232.0 -51.6
1974 626.4  727.5 -101.1 1974 179.1  229.1 -49.9
1975 600.5 749.3 -148.7 1975 181.8 2404 -58.6
1976 602.9 733.1 -130.3 1976 195.5 233.7 -38.2
1977 582.3 704.9 -122.6 1977 223.2  226.2 -3.1
1978 576.5 723.2 -146.8 1978  232.2 2323 -0.2
1979 582.0 T11.7 -129.7 1979  235.2 232.7 2.5
1980 620.7 T14.1 -93.5 1980 245.1  238.3 6.9
1981 624.6 722.2 -97.6 1981 237.5 232.2 5.3
1982 621.2 715.9 -94.7 1982  240.1  228.0 12.1
1983 594.2 T18.3 -124.2 1983  233.8 222.7 11.1
1984 584.2  696.1 -112.0 1984  228.1 221.2 7.0
1985 586.2  704.3 -118.1 1985  227.6 2254 2.3
1986 626.0 701.9 -75.9 1986  222.3 2235 -1.3
1987 642.0 687.4 -45.4 1987  226.0 213.9 12.1
1988 677.3 687.5 -10.3 1988  215.7 213.1 2.6
1989 681.5 697.7 -16.2 1989  198.9  205.7 -6.8
1990 7272 T13.3 13.9 1990 178.5 208.1 -29.6
1991 722.2 708.8 13.4 1991 107.8 2024 -94.7
1992 720.8  695.3 25.5 1992 88.3 190.2 -101.9
1993 7179 T11.6 6.3 1993 80.5 185.6 -105.1
1994 690.9 703.3 -12.4 1994 78.7 181.4 -102.7
1995 681.4  706.5 -25.1 1995 83.8 178.1 -94.2
1996 702.7  708.3 -5.6 1996 93.3 1745 -81.2
1997 7119  692.8 19.1 1997  100.3  167.5 -67.3
1998 682.2  688.1 -5.9 1998 1029 164.3 -61.4
1999 664.0 685.0 -21.0 1999  106.7 161.3 -54.6
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Abb. 5.2-3 Anzahlen (in 1000) der Geburten (durchgezogene Linien) und
Todesfille (gestrichelte Linien) im Gebiet der fritheren BRD (obere Hilfte)
und fritheren DDR (untere Hélfte). Die Daten entsprechen den Angaben
in Tabelle 5.2-3.

die Anzahl der Todesfille ist, gibt. Besonders bemerkenswert ist die er-
hebliche Variation in der Anzahl der Geburten. Im Gebiet der fritheren
BRD folgte auf einen ,,Baby-Boom* in den 1960er Jahren ein deutlicher
Riickgang. Im Gebiet der fritheren DDR fand nach der Wiedervereinigung
ein auferordentlich grofler Geburtenriickgang statt.

Diese Entwicklungen sollten jedoch in einem ldngerfristigen histori-
schen Kontext betrachtet werden. Informativ sind bereits die allgemeinen
Geburten- und Sterbeziffern, die vom Statistischen Bundesamt fiir die mei-
sten Jahre seit 1841 publiziert wurden. Wir verwenden die in Abschnitt 5.1
(§8) erlduterten Definitionen, also b;/7; fiir die allgemeine Geburtenziffer
und d;/n, fir die allgemeine Sterbeziffer (jeweils multipliziert mit 1000).
Tabelle 5.2-4 zeigt die Daten.?* Die graphische Veranschaulichung in Ab-
bildung 5.2-4 zeigt eindrucksvoll den langfristigen Riickgang sowohl der
Sterberziffer als auch der Geburtenziffer. Man erkennt auch, dass bis etwa
1970 die Geburtenziffern groer als die Sterbeziffern waren; eine Ausnahme
bildeten nur die Jahre nach dem ersten Weltkrieg.

24Fiir den Zeitraum 1841 — 1943 wird in der Quelle der Ausdruck ‘Reichsgebiet’ verwen-
det, fiir die Jahre 1938 bis 1943 mit dem zusétzlichen Hinweis ,, Gebietsstand 31.12.1937¢
(Statistisches Bundesamt 1972: 103). Fiir die Jahre 1871-1918 (und vermutlich auch fiir
frithere Jahre, vgl. Statistisches Jahrbuch fiir das Deutsche Reich 1919:2), beziehen
sich die Daten auf das Gebiet des Deutschen Reichs. In anderen Quellen findet man fiir
den Zeitraum vor 1871 auch andere Angaben, die sich auf das Gebiet des Deutschen
Zollvereins beziehen.
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Tabelle 5.2-4 Allgemeine Geburtenziffer (CBR) und allgemeine Sterbeziffer
(CDR) in Deutschland. Angaben fiir den Zeitraum 1841 —1943 beziehen sich auf
das Gebiet des Deutschen Reichs in wechselnden Grenzen (s. Funote 24); fiir
den Zeitraum 1946 —1999 beziehen sie sich auf das Gebiet der fritheren BRD.
Quellen: Stat. Bundesamt, Bevolkerung und Wirtschaft 1872 -1972:101-103,
und Fachserie 1, Reihe 1, 1999: 50.

t CBR CDR t CBR CDR t CBR CDR t CBR CDR

1841 36.4 26.2 1881 37.0 25.5 1921 25.3 13.9 1961 18.0 11.2
1842 37.6 27.1 1882 37.2 25.7 1922 23.0 14.4 1962 179 11.3
1843 36.0 26.9 1883 36.6 25.9 1923 21.1 13.9 1963 18.3 11.7
1844 35.9 24.5 1884 37.2 26.0 1924 20.5 12.3 1964 18.2 11.0
1845 37.3 25.3 1885 37.0 25.7 1925 20.7 11.9 1965 17.7 11.5
1846 36.0 27.1 1886 37.1 26.2 1926 19.5 11.7 1966 17.6 11.5
1847 33.3 28.3 1887 36.9 24.2 1927 18.4 12.0 1967 17.0 11.5
1848 33.3 29.0 1888 36.6 23.7 1928 18.6 11.6 1968 16.1 12.2
1849 38.1 27.1 1889 36.4 23.7 1929 179 12.6 1969 14.8 12.2
1850 37.2 25.6 1890 35.7 24.4 1930 17.5 11.1 1970 13.4 12.1
1851 36.7 25.0 1891 37.0 234 1931 16.0 11.2 1971 12.7 11.9
1852 35.5 28.4 1892 35.7 24.1 1932 15.1 10.8 1972 11.3 11.8
1853 34.6 27.2 1893 36.8 24.6 1933 14.7 11.2 1973 10.3 11.8
1854 34.0 27.0 1894 359 22.3 1934 18.0 10.9 1974 10.1 11.7
1855 32.2 28.1 1895 36.1 22.1 1935 18.9 11.8 1975 9.7 12.1
1856 33.3 25.2 1896 36.3 20.8 1936 19.0 11.8 1976 9.8 11.9
1857 36.0 27.2 1897 36.1 21.3 1937 18.8 11.7 1977 9.5 11.5
1858 36.8 26.8 1898 36.1 20.5 1938 19.6 11.6 1978 9.4 11.8
1859 37.5 25.7 1899 359 21.5 1939 20.4 12.3 1979 9.5 11.6
1860 36.3 23.2 1900 35.6 22.1 1940 20.0 12.7 1980 10.1 11.6
1861 35.7 25.6 1901 35.7 20.7 1941 18.6 12.0 1981 10.1 11.7
1862 354 24.6 1902 35.1 194 1942 149 12.0 1982 10.1 11.6
1863 37.5 25.7 1903 33.8 20.0 1943 16.0 12.1 1983 9.7 11.7
1864 37.8 26.2 1904 34.0 19.6 1944 1984 9.5 114
1865 37.6 27.6 1905 33.0 19.8 1945 1985 9.6 11.6
1866 37.8 30.6 1906 33.1 18.2 1946 16.1 13.0 1986 10.3 11.5
1867 36.8 26.1 1907 32.3 18.0 1947 16.4 12.1 1987 10.5 11.3
1868 36.8 27.6 1908 32.1 18.1 1948 16.5 10.5 1988 11.0 11.2
1869 37.8 26.9 1909 31.0 17.2 1949 16.8 10.4 1989 11.0 11.2
1870 38.5 27.4 1910 29.8 16.2 1950 16.2 10.5 1990 11.5 11.3
1871 34.5 24.6 1911 28.6 17.3 1951 15.7 10.8 1991 11.3 11.1
1872 39.5 29.0 1912 28.3 15.6 1952 15.7 10.7 1992 11.1 10.7
1873 39.7 28.3 1913 27.5 15.0 1953 15.5 11.3 1993 11.0 10.9
1874 40.1 26.7 1914 26.8 19.0 1954 15.7 10.7 1994 10.5 10.7
1875 40.6 27.6 1915 204 214 1955 15.7 11.1 1995 10.3 10.7
1876 40.9 26.3 1916 15.2 19.2 1956 16.1 11.3 1996 10.5 10.6
1877 40.0 26.4 1917 13.9 20.6 1957 16.6 11.5 1997 10.7 10.4
1878 38.9 26.2 1918 14.3 24.8 1958 16.7 11.0 1998 10.2 10.3
1879 38.9 25.6 1919 20.0 15.6 1959 17.3 11.0 1999 9.9 10.3
1880 37.6 26.0 1920 25.9 15.1 1960 17.4 11.6
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Abb. 5.2-4 Allgemeine Geburtenziffer (durchgezogene Linie) und Ster-
beziffer (gestrichelte Linie) fiir den Zeitraum 1841-1999 in Deutschland
entsprechend den Daten der Tabelle 5.2-4.

4. Buchfiihrungsgleichungen und Migrationsvorginge. Um zu verstehen,
wie die Bevolkerungsentwicklung nicht nur von Geburten und Todesfillen,
sondern auch von Migrationsvorgiingen abhéingt, eignen sich die in Ab-
schnitt 5.1 (§3) besprochenen Buchfithrungsgleichungen. Da das Statisti-
sche Bundesamt auch Bevolkerungszahlen publiziert, die sich auf das Ende
eines Kalenderjahrs beziehen, verwenden wir die Variante

- o4k i o
Ny = ng = ny +by —dy +my —my

Hierbei bezieht sich n} auf die Bevolkerungszahl zu Beginn und n; auf
die Bevolkerungszahl am Ende des Kalenderjahrs . Die iibrigen Groéfien
wurden bereits definiert: Geburten (b;), Todesfiille (d;), Zuwanderung (m?)
und Abwanderung (m¢), jeweils StromgroBen fiir das Kalenderjahr ¢.
Werte fiir n} findet man in den Tabellen 5.2-5 und 5.2-6, die sich auf
die Gebiete der fritheren BRD bzw. der fritheren DDR beziehen. Aulerdem
findet man in den Tabellen die Anzahl der Geburten (b;) und der Todesfille
(dy), die mit den Angaben in der Tabelle 5.2-3 iibereinstimmen. Daraus
kénnen mit der aus der Buchfithrungsgleichung (5.3) ableitbaren Gleichung

(my —mg) = (n} —n) = (b — dy)

die Migrationssalden berechnet werden, deren Werte ebenfalls in den Ta-
bellen 5.2-5 und 5.2-6 angegeben werden.

Abbildung 5.2-5 zeigt, wie sich diese Migrationssalden entwickelt ha-
ben. Im Gebiet der fritheren BRD war in den meisten Jahren die Zuwan-
derung grofler als die Abwanderung. Bis zum Jahr 1961, in dem die DDR
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Tabelle 5.2-5 Komponenten der Bevilkerungsveridnderung (in 1000) im Ge-

biet der fritheren BRD. Quelle: Fachserie 1, Reihe 1, 1999: 30 und 43.

t ntk by d¢ by — dy m% — mg
1951  50336.1 795.6  543.9 251.7 138.2
1952  50726.0 799.1  546.0 253.1 72.8
1953 51051.9 796.1  578.0 218.1 369.6
1954  51639.6 816.0  555.5 260.6 226.6
1955  52126.8 820.1 581.9 238.3 333.2
1956  52698.3 855.9  599.4 256.5 364.0
1957 53318.8 892.2 615.0 277.2 397.8
1958  53993.8 904.5 597.3 307.2 305.0
1959  54606.0 951.9 605.5 346.4 171.0
1960 55123.4 968.6  643.0 325.7 335.7
1961 55784.8 1012.7 627.6 385.1 419.2
1962  56589.1 1018.6  644.8 373.7 284.4
1963 57247.2 1054.1 673.1 381.1 236.2
1964 57864.5 1065.4 644.1 421.3 301.7
1965 58587.5 1044.3 677.6 366.7 342.4
1966  59296.6 1050.3 686.3 364.0 132.3
1967 597929 1019.5 687.3 332.1 -176.5
1968  59948.5 969.8  734.0 235.8 278.7
1969  60463.0 903.5 744.4 159.1 572.5
1970 61194.6 810.8 734.8 76.0 -269.4
1971  61001.2 778.5  730.7 47.9 453.4
1972  61502.5 701.2 731.3 -30.0 336.9
1973  61809.4 635.6  731.0 -95.4 387.4
1974 62101.4 626.4 727.5 -101.1 -8.8
1975  61991.5 600.5 749.3 -148.7 -198.2
1976  61644.6 602.9 733.1 -130.3 -72.3
1977  61442.0 582.3 704.9 -122.6 33.3
1978  61352.7 576.5 723.2 -146.8 115.8
1979  61321.7 582.0 T711.7 -129.7 247.3
1980 61439.3 620.7 T714.1 -93.5 312.1
1981 61657.9 624.6  722.2 -97.6 152.4
1982  61712.7 621.2 715.9 -94.7 -71.9
1983  61546.1 594.2  718.3 -124.2 -115.2
1984  61306.7 584.2 696.1 -112.0 -145.4
1985  61049.3 586.2 704.3 -118.1 89.3
1986  61020.5 626.0 701.9 -75.9 195.9
1987 61140.5 642.0 687.4 -45.4 143.0
1988 61238.1 677.3 687.5 -10.3 487.3
1989 61715.1 681.5 697.7 -16.2 980.1
1990 62679.0 727.2  713.3 13.9 1032.8
1991  63725.7 722.2 T708.8 13.4 745.7
1992  64484.8 720.8  695.3 25.5 778.9
1993  65289.2 7179 T711.6 6.3 444.2
1994  65739.7 690.9 703.3 -12.4 279.9
1995  66007.2 681.4  706.5 -25.1 359.9
1996  66342.0 702.7 708.3 -5.6 247.0
1997  66583.4 7119  692.8 19.1 85.5
1998  66688.0 682.2 688.1 -5.9 65.2
1999 66747.3 664.0 685.0 -21.0 219.9
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Tabelle 5.2-6 Komponenten der Bevilkerungsveridnderung (in 1000) im Ge-
biet der fritheren DDR. Quelle: Fachserie 1, Reihe 1, 1999: 30 und 44.

t n; bt d by — dy m% — mg

1951  18388.2  310.8 208.8 102.0 -140.1
1952 18350.1 306.0 221.7 84.3 -134.3
1953  18300.1 298.9  212.6 86.3 -274.3
1954  18112.1 293.7 219.8 73.9 -184.5
1955 18001.5 293.3 214.1 79.2 -248.5
1956  17832.2 281.3 212.7 68.6 -297.2
1957  17603.6  273.3  225.2 48.1 -241.0
1958  17410.7 271.4 221.1 50.3 -149.3
1959  17311.7 292.0 229.9 62.1 -87.9
1960 17285.9 293.0 233.8 59.2 -156.6
1961  17188.5 300.8 222.7 78.1 -187.3

1962  17079.3 298.0 234.0 64.0 -7.4
1963  17135.9 301.5 222.0 79.5 -34.3
1964 17181.1 291.9 226.2 65.7 -243.2
1965 17003.6 281.1  230.3 50.8 -14.7
1966  17039.7 268.0  225.7 42.3 -10.6
1967 17071.4  252.8 227.1 25.7 -7.2
1968 17089.9 245.1 2425 2.7 -5.4
1969  17087.2  238.9 243.7 -4.8 -7.9
1970 17074.5 236.9 240.8 -3.9 -2.3
1971  17068.3 234.9 235.0 -0.1 -14.5
1972 17053.7 200.4 234.4 -34.0 -8.4
1973  17011.3 180.3  232.0 -51.6 -8.4
1974  16951.3 179.1 229.1 -49.9 -10.6
1975 16890.8 181.8 240.4 -58.6 -12.0
1976  16820.2 195.5 233.7 -38.2 -14.9
1977  16767.0 223.2  226.2 -3.1 -6.0
1978  16757.9 232.2 2323 -0.2 -6.3
1979  16751.4 235.2  232.7 2.5 -13.6
1980 16740.3 245.1 238.3 6.9 -7.7
1981 16739.5 237.5 232.2 5.3 -39.2
1982  16705.6 240.1  228.0 12.1 -15.4
1983  16702.3 233.8  222.7 11.1 -11.9
1984 16701.5 228.1 221.2 7.0 -48.5
1985 16660.0 227.6 225.4 2.3 -22.2
1986  16640.1  222.3  223.5 -1.3 1.1
1987 16639.9 226.0 213.9 12.1 9.4
1988  16661.4 215.7 213.1 2.6 10.6
1989  16674.6  198.9  205.7 -6.8 -234.0

1990 16433.8 178.5 208.1 -29.6 -376.6
1991  16027.6 107.8 202.4 -94.7 -143.1

1992 15789.8 88.3 190.2 -101.9 -2.5
1993  15685.4 80.5 185.6  -105.1 18.1
1994  15598.4 78.7 1814  -102.7 35.7
1995  15531.4 83.8 178.1 -94.2 38.3
1996  15475.5 93.3 174.5 -81.2 34.4
1997  15428.7 100.3  167.5 -67.3 8.0
1998  15369.4 102.9 164.3 -61.4 -18.3
1999  15289.7 106.7 161.3 -54.6 -17.8
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Abb. 5.2-5 Saldo der Migration (Zuwanderung minus Abwanderung) im
Gebiet der fritheren BRD (durchgezogene Linie) und der fritheren DDR
(gestrichelte Linie). Ordinate in 1000. Die Daten entsprechen den Angaben
in den Tabellen 5.2-5 und 5.2-6.

ihre Grenzen schloss, kam die Zuwanderung grofienteils aus deren Gebiet.
Eine weitere Wanderungsbewegung von Ost- nach Westdeutschland fand
in den Jahren unmittelbar nach der Wiedervereinigung statt. (Man beach-
te, dass die Wanderungen zwischen Ost- und Westdeutschland auch noch
nach der Wiedervereinigung in den Migrationssalden enthalten sind.)

5. Gliederungen nach Geschlecht und Alter. Demographische Charakte-
risierungen von Gesellschaften gehen fast immer von Gliederungen der
Bevolkerung nach dem Geschlecht und dem Alter aus. Der begriffliche
Ansatz beruht auf der Konzeption statistischer Variablen

(St Ap) + Qp — Sx A

Die Referenzmenge €, repriisentiert die Bevolkerung im Jahr (allgemein:
in der Zeitstelle) t. S; mit dem Merkmalsraum S := {0,1} erfasst das
Geschlecht;?> und A; mit dem Merkmalsraum A := {0,1,2,3,...} erfasst
das Alter. Ist also zum Beispiel (S, A:)(w) = (1,40), bedeutet dies, dass
w der Name einer 40jahrigen Frau ist.

Hier muss natiirlich darauf geachtet werden, wie das Alter definiert
ist. Verwendet man das demographische Alter (Abschnitt 5.1, §6), gibt
es einfache Zusammenhénge mit den bisherigen Notationen, beispielsweise
ng = || und nyr = {w € Q| Ai(w) = 7}|. Das demographische Al-
ter stimmt jedoch nur dann mit dem gewohnlichen Alter (in vollendeten
Jahren) iiberein, wenn man sich auf das Jahresende bezieht. Werden jah-
resdurchschnittliche Bevolkerungszahlen nach dem Alter gegliedert, wie in

25 Als Konvention verwenden wir in diesem Text: 0 = miénnlich, 1 = weiblich.
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Tabelle 5.2-7 Anzahl Minner (727") und Frauen (7f) im Alter 7 im Jahres- 800
durchschnitt 1999 in Deutschland; 95 umfasst alle Altersjahre 7 > 95. Quelle:
Segment 685 der STATIS Datenbank des Statistischen Bundesamts. 700
T nf a n A T i nf 600
0 399633 378251 32 732651 686810 64 472336 511058 500
1 410782 389437 33 748125 697478 65 409837 445060 400
2 413836 391872 34 758218 705906 66 361225 399667
3 403107 381972 35 761731 711736 67 359314 405178 3004
4 398813 377741 36 746559 700436 68 365748 423645
5 409761 387869 37 727433 687469 69 362427 431229 200
6 422128 400905 38 711239 675052 70 347956 425406
7 435168 413392 39 690941 656171 71 319299 416670 100
o s s s oA e
10 490076 464833 42 627205 597762 74 228253 407353 0 10 20 30 40 0 60 70 80 90 100
11 492537 465361 43 610005 584657 - 202335 390714 Abb. 5.2-6 Graphische Darstellung der absoluten Haufigkeiten (in 1000)
12 482637 456705 44 594357 575662 76 196282 387353 aus Tabelle 5.2-7 bis zum Alter von 94 Jahren fiir Ménner (durchgezogene
13 469636 445784 45 578806 566937 77 193182 395011 Linie) und Frauen (gestrichelte Linie).
14 461216 437317 46 570259 561714 78 180053 390951
15 463159 438441 47 566062 558353 79 144258 328396 14
16 472798 446710 48 563942 556038 80 96563 221190 0.9
17 479914 453245 49 558611 548502 81 68960 161774
18 481413 457174 50 529900 517217 82 65068 156443 0.8
19 473334 451301 51 494176 482985 83 70399 177521 0.7
20 462189 441633 52 450618 442241 84 79463 213228 0.6
21 460967 441747 53 397251 392979 85 78125 219593 '
22 460272 441953 54 434885 432973 86 67852 197433 0.5
23 456346 436715 55 502194 498201 87 55469 168730 0.4
24 458828 438622 56 500889 496426 88 44330 141995
25 469223 449325 57 545671 544075 89 35770 120032 0.3+
26 500605 477112 58 612495 615985 90 27775 97204 0.2
27 557051 528212 59 621650 630333 91 20817 75582 0.1
28 603444 568797 60 593275 606556 92 15772 58386 =7 ! ! ! ! ! ! ! ! !
29 644108 604417 61 551237 569910 93 11724 42726 O I I o o e
30 686013 642576 62 522738 546881 94 8658 30973 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
31 712393 668147 63 502833 534670 95* 21807 69931 Abb. 5.2-7 Darstellung der Altersverteilungen fiir Ménner (durchgezo-

gen) und Frauen (gestrichelt) im Jahr 1999 durch Verteilungsfunktionen.

Daten aus Tabelle 5.2-7.
Tabelle 5.2-7 fiir das Jahr 1999, handelt es sich nicht um das demographi-

sche Alter.2® Sie konnen aber als Naherungswerte auch fiir eine Gliederung so dass sich auch sogleich relative Haufigkeiten ausrechnen lassen. Mit der
nach dem demographischen Alter verwendet werden.?” Einschréankung, dass die Altersjahre ab 95 in einer nach oben offenen Al-

Bildet man in Tabelle 5.2-7 die Summen der Eintrage fiir Ménner bzw. tersklasse zusammengefasst sind, liefert die Tabelle 5.2-7 eine vollsténdige
Frauen, findet man Darstellung der Verteilung der Variablen (S, A;) fiir ¢ = 1999.

Allerdings erkennt man auch, dass diese tabellarische Darstellung zwar
als Ausgangspunkt fiir weitere Rechnungen verwendet werden kann, aber
nicht ohne weiteres eine reflektierbare Anschauung der Verteilungen er-
26Vgl. zur Berechnung die Ausfithrungen in Anmerkung 5. laubt. Diesem Zweck dienen graphische Darstellungen. Zur Illustration
2"Hinter den scheinbar exakten Angaben in der Tabelle verbirgt sich natiirlich nur eine zeigt Abb. 5.2-6 eine graphische Darstellung der absoluten Haufigkeiten
rechnerische, keine empirische Genauigkeit. aus der Tabelle. Offenbar erlaubt diese Darstellung anschauliche Vergleiche

0o = 40047972 und  7dye = 42038610
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Abb. 5.2-8 Altersverteilungen im Gebiet der fritheren BRD im Jahr 1998
(durchgezogene Linie) und im Jahr 1952 (gestrichelte Linie); oben in ab-
soluten Hiufigkeiten (in 1000), unten in relativen Hiufigkeiten.

der Altersverteilungen von Méinnern und Frauen. Auflerdem sind jeweils
deutliche UnregelméBigkeiten erkennbar (z.B. der Einschnitt im Altersbe-
reich von 50 bis 55 Jahren), die sich mit Annahmen iiber einen historischen
Prozess verkniipfen lassen, durch den die Verteilungen entstanden sind.

Informativ ist auch eine Darstellung der Altersverteilungen durch Ver-
teilungsfunktionen. Abbildung 5.2-7 zeigt dies fiir die Daten aus Tabelle
5.2-7. Offenbar kann man unmittelbar fiir jedes Alter ablesen, wie grof} die
Anteile der jeweils jiingeren bzw. dlteren Bevolkerung sind.

6. Verinderungen in der Altersstruktur. Um FEinsichten in die Verdnde-
rung der Altersstruktur zu gewinnen, verwenden wir einen Datensatz des
Statistischen Bundesamts, der sich auf das Gebiet der fritheren BRD fiir
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Abb. 5.2-9 Entwicklung der Altersverteilung im Gebiet der friitheren
BRD. Die Abbildung zeigt relative Haufigkeiten fiir sechs Altersklassen,
deren Abgrenzung auf der rechten Seite angegeben wird.

den Zeitraum 1952 bis 1998 bezieht.?® Fasst man die Daten fiir Méanner
und Frauen zusammen, sieht der Datensatz folgendermafien aus:

T 1952 cee 1998
0 Tnigs20 co+ T1998,0
1 nigs21 cee M1998,1
2 fies2,2 <o+ M1998,2
.
90 71952,90* c+0 TM1998,90*

Fiir jedes Jahr kann also eine Altersverteilung bis zu einer nach oben offe-
nen Altersklasse 90* ermittelt werden.

In Abbildung 5.2-8 werden die Altersverteilungen der Jahre 1952 und
1998 verglichen. Sowohl die absoluten als auch die relativen Haufigkeitsver-
teilungen zeigen, dass eine erhebliche Umschichtung von jiingeren zu élte-
ren Personen stattgefunden hat. Bemerkenswert sind auch die irreguldren

28Segment 36 der STATIS-Datenbank nach einem Update im Juni 2000. Wie in Tabelle
5.2-7 handelt es sich um nach dem Alter und Geschlecht gegliederte jahresdurchschnitt-
liche Bevdlkerungszahlen.
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Verteilungsformen, die als Folge der demographischen Entwicklung seit
dem 1. Weltkrieg entstanden sind.

Zu iiberlegen bleibt, wie sich der Verédnderungsprozess seit 1952 cha-
rakterisieren lisst. Eine einfache Moglichkeit besteht darin, das Durch-
schnittsalter zu berechnen. Man findet, dass es sich kontinuierlich von 38
Jahren in 1952 auf 44 Jahre in 1998 erhoht hat.?® Um auch einen Ein-
blick in Verinderungen der Altersverteilung zu gewinnen, kénnen relative
Hiufigkeiten fiir Altersklassen betrachtet werden. Wie Abbildung 5.2-9
zeigt, konnen Verdnderungen solcher Hiufigkeiten auch graphisch darge-
stellt werden.

29Fiir diese Berechnung haben wir fiir die nach oben offene Altersklasse 90* ein Alter
von 90 Jahren angenommen; natiirlich sind auch andere Annahmen moglich, die dann
zu einem hoheren Durchschnittsalter fithren wiirden.

Kapitel 6
Lebensdauern und Sterbetafeln

6.1 Verweildauern und Ubergangsraten

. Summarische und sequentielle Prozessdarstellungen.
. Episoden und Verweildauervariablen.

. Lebensdauern gestorbener Personen.

. Survivor- und Ratenfunktionen.

. Ubergangsraten bei mehreren Folgezustinden.

ohorten- und Perioden-Sterbetafeln

. Notationen fiir Geburtskohorten.

. Altersspezifische Sterbeziffern.

. Kohorten- und Perioden-Sterbetafeln.

. Eine Perioden-Sterbetafel fiir die BRD 1999.
. Berechnung von Lebenserwartungen.

D
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erdnderungen der Lebensdauern

. Sterbetafeln der amtlichen Statistik.

. Allgemeine Sterbetafeln 1871—1988.

. Darstellung der Survivorfunktionen.

. Verdnderungen der Lebenserwartung.
. Implikationen fiir die Altersverteilung.

U W N

Demographische Prozesse werden in erster Linie durch Geburten und To-
desfille, bei rdumlicher Eingrenzung auflerdem durch Migrationsvorgéinge
bestimmt. In diesem Kapitel beschéftigen wir uns mit Unterschieden und
historischen Verénderungen in den Lebensdauern. Wir beginnen mit einem
Abschnitt, der sich in etwas allgemeinerer Weise mit Verweildauervariablen
und Ubergangsraten beschiiftigt. Im zweiten Abschnitt werden Kohorten-
und Perioden-Sterbetafeln erkldrt, und es wird eine Perioden-Sterbetafel
fiir die BRD 1999 konstruiert. Schliellich werden im dritten Abschnitt an-
hand von Sterbetafeln der amtlichen Statistik langfristige Verdnderungen
der Lebensdauerverteilungen in Deutschland seit Ende des 19. Jahrhun-
derts besprochen.

6.1 Verweildauern und Ubergangsraten

In diesem Abschnitt werden Verweildauervariablen und einige an diesen
Begriff anschlielende Definitionen besprochen. Dabei orientieren wir uns
an den Ausfithrungen bei Rohwer und Potter (2001, Teil IIT), wo ebenfalls
von einer diskreten Zeitachse ausgegangen wird.'. Methoden zur Schiitzung

I Entsprechende Begriffsbildungen und Modellansitze fiir eine stetige Zeitachse werden
bei Blossfeld und Rohwer (2002) behandelt.
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von Verweildauerverteilungen mit unvollsténdigen Daten werden erst in
spiteren Kapiteln besprochen, wenn sie benstigt werden (in Abschnitt
7.3). Die folgenden Begriffsbildungen kniipfen an die Ausfithrungen in den
Abschnitten 2.1 und 4.2 an.

1. Summarische und sequentielle Prozessdarstellungen. Prozesse konnen
auf unterschiedliche Weisen dargestellt werden. Teilweise folgt dies bereits
aus der Konzeptualisierung der Prozesse, etwa als Handlungsprozesse, bei
denen oft eine narrative Darstellung sinnvoll ist, oder als statistische Pro-
zesse, zu deren Darstellung statistische Begriffe verwendet werden. Weit-
gehend unabhéngig von unterschiedlichen Prozesskonzeptionen kann man
summarische und sequentielle Prozessdarstellungen unterscheiden:

— Wir sprechen von einer summarischen Prozessdarstellung, wenn sich
Aussagen unmittelbar auf den gesamten Prozess beziehen. Bei Lebens-
verldufen handelt es sich z.B. um Aussagen iiber die Lebensdauer oder
den erreichten Schulabschlufl oder die Anzahl von EheschlieBungen.

— Dagegen sprechen wir von einer sequentiellen Prozessdarstellung, wenn
der Prozess als eine zeitliche Abfolge von Teilprozessen oder Ereignissen
dargestellt wird. Typische Beispiele liefern narrative Darstellungen von
Handlungsprozessen; bestimmte Varianten sequentieller Darstellungen
sind jedoch auch bei statistischen Prozessen moglich.

2. Episoden und Verweildauervariablen. Die einfachste summarische Dar-
stellung bezieht sich auf die Prozessdauer. Von besonderem Interesse ist
dies beim Vergleich mehrerer Realisationen eines wiederholbaren Prozes-
ses. Bezieht man sich auf schematische Lebensverliufe, werden Zeitdauern
von Episoden verglichen, die als Zeitspannen zwischen zwei Ereignissen im
Sinne von Zustandswechseln definiert sind; zum Beispiel Ehe-Episoden,
die mit einer EheschlieBung beginnen und mit dem Tod eines Ehepartners
oder einer Scheidung enden. Zur Definition kann man auch von dem Pro-
zessschema X, : Q — X ausgehen.? Fiir jedes Objekt w €  gibt es dann
einen bestimmten individuellen Prozess, der aus einer zeitlichen Folge von
Zustéinden X;(w) besteht und der sich somit auch als eine Folge von Epi-
soden auffassen ldsst, wihrend der sich der Zustand nicht veréndert. (Zur
Tllustration kann das Biographieschema in Abb. 4.2-2 verwendet werden.)

Zur vollstéandigen Charakterisierung einer Episode innerhalb eines Pro-
zesses sind im allgemeinen vier Angaben erforderlich: Eine Angabe des
Zustands, der wihrend der Episode eingenommen wird (auch Anfangs-
oder Ausgangszustand der Episode genannt); eine Angabe der Zeitstelle,
in der dieser Zustand zum ersten Mal eingenommen wird; eine Angabe der
Zeitstelle, in der zum ersten Mal ein neuer Zustand eingenommen wird;
und eine Angabe dieses neuen Zustands, durch den die Episode beendet
wird. Wenn man sich nicht fiir die genaue zeitliche Lagerung von Episo-

2Man vgl. Abschnitt 4.2 (§5), wo dieses Schema eingefiihrt wird.
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den innerhalb eines sie umfassenden Prozesses interessiert, sondern nur fiir
ihre zeitliche Dauer und die Art ihrer Beendigung, kénnen Verweildauer-
variablen verwendet werden, die sich allgemein durch folgendes Schema
definieren lassen:

(T,D):Q — Ty xD (6.1)

In dieser zweidimensionalen statistischen Variablen bezieht sich die Kom-
ponente T" auf die Episodendauer, zu deren Erfassung eine Prozesszeitachse
To :={0,1,2,3,...} verwendet wird, deren Elemente sich auf Zeiteinhei-
ten beziehen (z.B. Tage, Monate oder Jahre).®> Die zweite Komponente
D erfasst den Folgezustand (bzw. das Ereignis), durch dessen Eintreten
die Episode beendet wird. Die moglichen Folgezustéinde werden durch den
Zustandsraum D erfasst.

Als Beispiel kann man sich vorstellen, dass es sich bei {2 um eine Menge
verheirateter Personen handelt und fiir jede Person w € Q durch T'(w) die
Dauer der Ehe und durch D(w) erfasst wird, ob die Ehe durch den Tod
eines Ehepartners oder eine Scheidung beendet wird.

3. Lebensdauern gestorbener Personen. Es ist offensichtlich, dass Ver-
weildauervariablen zunéchst nur summarische Darstellungen liefern: man
erhilt Informationen nicht iiber den Ablauf, sondern nur iiber die Dau-
er von Episoden und iiber die Art des Ereignisses, durch das sie beendet
worden sind. Natiirlich kann man sich auch auf eine Erfassung der Epi-
sodendauer beschrinken, ohne Arten von Ereignissen, durch die Episoden
beendet werden kénnen, zu unterscheiden. Zur Definition von Verweildau-
ervariablen geniigt dann das einfache Schema T : Q2 — 7q. Jedem Objekt
w € Q wird dann nur ein Wert 7'(w) zugeordnet, der angibt, wie lange bei
diesem Objekt die Episode gedauert hat.

Als Beispiel beziehen wir uns auf Lebensdauern von Menschen in
Deutschland. €2 ist in diesem Fall eine Gesamtheit von Menschen, und die
Verweildauervariable T' ordnet jeder Person w ihre Lebensdauer T'(w) zu.
Allerdings ist es in diesem Fall schwierig, von einem Kohortenansatz auszu-
gehen, etwa von einer Gesamtheit von Menschen, die in einem bestimmten
Jahr in Deutschland geboren wurden.* Denn bezieht man sich auf Ge-
burtsjahre innerhalb der letzten 100 Jahre, wiirde es bei vielen oder sogar
den meisten Mitgliedern solcher Geburtskohorten noch keine bestimmten
Werte fiir ihre Lebensdauer geben. Aufilerdem bezieht sich die amtliche
Statistik nicht auf Geburtskohorten, sondern auf die jeweils wihrend eines
Jahres gestorbenen Personen. Wir folgen deshalb zunéchst diesem Ansatz
und definieren €2, um uns auf ein konkretes Beispiel beziehen zu koénnen,
als die Menge der Personen, die 1999 in Deutschland gestorben sind. Dann
gibt es fiir jede Person w € €2 eine Lebensdauer T'(w).

3Jede zeitliche Dauer wird also durch eine Anzahl vollendeter Zeitstellen erfasst; inso-
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Tabelle 6.1-1 Anzahl Ménner (d7*) und Frauen (d?), die 1999 in Deutschland
im Alter von 7 Jahren gestorben sind; 95° umfasst alle Altersjahre 7 > 95.
Quelle: Segmente 112426 der STATIS Datenbank des Statistischen Bundes-
amts. Auch berechenbar aus den Angaben der Fachserie 1, Reihe 1, 1999: 234ff.

T dﬁl dﬁ T JZ‘ dﬁ T dﬁ‘ &1
0 1979 1517 32 666 308 64 8835 4451
1 173 137 33 740 345 65 8207 4173
2 126 83 34 809 365 66 7990 4074
3 90 63 35 872 431 67 8984 4766
4 79 54 36 1066 433 68 10288 5572
5 52 41 37 1076 539 69 11122 6279
6 70 43 38 1126 559 70 11690 6858
7 66 52 39 1300 629 71 11439 7489
8 76 44 40 1334 667 72 10934 8366
9 56 54 41 1418 717 73 11017 9404
10 67 42 42 1572 786 74 10847 10147
11 71 42 43 1719 858 75 10404 11172
12 76 54 44 1788 892 76 11027 12516
13 79 50 45 1983 980 77 12292 14616
14 114 65 46 2055 1097 78 12610 16287
15 145 84 47 2223 1136 79 12452 17041
16 194 108 48 2422 1222 80 7484 10678
17 314 148 49 2555 1320 81 6478 9951
18 487 159 50 2745 1354 82 6763 11125
19 454 168 51 2691 1414 83 7840 13397
20 435 137 52 2873 1421 84 10704 20226
21 468 156 53 2432 1287 85 11001 22124
22 412 125 54 3182 1618 86 10565 22470
23 401 118 55 4012 2023 87 9517 21892
24 441 135 56 4244 2010 88 8191 20816
25 377 155 57 5189 2493 89 7471 19758
26 443 143 58 5906 2831 90 6466 18053
27 473 169 59 6970 3345 91 5174 15700
28 533 200 60 7303 3514 92 4072 13384
29 528 214 61 7359 3497 93 3170 10696
30 614 235 62 7819 3692 94 2446 8332
31 627 263 63 8422 3985 95* 4871 20949

Tabelle 6.1-1 zeigt die vom Statistischen Bundesamt iiber diese Lebens-
dauern verfiigharen Daten in Form einer nach dem Geschlecht differenzier-
ten Haufigkeitsverteilung. Es handelt sich um absolute Haufigkeiten; z.B.
erkennt man, dass 1999 im Alter von 70 Jahren 11690 Méinner und 6858
Frauen gestorben sind. Das Alter ist in vollendeten Lebensjahren zum Zeit-
punkt des Todes angegeben; die Angabe 95* umfasst alle Lebensjahre, die
groBer oder gleich 95 sind.®

fern kann die Verweildauervariable auch den Wert 0 annehmen.
4Man vgl. hierzu die Ausfithrungen in Abschnitt 4.2, § 6.

5Das Statistische Bundesamt publiziert auch Tabellen, in denen zusitzlich das Ge-
burtsjahr angegeben wird; fiir 1999 in der Fachserie 1, Reihe 1, 1999:232ff. Daraus
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Abb. 6.1-1 Darstellung der Verteilung der Lebensdauern der 1999 in
Deutschland gestorbenen Ménner (durchgezogene Linie) und Frauen
(gestrichelte Linie) durch Hiufigkeitsfunktionen. Berechnet aus den
Daten in Tabelle 6.1-1.

Allerdings gewinnt man aus der Tabelle nicht ohne weiteres ein an-
schauliches Bild der Verteilung der Lebensdauern. Dafiir eignen sich Schau-
bilder, in denen z.B. Haufigkeitsverteilungen dargestellt werden kénnen.
Unter Verwendung der im Abschnitt 2.1 eingefiihrten Bezeichnungen han-
delt es sich bei der Hdiufigkeitsfunktion einer Verweildauervariablen T' um
eine Funktion P[T],% die jedem mé&glichen Wert dieser Variablen, also in
unserem Beispiel jedem Alter ¢, eine relative Haufigkeit

P(t) = fﬁuwemm) — 1}

zuordnet.” Da nach den Angaben von Tabelle 6.1-1 insgesamt 390742
Maénner und 455588 Frauen gestorben sind, findet man z.B. fiir ¢t = 70
die relativen Haufigkeiten 0.03 bei Méannern und 0.015 bei Frauen. Ab-
bildung 6.1-1 zeigt die H&ufigkeitsverteilungen fiir Ménner und Frauen.
Offenbar handelt es sich um Altersverteilungen, die in Form einer summa-
rischen Darstellung zeigen, wie alt die 1999 in Deutschland gestorbenen
Manner bzw. Frauen geworden sind.

kann man z.B. ersehen, dass von den 11690 Méannern, die 1999 im Alter von 70 Jahren
gestoren sind, 5810 in 1929 und 5880 in 1928 geboren wurden.

6P, oder ausfiihrlich P[T7], ist der Funktionsname. Erst durch Anhingen eines Argu-

ments in runden Klammern, zum Beispiel P(t), erhélt man einen bestimmten Wert der
Funktion. Anstelle von P(t) findet man auch die Schreibweise P(T' = t), wenn auf eine
Variable T' Bezug genommen wird.

7In diesem Text wird zum Verweis auf Altersangaben wahlweise das Symbol ¢ oder das
Symbol 7 verwendet.
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Abb. 6.1-2 Darstellung der Verteilung der Lebensdauern der 1999 in
Deutschland gestorbenen Ménner (durchgezogene Linie) und Frauen
(gestrichelte Linie) durch Verteilungsfunktionen. Berechnet aus den
Daten in Tabelle 6.1-1.

Weiterhin kénnen fiir graphische Darstellungen auch Verteilungsfunk-
tionen verwendet werden. Die Verteilungsfunktion einer Verweildauervaria-
blen T ist eine Funktion F', die jedem moglichen Wert von ¢ eine kumulierte
Haufigkeit

F(t) = ﬁl‘uwe Q|T(w) <t} = .oy P(7)

zuordnet. In unserem Anwendungsfall ist also F'(¢) der Anteil der bis zu
einem Alter von ¢t Jahren gestorbenen Ménner bzw. Frauen. Aus der Dar-
stellung in Abbildung 6.1-2 erkennt man z.B., dass etwa 50 % der Minner
ilter als 72, etwa 50 % der Frauen ilter als 82 Jahre geworden sind.

4. Survivor- und Ratenfunktionen. Offenbar erhélt man in unserem Bei-
spiel eine summarische Darstellung von Lebensdauern, d.h. eines Aspekts
der Lebensverldufe der 1999 in Deutschland gestorbenen Ménner bzw.
Frauen. Allerdings ist die Definition der in diesem Beispiel verwendeten
Gesamtheit problematisch, da sie Personen umfasst, die in ganz unter-
schiedlichen historischen Perioden gelebt haben. Infolgedessen vermischen
sich in den Lebensdauerverteilungen, die im vorangegangenen Paragra-
phen betrachtet wurden, altersspezifische Mortalitatsbedingungen mit hi-
storischen Verdnderungen in den Geburtenhédufigkeiten. So sind z.B. die
niedrigen Héufigkeitswerte im Altersbereich von 80 bis 83 Jahren eine Fol-
ge der niedrigen Geburtenraten infolge des 1. Weltkriegs. Wir besprechen
deshalb im néchsten Abschnitt zwei Moglichkeiten, um zu besseren Dar-
stellungen von Mortalitédtsbedingungen zu gelangen.

Zuvor definieren wir zwei Begriffe, die zur Darstellung und Analyse von

6.1 VERWEILDAUERN UND UBERGANGSRATEN 103

Verweildauervariablen oft niitzlich sind. Dafiir beziehen wir uns auf eine
beliebige Verweildauervariable T'. Als Survivorfunktion (dieser Verweildau-
ervariablen) wird eine Funktion G bezeichnet, die jedem méglichen Wert
t der Variablen eine Haufigkeit

Gl) = Tl €21 T@) > )] = Tz, P(0)

zuordnet, also den Anteil derjenigen Personen oder Objekte, bei denen
die Verweildauer mindestens den Wert ¢ annimmt. Bezieht sich T' zum
Beispiel auf die Lebensdauer, wére G(t) der Anteil derjenigen Personen,
die mindestens ¢ Jahre alt geworden sind. (Dieser demographische Anwen-
dungskontext motiviert auch den Ausdruck ‘Survivorfunktion’.) Offenbar
kann man die Survivorfunktion als eine Art Komplement zur Verteilungs-
funktion auffassen, denn es gilt: G(t) = 1 — F(¢t) + P(¢t).%

Weiterhin wird als Ratenfunktion einer Verweildauervariablen T eine
Funktion r bezeichnet, die jedem moglichen Wert ¢ der Variablen eine
bedingte Haufigkeit

P(t) _ {we|T(w) =t}

"= G0 T fweqlT@) =0

zuordnet.” Es handelt sich um eine bedingte Hiufigkeit, die auch in der
Form r(t) = P[T|T > t](t) geschrieben werden kann. Erfasst zum Beispiel
T die Lebensdauer in Jahren, wiire (80) die Hiufigkeit einer Lebensdau-
er von 80 Jahren bei denjenigen Personen, die mindestens 80 Jahre alt
geworden sind.

Wichtig ist, dass Charakterisierungen der Verteilung einer Verweildau-
ervariablen durch Héufigkeits-, Verteilungs-, Survivor- und Ratenfunktio-
nen dquivalent sind, d.h. aus jeweils einer dieser vier Funktionen kénnen
alle anderen formal abgeleitet werden. Insbesondere kann mit folgender
Formel die Survivorfunktion aus einer Ratenfunktion abgeleitet werden:

G(t) = IIj=o (1 = () (6.2)

Sie bildet eine Grundlage zahlreicher statistischer Methoden und wird ins-
besondere zur Konstruktion von Sterbetafeln verwendet.

5. Ubergangsraten bei mehreren Folgezustinden. Ratenfunktionen kénnen
auch fiir allgemeine Verweildauervariablen (7', D) definiert werden, bei de-
nen nicht nur eine Verweildauer 7', sondern aufierdem ein Folgezustand

8Es sei erwihnt, dass man in der Literatur auch Definitionen der Survivorfunktion
durch 1 — F findet; bei diskreten Zeitachsen ist jedoch die oben angegebene Definition
vorteilhafter.

9Erliuterungen zum Begriff einer bedingten Verteilung findet man im Abschnitt 15.1.
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D erfasst wird (vgl. §2). Dann gibt es fiir jeden moglichen Folgezustand
d € D eine zustandsspezifische Ratenfunktion

Hw € Q|T(w) =t,D(w) =d}|

rall) = e Q| T(w) = ]

ra(t) wird auch als Ubergangsrate in den Folgezustand d (in der Zeitstel-
le t) bezeichnet. Im Z#hler steht die Anzahl der Objekte, bei denen in
der Zeitstelle ¢ ein Ubergang in den Folgezustand d stattfindet; und im
Nenner steht die Anzahl der Objekte, die sich in der Zeitstelle ¢ noch im
Ausgangszustand befinden und bei denen infolgedessen in dieser Zeitstelle
ein Ubergang in den Folgezustand d erfolgen kénnte. Offenbar sind diese
Funktionen additiv:

r(t) = Sgep ralt)

so dass man aus der Addition der zustandsspezifischen Ubergangsraten die
Rate fiir das Verlassen des Ausgangszustands erhélt.

6.2 Kohorten- und Perioden-Sterbetafeln

1. Notationen fir Geburtskohorten. Wir beziehen uns auf den in Ab-
schnitt 4.2 besprochenen Kohortenansatz und verwenden zur Notation:

C: bezeichnet eine Menge von Menschen, die im Kalenderjahr ¢ gebo-
ren wurden; dabei wird irgendeine bestimmte rdumliche Abgren-
zung vorausgesetzt. Solche Mengen werden auch Geburtskohorten
genannt (wenn in diesem Text ohne Zusatz von Kohorten gespro-
chen wird, sind stets Geburtskohorten gemeint).

Weiterhin werden Indizes m und f verwendet, um nach dem Geschlecht
zu unterscheiden. So ist zum Beispiel th eine Menge von Frauen, die im
Jahr ¢ geboren wurden.

2. Altersspezifische Sterbeziffern. Zur Berechnung von Sterbetafeln wer-
den altersspezifische Sterbeziffern (Mortalitétsraten) verwendet. Da sich
die Sterblichkeit von Méannern und Frauen, besonders in héheren Lebens-
jahren, erheblich unterscheidet, wird bei der Definition auch nach dem
Geschlecht differenziert. Wir verwenden meistens die Definitionen:
& = dp /ay. fir Ménner und 5{,7 = J{T/ﬁiT fiir Frauen

Im Zahler steht die Anzahl der in der Zeitstelle ¢ im Alter 7 gestorbe-
nen Ménner bzw. Frauen, im Nenner steht die durchschnittliche Anzahl
der Ménner bzw. Frauen des Alters 7 in der Zeitstelle ¢. Offenbar kénnen
mit den in Abschnitt 5.1 besprochenen Begriffsbildungen auch noch ande-
re Definitionen vorgenommen werden. In der hier angegebenen Definition
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konnen altersspezifische Sterbeziffern jedoch besonders leicht aus publi-
zierten Datenquellen, fiir das Jahr 1999 aus den Tabellen 6.1-1 und 5.2-7,
berechnet werden. Zum Beispiel findet man:

. 6858
=0.0336 und  §fgg9 70 = 125106 = 00161

o, 11690
199970 7 347956

In diesem Alter ist also die Sterblichkeit der Frauen nur etwa halb so grof3
wie die der Ménner.

3. Kohorten- und Perioden-Sterbetafeln. Man unterscheidet Kohorten-
und Perioden-Sterbetafeln.'® Eine Kohorten-Sterbetafel bezieht sich auf
die Lebensdauerverteilung einer Kohorte. Ausgangspunkt ist eine fiir eine
Kohorte definierte Variable T; : C; — 79 = {0,1,2,3,...}, die die Le-
bensdauern der Mitglieder von C; erfasst. (Wir nehmen an, dass diese Le-
bensdauern in vollendeten Lebensjahren erfasst werden.) Eine Kohorten-
Sterbetafel besteht dann in einer Darstellung der Suvivorfunktion (und
ggf. auch der Ratenfunktion) der Variablen 7.

Offenbar ist eine Kohorten-Sterbetafel erst dann empirisch bestimmt,
wenn alle Mitglieder der Kohorte gestorben sind. Vollsténdige Kohorten-
Sterbetafeln kénnen also nur fiir Kohorten berechnet werden, deren Mit-
glieder vor mindestens 100 Jahren geboren wurden.'! Meistens, insbeson-
dere von der amtlichen Statistik, werden deshalb keine Kohorten-, son-
dern Perioden-Sterbetafeln berechnet, die von den Sterbeziffern eines Ka-
lenderjahrs oder einer kurzen Kalenderzeitperiode ausgehen. Zur Erlaute-
rung beziehen wir uns auf ein Kalenderjahr ¢, fiir das die altersspezifischen
Sterbeziffern (Mortalititsraten) d; . ermittelt worden sind (dabei wird auf
Minner oder Frauen Bezug genommen). Dann kann in formaler Analogie
zur Formel (6.2) durch

Gu(r) =TI} (1—61;) (6.3)

eine Funktion G; definiert werden, die sich als Survivorfunktion der Le-
bensdauerverteilung einer fiktiven Gesamtheit interpretieren ldsst, deren
Absterbeprozess den Mortalitdtsraten d 0, 6¢,1,0¢2, 04,3, . . . folgt. Eine Ta-
bellierung dieser Funktion (und ggf. der Mortalitéitsraten, aus denen sie
berechnet worden ist) wird als Perioden-Sterbetafel (fiir die Periode t)
bezeichnet.'? Sie bezieht sich nicht auf den realen Absterbeprozess irgend-

10Wenn ohne Zusatz von Sterbetafeln gesprochen wird, sind meistens (auch in diesem
Text) Perioden-Sterbetafeln gemeint.

1Da auch meistens die erforderlichen Daten nicht oder nur unvollstindig vorhanden
sind, sind in der Literatur verschiedene Moglichkeiten diskutiert worden, um Kohorten-
Sterbetafeln wenigstens ndherungsweise zu schiitzen. Man vgl. R. H. Dinkel (1984, 1992).

12Dabei ist es iiblich, von einer fiktiven Gesamtheit von 100000 Personen auszugehen, so
dass Rundungsprobleme vernachléssigt werden kénnen und es ausreicht, ganze Zahlen
zu tabellieren.
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Abb. 6.2-1 Darstellung der Survivorfunktionen GTy99 (durchgezogene
Linie) und GJge (gestrichelte Linie), die aus den altersspezifischen
Sterbeziffern des Jahres 1999 in der BRD berechnet worden sind.

einer Geburtskohorte, sondern erfasst die Mortalitétsbedingungen derje-
nigen Periode, auf die sich die fiir ihre Konstruktion verwendeten Morta-
litdtsraten beziehen.

4. Eine Perioden-Sterbetafel fiir die BRD 1999. Zur Illustration verwen-
den wir die altersspezifischen Sterbeziffern fiir 1999 in Deutschland, die
aus den Daten in den Tabellen 5.2-7 und 6.1-1 berechnet werden kénnen.
Mithilfe der Formel (6.3) kénnen daraus Perioden-Sterbetafeln (Survivor-
funktionen) fir das Jahr 1999 berechnet werden: G fiir Ménner und
G{999 fiir Frauen. Abbildung 6.2-1 zeigt den Verlauf dieser Survivorfunk-
tionen.

Offenbar unterscheiden sich diese Survivorfunktionen von den in Ab-
bildung 6.1-2 dargestellten Verteilungsfunktionen (bzw. ihnen korrespon-
dierenden Survivorfunktionen), die sich auf die Lebensdauern der 1999
gestorbenen Ménner und Frauen beziehen. Die Unterschiede werden zum
Beispiel durch einen Vergleich der Medianwerte der Lebensdauern deutlich.
Aus den Survivorfunktionen der Perioden-Sterbetafeln fiir 1999 findet man
etwa 77.5 Jahre fiir Ménner und 83.5 Jahre fiir Frauen. Fiir die 1999 gestor-
benen Ménner und Frauen sind die Medianwerte jedoch deutlich niedriger,
némlich etwa 72 bzw. 82 Jahre.

5. Berechnung von Lebenserwartungen. Sowohl Kohorten- als auch Perio-
den-Sterbetafeln konnen zur Berechnung von sogenannten Lebenserwar-
tungen verwendet werden.'® Zur Definition kann auf eine beliebige Ver-

13Wie man sehen wird, wird bei der Definition auf realisierte Daten Bezug genommen,
so dass das Reden von , Erwartungen“ eigentlich falsch ist.
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Abb. 6.2-2 Lebenserwartungen 1999 in Deutschland, berechnet aus den
Survivorfunktionen Gige und Ggq,.

weildauervariable T' Bezug genommen werden. Zunéchst kann durch
M(T) = 3272, 5 P(j)

der Mittelwert von T definiert werden.' Bezieht sich T" auf Lebensdauern,
kann M(T') als durchschnittliche Lebensdauer interpretiert werden. Sie er-
fasst die Lebenserwartung bei der Geburt. Man kann aber auch fragen, wie
lange diejenigen Personen noch leben werden, die bereits ein bestimmtes
Alter erreicht haben. Dann ist ein bedingter Mittelwert zu berechnen, der
allgemein folgendermaflen definiert ist:
M(T|T > ¢) = Zj;t]P(?)
Zj:t P(j)
Es handelt sich um den Mittelwert der Variablen 7" unter der Bedingung
T > t, d.h. um den Mittelwert in der Teilgesamtheit {w € Q| T (w) >t}. Be-
zieht sich T' auf Lebensdauern, wird M(T|T > t) die Lebenserwartung im
Alter t genannt; gemeint ist also die durchschnittliche Lebensdauer derjeni-
gen Personen, die mindestens ¢ Jahre alt geworden sind. Dementsprechend
erhiilt man durch M(T|T > t) —t die fernere Lebenserwartung im Alter t,
d.h. die durchschnittliche restliche Lebensdauer derjenigen Personen, die
mindestens ¢ Jahre alt geworden sind.
Abbildung 6.2-2 zeigt Lebenserwartungen, die ausgehend von den in §4
besprochenen Perioden-Sterbetafeln fiir die BRD 1999 berechnet worden
sind. Dabei wurde fiir die nach oben offene Altersklasse 95* angenommen,

14Wenn ohne Zusatz vom Mittelwert einer Variablen gesprochen wird, ist stets dieser
arithmetische Mittelwert gemeint.
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dass Ménner durchschnittlich 97 und Frauen durchschnittlich 99 Jahre alt
werden.

6.3 Verdnderungen der Lebensdauern

In diesem Abschnitt wird dargestellt, wie sich die Lebensdauern bzw.
Mortalitdtsbedingungen in Deutschland verindert haben. Da wir dafiir
Perioden-Sterbetafeln der amtlichen Statistik verwenden, beginnen wir mit
einigen Bemerkungen zu deren Konstruktion.

1. Sterbetafeln der amtlichen Statistik. Im vorangegangenen Abschnitt
wurden altersspezifische Sterbeziffern fiir ein einzelnes Jahr (1999) zur
Konstruktion einer Perioden-Sterbetafel verwendet. Diese sehr einfache
Methode wird oft modifiziert. Das Statistische Bundesamt berechnet mit
etwas unterschiedlichen Methoden zwei Arten von Perioden-Sterbetafeln:

— Allgemeine Sterbetafeln beziehen sich auf (dreijéhrliche) Perioden, in
deren Mitte eine Volkszidhlung stattgefunden hat. Die jiinste allgemei-
ne Sterbetafel bezieht sich auf die Volkszdhlung 1987 und umfasst die
Periode 1986—88. Die Methoden zur Berechnung allgemeiner Sterbe-
tafeln haben sich im Laufe der Geschichte der amtlichen Statistik oft
veréindert.!® Fiir die letzten beiden allgemeinen Sterbetafeln (1970—72
und 1986-88) beginnen die Berechnungen mit altersspezifischen Ster-
beziffern, die in unserer Notation durch 5,5,7 = Jt,f /Tu,+ definiert sind,
wobei sich 7 auf das Alter in vollendeten Lebensjahren und ¢ auf das
Kalenderjahr bezieht. Diese Raten werden dann in folgender Weise mo-
difiziert:

dt,T
1i,r

Qtr = — =
nt,T+ 2

Die Uberlegung besteht darin, dass etwa die Hilfte der Personen, die im
Alter 7 sterben, durch 72, ; nicht erfasst wird und dass es deshalb sinnvoll
ist, den Umfang der Risikomenge im Nenner um czm /2 zu erhéhen. 16 Die
derart modifizierten Mortalitédtsraten werden dann auf folgende Weise
fiir einen Dreijahreszeitraum zusammengefasst:

CZFLT + Jt,r + Jt+1,r

_ _ _ Jt—l,7+gt.7+(it+1,7
Ng—1r+Ntr +Mp1r+ —— 5 ———

qit),r ‘=

Dabei bezieht sich t auf das mittlere Jahr, also z.B. ¢ = 1987 bei der
Sterbetafel fiir die Periode 1986 — 88.

15Detaillierte Erkldrungen findet man in der Fachserie 1, Reihe 1-S.2, Allgemeine Ster-
betafel fiir die Bundesrepublik Deutschland 1986/88.

16Djeses Verfahren wird auch als ,,Sterbeziffernmethode nach Farr“ bezeichnet. Es sei
auch erwihnt, dass fiir das Lebensalter 0 ein anderes Verfahren verwendet wird.

6.3 VERANDERUNGEN DER LEBENSDAUERN 109

— Abgekiirzte Sterbetafeln werden ebenfalls fiir Dreijahresperioden berech-
net.!” Der wichtigste Unterschied besteht darin, dass die oben definier-
ten Mortalititsraten q(¢) - bei den abgekiirzten Sterbetafeln unmittelbar
verwendet werden, bei den allgemeinen Sterbetafeln jedoch zunéichst mit
einem aufwendigen Rechenverfahren geglittet werden (vgl. Fachserie 1,
Reihe 1-S.2:13).

2. Allgemeine Sterbetafeln 1871 —1988. Allgemeine Sterbetafeln wurden in
Deutschland fiir folgende Perioden verdffentlicht:

Periode Publikation

1871-1880  Statistik des Deutschen Reichs, Bd. 246: 14*-17".
18811890  Statistik des Deutschen Reichs, Bd. 246: 14*-17".
1891-1900  Statistik des Deutschen Reichs, Bd. 246: 14*-17".
1901 -1910  Statistik des Deutschen Reichs, Bd. 246: 14*-17".

1910-1911 Statistik des Deutschen Reichs, Bd. 275. Statistisches
Jahrbuch fiir das Deutsche Reich 1919: 50-51.

1924 - 1926 Statistik des Deutschen Reichs, Bd. 360 and 401. Statisti-
sches Jahrbuch fiir das Deutsche Reich 1928: 38-39.

1932-1934 Statistik des Deutschen Reichs, Bd. 495: 86-87. Statisti-
sches Jahrbuch fiir das Deutsche Reich 1936: 45-46.

1949 - 1951 Statistik der Bundesrepublik Deutschland, Bd. 75 und 173.
Statistisches Jahrbuch fiir die Bundesrepublik Deutsch-
land 1954: 62-63.

1960 — 1962 Statistisches Jahrbuch fiir die Bundesrepublik Deutsch-
land 1965: 67-68. Weitere Informationen bei Schwarz
(1964).

1970 -1972 Fachserie 1, Reihe 2, Sonderheft 1. Allgemeine Sterbeta-
fel fiir die Bundesrepublik Deutschland 1970/72. Weitere
Informationen bei Meyer and Riickert (1974).

1986 — 1988 Fachserie 1, Reihe 1, Sonderheft 2. Allgemeine Sterbeta-
fel fiir die Bundesrepublik Deutschland 1986/88. Weitere
Informationen bei Meyer and Paul (1991).

In allen Fillen handelt es sich um Perioden-Sterbetafeln. Bis 193234 be-
ziehen sie sich auf das Gebiet des fritheren Deutschen Reichs; alle anderen
Sterbefafeln beziehen sich auf das Gebiet der fritheren BRD. Die Tabellen
6.3-1 und 6.3-2 stellen die Daten der Sterbetafeln in Gestalt von Survi-
vorfunktionen (x100000) dar. Jeweils beginnend mit [f* = lé = 100000,
zeigen I und I/ wieviele M#nner bzw. Frauen im Alter 7 noch leben.'®

17Sie werden vom Statistischen Bundesamt jdhrlich seit 1957 berechnet und in der
Fachserie 1 (Reihe 1) publiziert.

18Das Symbol [ wird also als Abkiirzung fiir das 100000 fache der Survivorfunktion
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Tabelle 6.3-1 Survivorfunktionen der Ménner in den allgemeinen Sterbetafeln Tabelle 6.3-1 (Forts.) Survivorfunktionen der Ménner in den allgemeinen
fiir Deutschland. Quellen: s. Text. Sterbetafeln fiir Deutschland. Quellen: s. Text.

1871/ 1881/ 1891/ 1901/ 1910/ 1924/ 1932/ 1949/ 1960/ 1970/ 1986/ 1871/ 1881/ 1891/ 1901/ 1910/ 1924/ 1932/ 1949/ 1960/ 1970/ 1986/

1881 1890 1900 1910 1911 1926 1934 1951 1962 1972 1988 1881 1890 1900 1910 1911 1926 1934 1951 1962 1972 1988
room m o m m Im m mm Im m roamqm m m m Im Im Im Im Im Im
0 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 51 40343 42800 48092 54403 58435 70274 75605 81945 86585 87104 91917
1 74727 75831 76614 79766 81855 88462 91465 93823 96467 97400 99075 52 39433 41890 47150 53419 57473 69497 74834 81186 85871 86369 91305
2 69876 70998 72631 76585 79211 87030 90618 93433 96244 97249 99005 53 38497 40956 46179 52388 56457 68670 74004 80371 85078 85574 90630
3 67557 68729 70999 75442 78255 86477 90211 93203 96109 97152 98956 54 37534 39990 45176 51312 55395 67780 73109 79497 84197 84717 89887
4 65997 67212 69945 74727 77662 86127 89901 93022 96013 97067 98921 55 36544 38989 44133 50186 54200 66818 72147 78562 83221 83789 89071
5 64871 66127 69194 74211 77213 85855 89654 92880 95929 96989 98891 56 35524 37949 43047 49003 53114 65784 71124 77560 82142 82779 88177
6 64028 65330 68641 73820 76873 85647 89446 92768 95852 96918 93862 57 34474 36872 41922 47772 51869 64678 70043 76490 80952 81673 87204
7 63369 64711 68214 73506 76596 85477 89255 92673 95782 96854 98835 58 33392 35774 40760 46500 50563 63495 68889 75352 79644 80460 86146
8 62849 64221 67874 73244 76361 85330 89081 92586 95721 96795 98809 59 32276 34643 39558 45180 49177 62232 67640 74141 78212 79130 85002
9 62431 63836 67599 73023 76161 85197 88927 92513 95667 96741 98786 60 31124 33456 38308 43807 47736 60883 66293 72852 76652 77675 83767
10 62089 63526 67369 72827 75984 85070 88793 92444 95620 96692 98764 61 20035 39991 37008 42379 46246 59444 64853 T1A7A4 TA963 76087 82439

11 61800 63265 67167 72650 75818 84950 88675 92379 95577 96647 98744
12 61547 63036 66983 72487 75662 84837 88567 92315 95536 96604 98724
13 61320 62830 66811 72334 75517 84726 88464 92250 95493 96561 98704
14 61108 62636 66641 72179 75365 84607 88360 92178 95445 96515 98681
15 60892 62441 66462 72007 75189 84469 88244 92097 95388 96459 98652
16 60657 62226 66259 71808 74986 84306 88105 92001 95316 96383 98612
17 60383 61972 66017 71573 74746 84110 87939 91892 95225 96273 98557
18 60063 61675 65731 71300 74470 83874 87746 91767 95112 96118 98483
19 59696 61340 65405 70989 74165 83592 87531 91625 94973 95927 98389
20 59287 60970 65049 70647 73832 83268 87298 91466 94812 95732 98284
21 58843 60572 64674 70291 73488 82912 87051 91294 94637 95541 98175

62 28708 30954 35657 40892 44663 57914 63321 70003 73144 74357 81014
63 27442 29658 34255 39343 43013 56285 61695 68437 71198 72477 79486
64 26139 28322 32799 37737 41312 54553 59962 66772 69128 70440 77851
65 24802 26940 31294 36079 39527 52715 58106 64999 66941 68242 76106
66 23433 25520 29743 34381 37695 50769 56128 63110 64643 65882 74245
67 22037 24076 28155 32637 35842 48705 54033 61104 62240 63361 72262
68 20620 22622 26531 30838 33933 46527 51822 58985 59739 60685 70150
69 19189 21154 24877 28998 31946 44256 49495 56751 57145 57864 67901
70 17750 19665 23195 27136 29905 41906 47059 54394 54461 54909 65508
71 16310 18160 21494 25254 27850 39472 44517 51903 51691 51838 62966

29 58369 60156 64292 69935 T3143 82539 86795 O1113 94457 95357 95068 72 14880 16649 19784 23345 25741 36948 41872 49278 48835 48673 60270
23 57871 59734 63912 69582 72800 82162 S6530 90974 04780 95182 97964 73 13468 15145 18080 21416 23587 34348 39138 46529 45894 45438 57419
24 57378 50315 63530 69232 72466 81792 86285 90730 94110 95016 97862 74 12085 13655 16391 19490 21450 31697 36341 43666 42873 42161 54417
25 56892 53897 63168 68881 72130 81429 86032 90531 93948 94858 97763 75 10743 12188 14730 17586 19328 28998 33479 40700 39784 38872 51273
26 56410 58474 62796 68528 71789 81072 85777 90329 93789 94705 97664 76 9454 10761 13109 15715 17216 26275 30553 37644 36647 35601 43000
27 55027 58047 62420 68173 71446 80721 85516 90125 93633 94555 97567 77 8228 9404 11543 13902 15184 23589 27609 34524 33487 32373 44620
28 55442 57613 62043 67817 71105 80380 85251 89922 93478 94405 97468 78 7077 8130 10049 12169 13278 20989 24703 31372 30334 29212 41157
29 54951 57169 61663 67458 70768 80049 84984 89720 93323 94253 97367 79 6010 6934 8640 10525 11440 18479 21863 28222 27215 26137 37645
30 54454 56713 61274 67092 70425 79726 84715 89518 93166 94097 97262 80 5035 5833 7330 8987 9711 16066 19122 25106 24156 23167 34119
31 53949 56243 60873 66719 70070 79404 84440 89314 93008 93937 97153 81 4156 4837 6129 7568 8152 13785 16509 22059 21186 20321 30618
32 53434 55755 60459 66338 69705 79080 84157 89104 92846 93773 97039 82 3378 3944 5044 6275 6708 11664 14038 19118 18337 17619 27183
33 52908 55245 60030 65946 69332 78758 83863 88887 92679 93604 96920 83 2700 3158 4075 5116 5396 9712 11725 16324 15644 15083 23856
34 52369 54715 59581 65536 68948 78436 83555 88662 92505 93429 96794 84 2120 2481 3225 4094 4253 7941 9607 13715 13142 12735 20678
35 51815 54168 59111 65104 68545 78111 83234 88428 92322 93245 96661 85 1635 1909 2497 3212 3297 6371 7732 11321 10861 10595 17687
36 51244 53599 58618 64650 68125 77779 82905 88184 92129 93049 96519 86 1236 1437 1893 2468 2519 5015 6126 9168 8819 8678 14914
37 50656 53009 58099 64175 67693 77433 82571 87930 91924 92838 96367 87 917 1057 1405 1856 1882 3872 4765 7274 7026 6990 12385
38 50049 52406 57557 63676 67233 77073 82224 87666 91705 92610 96203 88 666 758 1018 1364 1374 2930 3623 5655 5479 5529 10119
39 49422 51788 56992 63149 66741 76701 81860 87391 91470 92361 96026 89 474 530 718 978 982 2182 2698 4204 4171 4287 8126
40 48775 51148 56402 62598 66227 76313 81481 87102 91218 92089 95834 90 330 360 492 683 679 1599 1966 3175 3092 3251 6406
41 48110 50486 55785 62021 65682 75905 81088 86795 90949 91794 95624 91 225 238 327 464 457 1144 1400 2278 2229 2407 4952
42 47428 49806 55142 61413 65113 75473 80676 86468 90662 91475 95394 92 150 152 211 307 299 801 974 1589 1565 1735 3750
43 46729 49112 54470 60773 64518 75016 80240 86120 90354 91131 95141 93 97 94 132 197 190 549 662 1082 1070 1215 2778
44 46010 48402 53768 60105 63894 74536 79776 85746 90021 90761 94863 94 61 57 80 123 117 368 438 719 713 824 2011
45 45272 47668 53037 59405 63238 74032 79285 85342 89659 90363 94555 95 38 33 46 74 70 241 283 466 463 539 1421
46 44511 46910 52282 58666 62542 73496 78763 84902 89262 89934 94216 96 23 18 27 44 40 154 178 294 293 339 979
47 43728 46135 51507 57892 61810 72927 78207 84417 88825 89468 93841 97 13 10 14 25 23 97 109 181 181 204 656
48 42919 45347 50708 57084 61036 72326 77617 83883 88344 88958 93428 08 7 5 7 14 12 59 65 108 110 117 4928
49 42086 44534 49875 56233 60215 71688 76990 83294 87814 88398 92973 99 4 3 4 7 6 35 37 63 65 64 271

50 41228 43684 49002 55340 59349 71006 76322 82648 87230 87781 92471 100 2 1 2 4 3 20 21 36 38 33 167
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Tabelle 6.3-2 Survivorfunktionen der Frauen in den allgemeinen Sterbetafeln Tabelle 6.3-2 (Forts.) Survivorfunktionen der Frauen in den allgemeinen
fiir Deutschland. Quellen: s. Text. Sterbetafeln fiir Deutschland. Quellen: s. Text.

1871/ 1881/ 1891/ 1901/ 1910/ 1924/ 1932/ 1949/ 1960/ 1970/ 1986/ 1871/ 1881/ 1891/ 1901/ 1910/ 1924/ 1932/ 1949/ 1960/ 1970/ 1986/

1881 1890 1900 1910 1911 1926 1934 1951 1962 1972 1988 1881 1890 1900 1910 1911 1926 1934 1951 1962 1972 1988
N A A A A ¥ O A O O A A £ R A A A O A L A A A £
0 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 51 44521 47418 53078 59138 62547 73289 78990 86516 91035 92260 95559
1 78260 79311 80138 82952 84695 90608 93161 95091 97222 98016 99298 52 43767 46692 52354 58418 61827 72592 78322 86003 90597 91806 95252
2 73280 74404 76137 79761 82070 89255 92394 94749 97027 97888 99241 53 42981 45934 51594 57648 61048 71854 77613 85451 90125 91323 94918
3 70892 72073 74482 78594 81126 88743 92026 94545 96922 97810 99201 54 42162 45136 50791 56837 60219 71071 76855 84860 89615 90813 94553
4 69295 70514 73406 77867 80523 88422 91761 94390 96845 97745 99174 55 41308 44293 49938 55984 59350 70236 76038 84225 89063 90272 94156
5 68126 69377 72623 77334 80077 88169 91535 94270 96782 97690 99153 56 40414 43396 49032 55077 58441 69342 75162 83540 88464 89696 93723
6 67249 68537 72038 76924 79730 87975 91338 94177 96728 97641 99136 57 39472 42448 48072 54106 57468 68383 74225 82796 87814 89078 93252
7 66572 67881 TI577 76587 79445 87817 91160 94100 96682 97597 99119 58 38476 41462 47054 53067 56398 67357 73221 81980 87105 88411 92738
8 66035 67358 71206 76301 79206 87683 91003 94041 96643 97558 99103 59 37418 40415 45971 51959 55245 66257 72142 81115 86331 87689 92179
9 65599 66942 70903 76058 79001 87563 90870 93986 96609 97523 99088 60 36293 39287 44814 50780 54016 65076 70984 80166 85484 86903 91569
10 65237 66601 70646 75845 78816 87452 90753 93937 96579 97492 99073 61 35101 38087 43582 49524 59713 63800 69745 79131 84556 86044 90903
11 64926 66309 70420 75651 78642 87347 90650 93893 96552 97465 99058 62 33843 36823 42972 48176 51320 62448 63409 77004 83538 85101 90178

12 64649 66049 70210 75467 78476 87243 90557 93850 96525 97439 99044
13 64390 65801 70003 75285 78311 87134 90467 93805 96498 97413 99029
14 64136 65555 69789 75094 78131 87013 90373 93756 96468 97384 99013
15 63878 65306 69562 74887 77930 86877 90270 93701 96434 97349 98995
16 63609 65045 69319 74661 77710 86719 90152 93637 96395 97305 98974
17 63322 64764 69060 74411 77470 86534 90016 93564 96351 97251 98947
18 63013 64468 68787 74143 77216 86319 89858 93484 96301 97189 98916
19 62681 64160 68500 73861 76945 86075 89680 93394 96246 97124 98881
20 62324 63838 68201 73564 76659 85808 89490 93295 96188 97059 98843
21 61941 63500 67888 73254 76362 85523 89287 93188 96128 96996 98806

63 32521 35497 40880 46725 49816 60973 66960 76744 82420 84062 89387
64 31140 34102 39398 45178 48199 59377 65396 75374 81191 82915 88526
65 29703 32628 37828 43540 46484 57671 63712 73875 79839 81647 87587
66 28217 31088 36179 41816 44693 55852 61895 72232 78352 80250 86565
67 26686 29506 34460 40007 42782 53901 59933 70428 76720 78713 85451
68 25118 27897 32675 38111 40773 51813 57822 68455 74932 77027 84236
69 23521 26252 30826 36129 38663 49597 55568 66312 72976 75179 82909
70 21901 24546 28917 34078 36448 47255 53184 63994 70840 73157 81459
71 20265 22786 26956 31963 34191 44799 50652 61491 68513 70948 79869

29 61534 63142 67550 72020 T6052 85296 89072 93073 96068 96934 98768 72 18617 21000 24957 29777 31830 42248 47951 58794 65981 68539 78124
23 61102 62762 67212 72586 75730 $4920 88849 92955 96008 96874 98731 73 16960 19204 22938 27535 29379 39609 45118 55905 63235 65920 76206
24 60648 62360 GG8AS 72295 T5397 84602 8622 02834 95048 06815 98694 74 15307 17416 20914 25273 26933 36869 42182 52837 60267 63084 74096
25 60174 61937 66A6T T1849 T5043 84275 88390 92711 95884 96755 98657 75 13677 15645 18900 23006 24517 34024 39132 49605 57076 60033 71775
27 59170 61042 65666 71070 74283 83610 87904 92457 95739 96632 98579 77 10569 12219 15000 18526 19673 28217 32820 42721 50082 53323 66447
28 58647 60570 65249 70669 73896 83274 87653 92324 95660 96567 98538 78 9131 10661 13163 16372 17336 25335 29670 39118 46331 49702 63419
20 58111 60082 64822 70261 73513 82937 87397 92185 95575 96499 98493 79 7795 9192 11417 14299 15112 22487 26559 35457 42458 45934 60148
30 57566 59584 64385 69848 73115 82597 87139 02039 95485 96429 98446 80 6570 7815 9773 12348 12981 19711 23500 31787 38507 42046 56640
31 57010 59076 63937 69432 72703 82254 86876 91887 95390 96355 98395 81 5464 6550 8252 10539 11016 17075 20527 28163 34529 38076 52912
32 56445 58554 63479 69008 72291 81909 86607 91729 95290 96276 98340 82 4479 5408 6869 8864 9184 14624 17691 24642 30579 34071 48992
33 55869 58018 63010 68575 71876 81559 86329 91565 95184 96190 98280 83 3614 4394 5626 7329 7499 12353 15026 21282 26717 30091 44916
34 55282 57473 62533 68132 71457 81205 86044 91396 95071 96098 98216 84 2867 3511 4524 5955 6030 10262 12561 18132 23004 26204 40734
35 54685 56921 62047 67679 71020 80847 85754 91221 94949 95997 98146 85 2232 2756 3568 4752 4794 8372 10323 15225 19500 22478 36501
36 54078 56360 61549 67215 70554 80482 85455 91039 94818 95886 98071 86 1705 2124 2764 3719 3746 6712 8324 12582 16258 18974 32282
37 53462 55789 61041 66744 70080 80105 85145 90850 94676 95764 97988 87 1276 1605 2104 2850 2856 5290 6567 10213 13319 15744 28146
38 52837 55215 60524 66266 69610 79720 84819 90651 94524 95632 97896 88 935 1189 1571 2138 2140 4101 5075 8132 10705 12826 24160
39 52207 54638 59998 65779 69139 79324 84481 90443 94360 95488 97796 89 671 862 1149 1571 1574 3128 3857 6335 8147 10245 20393
40 51576 54054 59467 65283 68659 78917 84135 90225 94184 95331 97685 90 471 612 821 1131 1126 2356 2868 4815 6480 8016 16903
41 50946 53467 58931 64779 68172 78498 83779 89995 93995 95161 97564 91 323 424 573 797 786 1736 2083 3567 4872 6139 13738
42 50320 52880 58391 64269 67689 78068 83410 89749 93792 94975 97431 92 217 288 390 549 534 1256 1476 2571 3580 4597 10935
43 49701 52297 57848 63754 67194 77627 83027 89486 93573 94773 97286 93 142 191 260 370 354 891 1019 1814 2571 3362 8511
44 49090 51720 57302 63238 66692 77175 82630 89204 93337 94551 97127 94 90 123 169 244 228 620 683 1253 1805 2409 6468
45 48481 51146 56751 62717 66187 76704 82211 88901 93081 94308 96954 95 56 78 107 157 142 423 445 846 1240 1671 4792
46 47870 50569 56195 62181 65661 76210 81763 88574 92803 94042 96766 96 34 48 66 99 87 283 281 559 834 1134 3457
47 47248 49983 55628 61628 65105 75688 81282 88221 92500 93750 96562 97 20 29 40 61 51 185 172 361 550 750 2425
48 46605 49385 55040 61053 64510 75136 80767 87841 92173 93427 96341 98 11 17 24 38 29 119 101 227 356 483 1651
49 45939 48765 54423 60449 63883 74557 80213 87432 91821 93072 96102 99 6 10 14 29 16 74 58 140 297 303 1090

50 45245 48110 53768 59812 63231 73943 79620 86991 91442 92683 95842 100 3 6 8 13 9 45 31 84 142 185 697
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3. Darstellung der Survivorfunktionen. Mithilfe der in den Tabellen an-
gefithrten Daten konnen die Verédnderungen in den Mortalitédtsbedingun-
gen bzw. Lebensdauern untersucht werden.'® Einen ersten Eindruck erhélt
man durch das Schaubild 6.3-1, in dem die Survivorfunktionen der Ménner
und Frauen dargestellt werden. Jeweils von unten nach oben folgen die
Funktionen der zeitlichen Ordnung, so dass das Ausmaf} der Verdnderun-
gen gut sichtbar wird. Zum Beispiel starben in der Periode 187181 un-
gefihr 41 % der Ménner und 38 % der Frauen vor ihrem 20sten Lebensjahr;
diese Anteile sanken dann kontinuierlich bis auf ungefihr 1-2 % in der Pe-
riode 1986 - 88.

Besonders grofl war der Riickgang der Sterblichkeit bei den neugebo-
renen Kindern. Die folgende Tabelle zeigt die Anteile (in %) der Neugebo-
renen, die wihrend ihres ersten Lebensjahrs starben:

Periode méannlich weiblich
1871 — 1881 25.3 21.7
1881 — 1890 24.2 20.7
1891 — 1900 23.4 19.9
1901 — 1910 20.2 17.0
1910 — 1911 18.1 15.3
1924 — 1926 11.5 9.4
1932 — 1934 8.5 6.8
1949 — 1951 6.2 4.9
1960 — 1962 3.5 2.8
1970 — 1972 2.6 2.0
1986 — 1988 0.9 0.7

4. Verdnderungen der Lebenserwartung. Zur Darstellung der Verédnderun-
gen kénnen auch die in Abschnitt 6.2 (§5) definierten Lebenserwartungen
verwendet werden. Die Berechnung erfolgt (jeweils separat fiir Méanner und
Frauen) mit der Formel

100 .
Zj:‘r -]d]
100
Zj:T d]
wobei d; :=l; — ;11 die Anzahl der im Alter j gestorbenen Personen be-

zeichnet.?? Abb. 6.3-2 zeigt, wie sich die Funktionen 7 — M(T|T > 7) bei
Maénner und Frauen seit 1871-81 verdndert haben; die Kurven beginnen

M(T|T > 7) :=

verwendet. Auflerdem wird zur Vereinfachung der Notation der Bezug auf die jeweilige
Periode nicht explizit angefiihrt.

9Eine ausfiihrliche Analyse dieser Daten (mit Ausnahme der letzten Sterbetafel fiir
1986-88) findet man bei H. Proebsting (1984).

20Man kénnte ein halbes Jahr hinzufiigen, um zu beriicksichtigen, dass das Alter in
vollendeten Lebensjahren erfasst wird.
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Abb. 6.3-1 Survivorfunktionen der Manner und Frauen in Deutschland,
1871 -1988. Chronologische Ordnung im Alter von 10 Jahren.
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Abb. 6.3-2 Verinderungen der Lebenserwartungen (M(T|T° > 7) als
Funktion des Alters 7 auf der Abszisse) in Deutschland 1871 —1988.
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Abb. 6.3-3 Verinderungen der Lebenserwartungen M(T'|T" > 7), berech-
net fiir 7 = 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, in Deutschland 1871 —1988.
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Abb. 6.3-4 Aus den Sterbetafeln 187181 und 1986 —88 abgeleitete
hypothetische Altersverteilungen der Manner (durchgezogene Linien)
und Frauen (gestrichelte Linien).

im Alter 7 = 1 und verlaufen wieder in chronologischer Ordnung von unten
nach oben. Eine ergéinzende Berechnung der Lebenserwartungen Neugebo-
rener (7 = 0) zeigt, dass sie sich im Vergleich der Perioden 1871-81 und
198688 bei den Méannern von 36 auf 72 und bei den Frauen von 38 auf 79
Jahre erhoht haben.

Abbildung 6.3-3 stellt die Verdnderungen der Lebenserwartung auf ei-
ner historischen Zeitachse dar. Fiir einige ausgewéhlte Altersjahre (7 =
0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70) wird sichtbar gemacht, wie sich M(T|T" > 7) im
Laufe der durch die Sterbetafeln erfassten Perioden erhoht hat. Offen-
sichtlich ist die Zunahme der Lebenserwartung bei den Neugeborenen am
grofften und nimmt mit dem Alter ab.

5. Implikationen fir die Altersverteilung. Im Allgemeinen hingt die Al-
tersverteilung einer Bevolkerung nicht nur von den Mortalitédtsraten ab,
sondern auch von der Entwicklung der Geburten und von Migrations-
vorgingen. Es ist deshalb nicht ohne weiteres moglich, den Einfluss von
Verdnderungen der Mortalitéit auf die Altersverteilung zu isolieren. Man
kann jedoch eine hypothetische Uberlegung anstellen, indem man an-
nimmt, dass wihrend eines lingeren Zeitraums von etwa 100 Jahren jedes
Jahr die gleiche Anzahl von Kindern geboren wird und entsprechend ei-
ner gegebenen, sich nicht #ndernden Sterbetafel (Survivorfunktion) iiber-
lebt bzw. stirbt; auflerdem sollen wihrend dieses Zeitraums keine Zu- oder
Abwanderungen vorkommen. Dann entwickelt sich schliefilich eine stabile
Altersverteilung, die ausschliefilich durch die in der Sterbetafel erfassten
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Mortalitdtsbedingungen bestimmt wird.

Zur Verdeutlichung beziehen wir uns auf eine Sterbetafel [, und neh-
men an, dass jedes Jahr 100000 Kinder geboren werden. Offenbar ist dann
die Anzahl der Personen des Alters 7, die in jedem Jahr leben, gerade
gleich I, und ihr Anteil an allen jeweils lebenden Personen ist I,/ Z;i% l;.
Diese Anteile liefern die durch eine Sterbetafel implizierte Altersvertei-
lung. Abbildung 6.3-4 zeigt sie, getrennt fiir Manner und Frauen, fiir die
Sterbetafeln der Perioden 1871—81 und 1986—88. Man erkennt, wie der
korrespondierende Riickgang in der Mortalitdt zu einer Verdnderung der
Altersverteilung gefiihrt hat, ndmlich zu einer relativen Abnahme jiingerer
und Zunahme élterer Personen.
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Statistik der Geburten

7.1 Entwicklung der Geburtenziffern
1. Die Entwicklung seit 1950.
2. Die langfristige Entwicklung.
3. Altersspezifische Geburtenziffern.
4. Berechnung von Reproduktionsraten.

7.2 Geburtenziffern im Kohortenvergleich
1. Geburten in einer Kohortenbetrachtung.
2. Daten zur Simulation einer Kohortenbetrachtung.
3. Kohorten- und Perioden-Geburtenziffern.
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. Alter bei der Geburt des ersten Kindes.
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. Anwendung des Kaplan-Meier-Verfahrens.
. Verdnderungen des Alters bei der ersten Geburt.
. Kumulierte Kohorten-Geburtenziffern.
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In diesem Kapitel beschéftigen wir uns mit der statistischen Erfassung von
Geburten. Im ersten Abschnitt werden einige elementare Definitionen vor-
gestellt und mit Daten der amtlichen Statistik fiir Deutschland illustriert.
Dann wird zur Untersuchung von Veréinderungen des generativen Verhal-
tens ein Kohortenansatz besprochen. Schliefllich wird im dritten Abschnitt
zundchst auf einige Grenzen der amtlichen Geburtenstatistik hingewie-
sen, die es erforderlich machen, auch nicht-amtliche Surveys heranzuzie-
hen; dann werden Daten aus den Lebensverlaufsstudien des Max-Planck-
Instituts fiir Bildungsforschung verwendet, die sich auf die Geburtskohor-
ten von 1920 bis 1960 beziehen.

7.1 Entwicklung der Geburtenziffern

1. Die Entwicklung seit 1950. Wir verwenden die in Abschnitt 5.1 ein-
gefithrten Definitionen und Notationen. Bezugnehmend auf irgendein Ge-
biet bezeichnet b, die im Jahr ¢ geborenen Kinder. Tabelle 7.1-1 zeigt Werte
dieser Grofe fiir die Gebiete der ehemaligen BRD (b¢) und der ehemali-
gen DDR (b?), Abbildung 7.1-1 veranschaulicht ihre Entwicklung. Man
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Tabelle 7.1-1 Anzahl Geburten (Lebendgeborene in 1000) im Gebiet der
fritheren BRD (b¢) und der fritheren DDR (b%). Quelle: Fachserie 1. Reihe 1,
1999: 43-44.

¢ by b t by b t ba b
1950  812.8  303.9 1967 1019.5 2528 1984 5842 228.1
1951 795.6  310.8 1968 969.8  245.1 1985 5862 227.6
1952 799.1  306.0 1969 9035  238.9 1986 626.0 222.3
1953 796.1  298.9 1970 810.8  236.9 1987 6420  226.0
1954 8160  293.7 1971 7785 234.9 1988 677.3  215.7
1955  820.1  293.3 1972 7012 200.4 1989 6815 198.9
1956  855.9  281.3 1973 6356 1803 1990 727.2 1785
1957 8922 273.3 1974 6264 179.1 1991 7222 1078
1958 9045 2714 1975 600.5 1818 1992 7208 883
1959 9519  292.0 1976 602.9  195.5 1993 7179 80.5
1960  968.6  293.0 1977 5823 2232 1994 690.9  78.7
1961 10127 300.8 1978 5765  232.2 1995 6814 838
1962 10186  298.0 1979 5820  235.2 1996 702.7  93.3
1963 1054.1 3015 1980 6207  245.1 1997 7119  100.3
1964 10654 291.9 1981 624.6 2375 1998 6822 102.9
1965 1044.3  281.1 1982 621.2  240.1 1999 664.0  106.7
1966  1050.3  268.0 1983 5942 2338

erkennt deutlich einen ,Baby-Boom*“ im Zeitraum von etwa 1955-65 in
der fritheren BRD.

Offenbar héngt die Anzahl der Geburten auch von der Grofie der Be-
volkerung und insbesondere von der Anzahl der Frauen im gebérfihigen
Alter ab. In der Demographie werden deshalb spezielle Geburtenziffern
bzw. -raten verwendet:

— Die allgemeine Geburtenziffer, bei der die Anzahl der Geburten ei-
nes Jahres auf den jahresdurchschnittlichen Bevolkerungsstand bezogen
wird: bt/'ﬁt.l

— Die allgemeine Geburtenrate, bei der die Anzahl der Geburten eines
Jahres auf die jahresdurchschnittliche Anzahl der Frauen im gebérfiahi-
gen Alter bezogen wird.? Fiir die Abgrenzung des gebérfihigen Alters
gibt es keine festen Bestimmungen. Das Statistische Bundesamt verwen-
det unterschiedliche Abgrenzungen, oft 15-45, 1549 oder 15-50 Jahre.
Wir verwenden in allgemeinen Definitionen und Formeln die Symbole
7, und 73 fiir den Beginn bzw. das Ende der reproduktiven Phase.

Beide Groien werden iiblicherweise pro 1000 angegeben. Allgemeine Ge-

burtenziffern kénnen unmittelbar aus den Angaben in den Tabellen 7.1-1
und 5.2-1 berechnet werden. Zum Beispiel findet man fiir das Jahr 1999

n der englischsprachigen Literatur wird diese allgemeine Geburtenziffer auch als ,,cru-
de birth rate“ oder ,crude fertility rate* bezeichnet.

2In der dlteren deutschen Literatur wird sie auch als ,allgemeine Fruchtbarkeitsziffer®
bezeichnet, in der englischsprachigen Literatur meistens als , general birth rate“ oder
»general fertility rate“.
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Abb. 7.1-1 Anzahl Geburten (Lebendgeborene in 1000) im Gebiet der
fritheren BRD (durchgezogene Linie) und der fritheren DDR (gestrichelte
Linie). Werte aus Tabelle 7.1-1.
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Abb. 7.1-2 Allgemeine Geburtenziffer im Gebiet der fritheren BRD
(durchgezogene Linie) und der fritheren DDR (gestrichelte Linie). Be-
rechnet aus Tab. 7.1-1 und 5.2-1.

im Gebiet der ehemaligen BRD den Wert: 727.2 /63254 (x1000) = 11.5,
d.h. 11.5 Geburten pro 1000 der Bevolkerung. Abbildung 7.1-2 zeigt, wie
sich diese Geburtenziffern seit 1950 entwickelt haben. Offenbar hat es auch
in der ehemaligen DDR Ende der 1950er, Anfang der 1960er Jahre einen
,Baby-Boom* gegeben, der aus der Abbildung 7.1-1 nicht unmittelbar er-
kennbar ist.

2. Die langfristige Entwicklung. Die Entwicklung seit Ende des 2. Welt-
kriegs kann als Teil eines langfristigen Riickgangs der Geburten betrachtet
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Abb. 7.1-3 Entwicklung der allgemeinen Geburtenrate in Deutschland seit
1871. Die bis 1938 verfiigbaren Daten beziehen sich auf das Reichsgebiet
und sind durch Punkte markiert. Ab 1946 jihrliche Daten, die sich auf
das Gebiet der fritheren BRD beziechen. Quelle: Statistisches Bundesamt,
Bevolkerung und Wirtschaft 1872-1972: 109, und Fachserie 1, Reihe 1.

werden. Abbildung 7.1-3 zeigt das anhand der Enwicklung der allgemeinen
Geburtenrate seit 1871.

3. Altersspezifische Geburtenziffern. Grundlegend fiir differenziertere Be-
trachtungen sind altersspezifische Geburtenziffern. Wie bei den altersspe-
zifischen Sterbeziffern gibt es auch in diesem Fall unterschiedliche Defini-
tionsmoglichkeiten. Das Statistische Bundesamt verwendet folgende Defi-
nition:

Bt,‘r = Et,‘r/hfﬂ—

Im Zéhler steht die Anzahl der Kinder, die im Jahr ¢ von Frauen des
Geburtsjahrgangs ¢t — 7, also im demographischen Alter 7, geboren wurden;
und im Nenner steht die fiir das Jahr ¢ jahresdurchschnittliche Anzahl der
Frauen, die im Jahr ¢ — 7 geboren wurden.

Tabelle 7.1-2 zeigt Daten des Statistischen Bundesamts, mit denen die-
se Geburtenziffern fiir 1999 berechnet werden konnen.® Die graphische
Darstellung in Abbildung 7.1-4 zeigt deutlich, wie die Geburtenziffern vom
Alter abhéngen.

4. Berechnung von Reproduktionsraten. Die allgemeine Geburtenrate kann
als ein gewichteter Mittelwert der altersspezifischen Geburtenziffern ver-

3Die fiir den Nenner erforderlichen Angaben stammen aus der internen Tabelle B13c-
1999. Ich danke Hans-Peter Bosse (Statistisches Bundesamt), der diese Angaben zur
Verfiigung gestellt hat.
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Tabelle 7.1-2 Daten zur Berechnung altersspezifischer Geburtenraten fiir
Deutschland 1999.

bioge,» Anzahl Kinder, die 1999 von Frauen des Geburtsjahrgangs
1999 — 7 geboren wurden (Fachserie 1, Reihe 1, 1999: 215).

ﬁ{%qr Jahresdurchschnittliche Anzahl von Frauen des Geburtsjahrgangs
1999 — 7 (Tab. B13c-1999 des Statistischen Bundesamts).

Blggg,T aus 5199977 und ﬁfgggﬁ berechnete altersspezifische Geburten-
ziffern pro 1000.

T biggg,r ﬁfggg,T B1999,7 T biggg,r ﬁ{QQQ,T B1999,7

<14 80 33 50623 696136 72.72
15 341 436782 0.78 34 43428 699210 62.11
16 1234 441006 2.80 35 36185 713016 50.75
17 3085 452610 6.82 36 28680 710250 40.38
18 6332 454730 13.92 37 21055 690981 30.47
19 11158 460706 24.22 38 15398 684141 22.51
20 15558 442599 35.15 39 11165 666236 16.76
21 19693 440781 44.68 40 7540 646050 11.67
22 24009 443065 54.19 41 4627 614752 7.53
23 27326 440361 62.05 42 2963 603257 4.91
24 30436 432779 70.33 43 1619 592163 2.73
25 35493 444718 79.81 44 789 577973 1.37
26 39850 454341 87.71 45 342 573468 0.60
27 45348 500610 90.59 46 163 560591 0.29
28 52632 555333 94.78 47 58 563369 0.10
29 56566 582220 97.16 48 48 553593 0.09
30 60007 626937 95.71 49 25 558612 0.04
31 60093 657849 91.35 50 12 538511 0.02
32 56767 677296 83.81 >51 16

standen werden. Somit héngt die allgemeine Geburtenrate von den alters-
spezifischen Geburtenziffern und der Altersverteilung der Frauen ab.

Oft findet man auch Angaben zu einer zusammengefassten Geburten-
ziffer, die folgendermaflen definiert ist:

TFR; == Y7 fBir

Die Abkiirzung TFR verdankt sich der englischen Bezeichnung ‘total ferti-
lity rate’. Diese zusammengefasste Geburtenziffer wird meistens pro 1000
angegeben, fiir Deutschland im Jahr 1999 hat sie den Wert 1360.9.% Zur
Interpretation kann man sich vorstellen, dass unter der Voraussetzung der
zugrunde liegenden altersspezifischen Geburtenziffern eine Gesamtheit von
1000 Frauen durchschnittlich 1360.9 Kinder zur Welt bringen wiirde.
Diese Uberlegung fiihrt auch sogleich zum Begriff einer Bruttorepro-

4Fa§hserie 1. Reihe 1, 1999: 49. Man erhélt den gleichen Wert, wenn man die Eintriage
fiir B1999,~ in Tabelle 7.1-2 fiir den Altersbereich 15-49 addiert.
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Abb. 7.1-4 Darstellung der altersspezifischen Geburtenziffern (pro 1000)
aus Tabelle 7.1-2.

duktionsrate:
BRR; = 017> 1 frr

wobei oy 5 der Anteil der Médchen an den Geburten im Jahr ¢ ist.5 Die
Bruttoreproduktionsrate gibt also die Anzahl der Méidchen an, die von
einer Gesamtheit von 1000 Frauen im Durchschnitt geboren werden.
Allerdings wird bei dieser Uberlegung davon abstrahiert, dass eini-
ge Frauen bereits vor dem Ende der reproduktiven Phase (im Alter 7)
sterben. Die Beriicksichtigung dieser Mortalitét fithrt zur Definition einer
Nettoreproduktionsrate. Dafiir werden die Werte einer Survivorfunktion
G{ L= H]T;é (1- (5{ ;) verwendet, die den Anteil der Frauen erfasst, die

im Alter 7 noch leben. Somit gibt die Grofe z:b:Ta Bt,TG'tf’ . an, wievie-
le Kinder unter den angenommenen Mortalitdtsbedingungen im Durch-
schnitt von einer Frau bis zum Ende der reproduktiven Phase geboren
werden. Beschrénkt man sich auf die Geburten von Méadchen, gelangt man

zur Definition der Nettoreproduktionsrate:

NRRt = O, f Z:b:TaBt,TG{,T

Offenbar liegt auch dieser Definition eine Periodenbetrachtung (im Unter-
schied zu einer Kohortenbetrachtung) zugrunde. Das Statistische Bundes-
amt verwendet bei seinen Berechnungen Werte fiir die Survivorfunktion
G{i -, die aus einer Perioden-Sterbetafel gewonnen werden. Unter Verwen-
dung der Sterbetafel 1986-88 und einer reproduktiven Phase von 15 bis

5Die Berechnung stiitzt sich auf die Anzahl der Geburten. Zum Beispiel wurden 1999
in Deutschland 374448 Midchen und 396296 Jungen geboren (Fachserie 1, Reihe 1,
1999: 42), somit ist 01999,y = 0.486 und o1999,m = 0.514.
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Abb. 7.1-5 Nettoreproduktionsraten im Gebiet der ehemaligen BRD
(durchgezogene Linie) und in den neuen Bundesldndern (gestrichelte
Linie). Quelle: Fachserie 1, Reihe 1, Jg. 1996, 1999, 2000-2002.

50 Jahren wurde z.B. fiir Deutschland im Jahr 1999 ein Wert von 0.651
berechnet (Fachserie 1. Reihe 1, 1999:53). Da die Mortalitéit der Frauen
bis zum Ende der reproduktiven Phase in Deutschland sehr niedrig ist, ist
dieser Wert kaum kleiner als derjenige der Bruttoreproduktionsrate.
Abbildung 7.1-5 zeigt, wie sich die Nettoreproduktionsraten im Gebiet
der ehemaligen BRD und ab 1990 in den neuen Bundesldandern entwickelt
hat. Ersichtlich lag sie ab etwa 1970 unterhalb des Wertes 1, der einer ein-
fachen Reproduktion in einer Situation ohne Migration entsprechen wiirde.

7.2 Geburtenziffern im Kohortenvergleich

1. Geburten in einer Kohortenbetrachtung. Im vorangegangenen Abschnitt
wurde von einer Periodenbetrachtung ausgegangen, jetzt beziehen wir uns
auf Kohorten. Zur Bezeichnung verwenden wir: th := Gesamtheit von
Frauen, die im Jahr ¢ geboren wurden. Wie die folgende Graphik verdeut-
licht, verlaufen die Lebensldufe der Mitglieder einer solchen Geburtskohor-
te von Frauen auf einer historischen Zeitachse parallel:

erstes weitere
Kind? Kinder?
[ T l l T Alter
0 Ta Tb
historische
l Zeit

t

Alle Mitglieder von th beginnen ihren Lebenslauf im Jahr ¢ im Alter 7 = 0,
und sie kénnen somit im Hinblick darauf, ob und wann sie Kinder bekom-
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men, unmittelbar verglichen werden.
Um ihre Lebensdauern und ihre Geburten zu erfassen, kann folgende
Variable verwendet werden:

(T, Komso s Komy) : Cf — T x NTo—Tat1

Hierbei erfasst 7; die Lebensdauer, so dass Ty(w) das Alter ist, in dem
w stirbt; und fiir jedes Alter 7 wihrend der reproduktiven Phase erfasst
K, r(w) die Anzahl der Kinder, die von w in diesem Alter geboren wer-
den.% Das Alter kann wahlweise als gewthnliches oder als demographisches
Alter bestimmt werden. Wir werden zunéchst vom demographischen Al-
ter ausgehen, weil sich dann einfache Parallelen zu den altersspezifischen
Geburtenziffern der amtlichen Statistik herstellen lassen.

Alle weiteren Groflen kénnen von der eben definierten Variablen abge-
leitet werden. Zum Beispiel erhélt man durch

K (w) = Z;‘:ruKt,j (w)

die Gesamtzahl der von w bis zum Alter T geborenen Kinder; und durch
> weet Kir(w) erhilt man die Gesamtzahl der von Frauen der Geburts-

kohorte t bis zum Alter 7 geborenen Kinder.
Weiterhin konnen altersspezifische Kohorten-Geburtenziffern definiert
werden.” Wir verwenden die Definition

— ZwEth Kth(w)
- fwed |Tiw) >}

Vt.r

Im Nenner steht die Anzahl der Frauen, die bis zum Alter 7 iiberleben,
im Zihler steht die Anzahl der Kinder, die von diesen Frauen im Alter 7
geboren werden. Schlielich konnen auch kumulierte Kohorten-Geburten-
ziffern

ﬁ/tﬂ' = Z;—:‘ra ’yt,j

definiert werden. Wird bis zum Ende der reproduktiven Phase kumuliert,
erhélt man die zusammengefasste Kohorten-Geburtenziffer: 7, -, .

2. Daten zur Simulation einer Kohortenbetrachtung. FEine Kohortenbe-
trachtung im strengen Sinn kann mit den Daten der amtlichen Geburten-
statistik nicht vorgenommen werden, da die altersspezifischen Geburten-
ziffern 7 ; nicht ermittelt werden kénnen. Man kann jedoch versuchen,

SN wird in diesem Text zur Bezeichnung der natiirlichen Zahlen (einschlieSlich Null)
verwendet. Als kombinierter Merkmalsraum fiir die K¢ r-Variablen kann also das aus
T —Ta +1 Komponenten bestehende kartesische Produkt N x - - - x N verwendet werden.

"Die Bezeichnung soll auf den Unterschied zu den in Abschnitt 7.1 (§3) definier-
ten Geburtenziffern hinweisen, die zur Unterscheidung auch altersspezifische Perioden-
Geburtenziffern genannt werden.
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Tabelle 7.2-1 Altersspezifische Geburtenziffern (pro 1000) von Frauen der
Geburtskohorten 1930, . ..,1970. Quelle: Fachserie 1, Reihe 1, 1999: 198-200.

Geburtsjahr

Alter 1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970

15 0.3 0.2 0.4 0.8 0.9 1.2 1.0 0.7 0.6
16 2.1 2.2 2.3 5.0 5.5 7.8 5.0 3.1 2.2
17 10.0 9.8 10.7 18.9 21.8 26.8 13.8 8.1 6.5

18 28.9 26.8 28.0 46.6 53.8 43.7 26.0 14.4  14.2
19 52.7 52.2 56.9 82.4 90.5 58.6 40.1 23.6  25.7
20 74.6 77.3 85.9 113.1 109.8 67.1 55.9 324 377
21 96.6 104.2 120.0 141.0 115.5 78.9 67.1 43.0  47.8
22 114.2  130.1 143.3 159.8 109.9 86.1 77.3 55.1 55.8
23 125.3 145.8 163.3 155.9 105.9 93.6 83.5 68.1 61.9
24 1349 161.6 173.2 138.6 110.3 99.5 89.2 79.6  67.6
25 139.4 167.5 171.7 125.3 1103 111.1 97.4 94.9 75.0
26 1459 170.0 169.0 1189 1109 1129 109.0 101.2 86.9
27 149.1 161.7 156.0 102.5 105.0 110.0 112.8 104.3 95.7
28 141.8 155.1 138.0 88.5 98.0 101.2 114.7 1074 96.8
29 136.5 143.2 116.9 80.9 91.3 93.5 108.0 103.5 99.3
30 123.9 127.6 94.1 72.8 85.8 86.4 104.1 99.7

31 113.6  112.6 78.2 63.3 74.8 81.7 91.8 97.1

32 98.9 95.6 61.0 53.1 63.3 72.7 80.4 91.3

33 89.5 78.7 46.8 45.1 50.8 63.6 68.5 78.7

34 78.7 65.3 38.8 37.6 41.5 52.6 56.5 68.1

35 65.6 50.6 30.5 32.6 35.1 45.8 47.7

36 56.4 40.4 24.2 26.0 29.0 35.6 40.3

37 45.0 29.8 18.4 19.9 23.3 27.5 33.1

38 36.1 21.2 13.5 14.6 18.4 20.4 24.9
39 27.6 15.5 10.2 10.6 12.9 15.1 18.8
40 19.7 10.7 7.5 7.6 10.2 10.6

41 14.3 7.3 5.2 5.2 6.9 7.4

42 8.5 4.4 3.3 3.7 4.3 5.0

43 5.1 2.6 1.9 2.2 2.6 2.8

44 2.7 1.3 1.0 1.3 1.4 1.5

45 1.3 0.8 0.6 0.8 0.7

46 0.6 0.4 0.3 0.3 0.3

47 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2

48 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

49 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1

durch geeignet datierte Periodengrofien Niaherungswerte zu finden:

* ._ N
Vi, R Ye,r = ﬁt-}—‘rn’

Offenbar wiren bei einem demographischen Prozess ohne externe Migra-
tion v, und ~, identisch.

Tabelle 7.2-1 zeigt altersspezifische Geburtenziffern der amtlichen Sta-
tistik in der Form der Gréfen v/, (pro 1000), so dass sie unmittelbar

7.2 GEBURTENZIFFERN IM KOHORTENVERGLEICH 129
200
150
100
50
O T T T A T T T A T T T T T T S T T T T T T T T T
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Abb. 7.2-1 Altersspezifische Geburtenziffern (pro 1000) von Frauen der
Geburtskohorten 1930, ...,1970. Daten aus Tabelle 7.2-1.
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Abb. 7.2-2 Kumulierte altersspezifische Geburtenziffern 4; . (pro 1000)
der Geburtskohorten ¢t = 1930, ...,1970. Daten aus Tabelle 7.2-1.
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Abb. 7.2-3 Vergleich zusammengefasster Geburtenziffern (durchgezogene
Linie) und kumulierter Geburtenziffern fiir Kohorten 1930-1959 (gestrichelt),
jeweils berechnet fiir eine reproduktive Phase von 15 bis 40 Jahren.

auf unterschiedliche Geburtskohorten bezogen werden kénnen. Eine gra-
phische Darstellung auf einer historischen Zeitachse erfolgt in Abbildung
7.2-1. Man erkennt, wie die Geburten der Kohorten aufeinander folgen
und sich iiberschneiden, und es wird auch deutlich, dass bei den jiingeren
Kohorten insgesamt weniger Geburten auftreten.

Um genauer sichtbar zu machen, wie sich die Verteilungen der Ge-
burtenziffern in den aufeinanderfolgenden Kohorten verindert haben, ist
es niitzlich, die kumulierten Geburtenziffern der Kohorten zu betrachten,
mit den hier verfiigbaren Daten also die Funktionen

T = Ve = 2 Vg = g, Bt
Sie werden in Abbildung 7.2-2 dargestellt. Man erkennt nicht nur deutli-
cher die Unterschiede in den zusammengefassten Geburtenziffern, sondern
auch Unterschiede in der zeitlichen Verteilung der Geburten wihrend der
reproduktiven Phase. Vergleicht man zum Beispiel die Geburtskohorten
1945 und 1955, kann man eine deutliche Verschiebung der Geburten in ein
hoheres Alter feststellen.

3. Kohorten- und Perioden-Geburtenziffern. Abbildung 7.2-2 deutet an,
dass die zusammengefassten Kohorten-Geburtenziffern etwa beginnend
mit der Geburtskohorte 1935 fortgesetzt kleiner wurden. Das erkennt man
auch anhand der gestrichelten Linie in der Abbildung 7.2-3, die 7} ,, fiir
t =1930,...,1959 zeigt.® '

8Das Alter 40 wurde gewihlt, da die altersspezifischen Geburtenziffern in Tabelle 7.2-1
nur bis zum Jahr 1999 verfiigbar sind.
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Tabelle 7.2-2 Durchschnittsalter bei der Geburt von Kindern (7:) und bis
zum Alter 40 kumulierte Kohorten-Geburtenziffern (3; 40, pro 1000) fir die
Geburtskohorten ¢ = 1930, ...,1959. Berechnet aus altersspezifischen Gebur-
tenziffern in Fachserie 1, Reihe 1, 1999: 198—200.

t Tt V% 40 t Tt V4,40 t Tt Y 40
1930 27.7 2107.3 1940 26.1 1958.8 1950 26.1 1684.5
1931 27.7  2133.7 1941 26.0 1891.2 1951 26.2 1642.6
1932 27.6 2173.4 1942 25.9 1837.5 1952 26.4 1630.8
1933 27.4  2201.4 1943 25.7 1797.2 1953 26.6 1612.9
1934 27.1 2220.7 1944 25.6 1765.1 1954  26.8 1589.0
1935 27.1 2155.7 1945 25.5 1761.4 1955 26.9 1604.0
1936 26.9 2120.3 1946 25.5 1765.3 1956 27.1 1599.7
1937  26.7 2095.1 1947 25.6 1738.0 1957 27.3 1582.5
1938 26.5 2056.6 1948 25.7 1714.2 1958 27.5 1585.2
1939 26.3 2012.1 1949 259 1700.0 1959 27.6 1581.4

Die Abbildung zeigt auch (als durchgezogene Linie) die Entwicklung
der zusammengefassten Perioden-Geburtenziffer, die fiir diesen Vergleich
als 210:15 B+ (tir die Kalenderjahre ¢t = 1950, ...,1999) berechnet wur-
de. Zwar sind beide Versionen einer zusammengefassten Geburtenziffer
nicht unmittelbar vergleichbar. Die Abbildung deutet jedoch an, dass die
zusammengefassten Kohorten-Geburtenziffern weniger starke Schwankun-
gen aufweisen als die Perioden-Geburtenziffern. Man kann vermuten, dass
der hauptsichliche Grund dafiir ist, dass Schwankungen der zusammenge-
fassten Perioden-Geburtenziffern auch durch Verénderungen in der zeitli-
chen Lagerung von Geburten in den Lebensverldufen von Frauen entstehen
konnen. Fiir die zusammengefassten Kohorten-Geburtenziffern sind dage-
gen solche Verinderungen folgenlos.

4. Kinderzahlen und Durchschnittsalter bei der Geburt. Es ist bemerkens-
wert, dass es keinen einfachen Zusammenhang zwischen dem durchschnitt-
lichen Alter, in dem die Frauen einer Geburtskohorte ihre Kinder bekom-
men, und der Anzahl der schliellich geborenen Kinder gibt. Um das zu
zeigen, verwenden wir als Naherungswert fiir die Anzahl der Kinder die bis
zum Alter 40 kumulierte Kohorten-Geburtenziffer 4/ 44; und als Indikator
fiir das durchschnittliche Alter, in dem die Frauen einer Geburtskohorte ¢
ihre Kinder bekommen, verwenden wir den Mittelwert

40 "
F - 27:15 TV, r o Z?—O:l5 T ﬂH‘T,T
t = 40 x 40
27:15 Vi, r 27:15 Btar,r
Beide Gréfien, 4{ 49 und 7, kénnen aus den altersspezifischen Geburtenzif-
fern der amtlichen Geburtenstatistik berechnet werden; Tabelle 7.2-2 zeigt
ihre Werte fiir die Geburtskohorten ¢ = 1930, ...,1959. Die graphische
Darstellung in Abbildung 7.2-4 zeigt nicht nur, dass das durchschnittliche
Alter der Frauen bei der Geburt von Kindern zunéchst bis zur Kohorte
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Abb. 7.2-4 Darstellung der Daten aus Tabelle 7.2-2. Die Abszisse bezieht
sich auf das Durchschnittsalter bei der Geburt von Kindern, die Ordinate
erfasst die bis zum Alter 40 kumulierte Geburtenziffer (pro 1000).

1946 gesunken, dann jedoch wieder angestiegen ist; sie zeigt auch, dass der
Zusammenhang mit der Anzahl der Kinder jeweils unterschiedlich ist.

7.3 Daten aus retrospektiven Surveys

1. Bemerkungen zur amtlichen Geburtenstatistik. Einige wichtige Fragen
konnen mit den Daten der amtlichen Geburtenstatistik nicht beantwortet
werden, insbesondere:

a) Wie sieht die Verteilung des Alters bei der Geburt des ersten Kindes
aus und wie hat sie sich verdndert?

b) Wie grof ist der Anteil der Frauen, die kinderlos bleiben, und wie hat
sich dieser Anteil verdndert?

¢) Wie verteilen sich die Kinderzahlen? Wieviel Prozent der Frauen ha-
ben ein, zwei oder mehr Kinder? Wie haben sich diese Verteilungen
verdndert?

Hauptséchlich liegt dies daran, dass sich die amtliche Geburtenstatistik
vielfach nur auf ehelich geborene Kinder oder auf Kinder verheirateter
Miitter bezieht. Zum Beispiel wird nur das durchschnittliche Alter der
Miitter bei der Geburt ihrer ,ehelich lebendgeborenen ersten Kinder* er-
fasst (Fachserie 1, Reihe 1, 1999:54).

Die Probleme beginnen bereits bei der statistischen Erfassung der Ge-
burten in den Standesimtern (eine Dokumentation der Erhebungsunter-
lagen findet man in der Fachserie 1, Reihe 1, 1990:313). Nur bei ehelich
geborenen Kindern wird erfasst, um das ,,wievielte Kind dieser Ehe* es sich
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Tabelle 7.3-1 Anteile nicht-ehelicher Geburten (pro 100 Geburten insgesamt)
in Deutschland und den Gebieten der fritheren BRD und DDR. Quellen:
Statistisches Bundesamt, Bevolkerung und Wirtschaft 1872-1972: 107-108, und
Fachserie 1, Reihe 1, 1999: 50-51.

Gebiete der friitheren

Deutschland (Reichsgebiet) BRD DDR BRD DDR
Jahr Jahr Jahr Jahr
1872  8.78 1908 8.77 1946 16.38 19.25 1973 6.27 15.64
1873  9.13 1909 8.92 1947 11.85 15.11 1974 6.27  16.29
1874  8.57 1910 8.96 1948 10.23 12.69 1975 6.12 16.14
1875 8.56 1911 9.08 1949 9.31 11.89 1976 6.35 16.21
1876 1912 944 1950 973 1279 1977 647 1577
1877 858 1913 9.60 1951 9.64 13.15 1978 6.96 17.34
1878 8.57 1914 9.69 1952 9.03 13.00 1979 7.13  19.59
1879 876 1915 11.07 1953 8.67 13.03 1980 7.56  22.84
1880 1916 10 95 1954 842 1325 1981 790 2558
1881 897 1917 1141 1955 7.86 13.00 1982 8.49  29.29
1882 9.19 1918  12.96 1956 7.47  13.19 1983 8.83  32.04
1883 9.13 1919 11.03 1957 7.19  13.18 1984 9.07  33.55
1884 9.42 1920 11.22 1958 6.85 12.37 1985 9.40 33.81
1885 9.36 1921 10.56 1959 6.69 12.01 1986 9.55  34.43
1886  9.38 1922 10.63 1960 6.33 11.60 1987 9.71  32.80
1887 9.34 1923 10.31 1961 595 11.13 1988 10.03 33.44
1924 10 41 1962 556 1008 1989 1022 3364
1893 9.05 1925 11.82 1963 5.23 9.34 1990 10.49  34.99
1894  9.27 1926  12.37 1964 4.99 9.42 1991 11.11 41.72
1895 8.98 1927  12.28 1965 4.69 9.81 1992 11.59 41.82
1896 9.27 1928 12.21 1966 4.56 9.99 1993 11.87 41.09
1897 9.13 1929 12.07 1967 4.61 10.70 1994 1243 41.44
1898 9.03 1930 12.00 1968 4.76 11.49 1995 12.89 41.77
1899 8.88 1931 11.75 1969 504 1241 1996 13.68 42.39
1900 8.63 1932 11.63 1970 546 13.30 1997 14.27 44.10
1901 8.48 1933 10.67 1971 5.81 15.12 1998 1592 47.15
1902 8.39 1934 8.53 1972 6.05 16.20 1999 17.67 49.94

1903 8.24 1935 7.7
1904 8.31 1936 7.70
1905 8.43 1937 7.66
1906  8.41 1938 7.60
1907  8.60

handelt. Somit erfolgt eine Zahlung der Paritdt nur bei ehelich geborenen
(einschlieBlich spéter legitimierten) Kindern, und sie beginnt iiberdies bei
mehrfachen Ehen stets bei Null.

2. Entwicklung der nicht-ehelichen Geburten. Um deutlich zu machen, wie
problematisch die Fokussierung auf eheliche Geburten ist, werfen wir einen
kurzen Blick auf die Entwicklung der nicht-ehelichen Geburten. Tabelle
7.3-1 zeigt, wie sich die Anteile nicht-ehelicher Geburten seit 1872 ent-
wickelt haben, Abbildung 7.3-1 zeigt sie in graphischer Darstellung. Man
erkennt, dass bis etwa 1933 die Anteile bei etwa 10 Prozent lagen.® Ein er-

9Tatséchlich war der Anteil in fritheren Zeiten teilweise noch erheblich gréfier. Zum
Beispiel dokumentiert F. Lindner (1900: 217) einen Anteil von etwa 20 % nicht-ehelicher
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Abb. 7.3-1 Graphische Darstellung der Daten iiber die Anteile nicht-
ehelicher Geburten aus Tabelle 7.3-1.

heblicher Anstieg nicht-ehelicher Geburten begann dann Mitte der 1960er
Jahre, besonders im Gebiet der fritheren DDR, wo inzwischen ein Anteil
von etwa 50 % erreicht ist.!? Zumindest fiir die statistische Erfassung und
fiir sozialstrukturelle Analysen wird somit eine Unterscheidung zwischen
ehelichen und nicht-ehelichen Geburten zunehmend obsolet.

3. Daten aus den Lebensverlaufsstudien. Die Grenzen der amtlichen Ge-
burtenstatistik machen es erforderlich, auf Daten aus nicht-amtlichen Sur-
veys zuriickzugreifen. In den folgenden Paragraphen verwenden wir Daten
aus Lebensverlaufsstudien, die am Max-Planck-Institut fiir Bildungsfor-
schung unter der Leitung von Karl Ulrich Mayer durchgefiithrt wurden.
Es handelt sich um eine Serie retrospektiver Surveys, in denen Mitglieder
ausgewéhlter Geburtskohorten iiber zentrale Ereignisse und Bedingungen
ihrer bisherigen Lebensverldufe befragt wurden. Die Daten sind gut doku-
mentiert und fiir die Forschung verfiigbar.'' Im Folgenden verwenden wir
nur Daten aus den lteren westdeutschen Teilstudien:'?

— Die Daten des ersten Surveys (LVI) wurden wihrend der Jahre 1981 —
83 erhoben und beziehen sich auf 2171 Personen der Geburtskohorten
192931, 193941, und 1949 51.

— Die Daten eines zweiten Surveys (LV II) beziehen sich auf Personen der

Geburten fiir das Kénigreich Bayern wihrend des Zeitraums 1825 —-1868. Eine Diskus-
sion der Verdnderungen, die wihrend des 19. Jahrhunderts stattfanden, findet man bei
P. Kottmann (1987).

10Man vgl. dazu auch die Ausfithrungen von J. Huinink (1998).
11Sie sind beim Zentralarchiv fiir empirische Sozialforschung in Kéln erhiltlich.

12Einen Uberblick gibt M. Wagner (1996).
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Geburtskohorten 1919—21. Zuerst wurden im Zeitraum 1985-86 407
Personen befragt (LVIIA), dann im Zeitraum 1987—-88 weitere 1005
Personen (LVIIT).

— Daten eines dritten Surveys (LV III) wurden 1989 erhoben und beziehen
sich auf 2008 Personen der Geburtskohorten 1954 -56 und 1959 -61.

Die Daten wurden im Gebiet der ehemaligen BRD erhoben und umfassen
Personen mit einer deutschen Staatsangehorigkeit. Fiir die folgenden Be-
rechnungen beziehen wir uns auf die in den Surveys LV I, LV IIT, und LV IIT
(nur Geburtsjahre 1959—61) erfassten Frauen. Folgende Tabelle zeigt un-
sere Notation fiir die Geburtskohorten und die Fallzahlen:!?

Geburtskohorte Geburtsjahre Ménner Frauen Interviews

C20 1919 — 21 373 632 1987 — 88
C30 1929 — 31 349 359 1981 — 83
C40 1939 — 41 375 355 1981 — 83
C50 1949 — 51 365 368 1981 — 83
C60 1959 — 61 512 489 1989

Es soll untersucht werden, wie sich das Alter bei der Geburt des ersten Kin-
des und die Haufigkeitsverteilungen der Kinder in der historischen Abfolge
der Kohorten verindert haben.'4

4. Alter bei der Geburt des ersten Kindes. Wir beginnen mit Daten zum
Alter bei der Geburt des ersten Kindes. Zur formalen Reprisentation die-
ser Daten kann fiir jede Geburtskohorte eine zweidimensionale statistische
Variable

(T.,D.): Q. — To xD

verwendet werden. (). ist die Referenzmenge der Frauen der Geburtsko-
horte ¢ (C20,...,C60). D, mit dem Merkmalsraum D := {0,1} erfasst,
ob eine Frau mindestens ein Kind geboren hat (D, = 1) oder ob das bis-
her nicht der Fall gewesen ist (D, = 0);*® und T, mit dem Merkmalsraum
To :=40,1,2,...} erfasst das Alter bei der Geburt des ersten Kindes (wenn
D =1 ist) oder das Alter zum Interviewzeitpunkt (wenn D = 0 ist).

13Drei der 632 Frauen der Geburtskohorte C20 haben keine giiltigen Geburtsjahre fiir
ihre Kinder angegeben und werden aus den weiteren Berechnungen ausgeschlossen.

14Es sei erwiithnt, dass die Lebensverlaufsdaten bereits in zahlreichen fritheren Arbeiten
zur Untersuchung dieser und #dhnlicher Fragen verwendet worden sind; man vgl. etwa
J. Huinink (1987, 1988, 1989), H.-P. Blossfeld und J. Huinink (1989), N.B. Tuma und
J. Huinink (1990).

15Die Lebensverlaufsdaten erlauben, zwischen eigenen, adoptierten und Stiefkindern zu
unterscheiden. In den folgenden Untersuchungen beziehen wir uns nur auf eigene Kinder
der Frauen.
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Tabelle 7.3-2 Daten aus den Lebensverlaufsstudien zum Alter bei der Geburt
des ersten Kindes (d = 1) bzw. zum Interviewzeitpunkt (d = 0).

C20 C30 C40 C50 C60
T d=1 d=0 d=1 d=0 d=1 d=0 d=1 d=0 d=1 d=0

15 1

16 1 3 3

17 2 1 5 4 6

18 11 5 15 10 10

19 21 16 21 30 16

20 28 23 21 34 14

21 37 23 25 36 22

22 60 29 36 26 24

23 60 22 40 22 17

24 68 21 37 16 21

25 41 32 21 13 27

26 35 32 23 20 26

27 28 31 13 22 35 12
28 28 16 21 14 27 85
29 22 17 6 12 8 80
30 15 16 10 13 21 1 54
31 15 7 5 3 22

32 7 11 8 3 35

33 10 5 3 1 8

34 7 8

35 5 3 2

36 7 1 2

37 5 2

38 3 1

39 1

40 3

41 1 11

42

43 8

50 9

51 16

52 7

53 6

66 4

67 47

68 34

69 24

Insg. 520 109 321 38 316 39 282 86 258 231

Tabelle 7.3-2 zeigt die Verteilungen dieser Variablen in Form absoluter
Hiéufigkeiten. Man erkennt zum Beispiel, dass 68 Frauen der Geburtskohor-
te C20 bei der Geburt ihres ersten Kindes 24 Jahre alt waren, 41 Frauen
waren 25 Jahre alt usw. Insgesamt hatten in dieser Geburtskohorte 520
Frauen mindestens ein Kind und 109 Frauen blieben bis zum Interview-
zeitpunkt kinderlos.
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Bei den élteren Geburtskohorten kann man annehmen, dass die repro-
duktive Phase zum Interviewzeitpunkt bereits abgeschlossen ist, so dass
sich auch Anteile der kinderlos gebliebenen Frauen unmittelbar schétzen
lassen: 17 % in der Kohorte C20 und 11% in der Kohorte C30. Bei den
jiingeren Kohorten muss jedoch beriicksichtigt werden, dass die Daten un-
vollstédndig sind, weil die reproduktive Phase zum Interviewzeitpunkt noch
nicht abgeschlossen ist.

5. Schitzungen mit rechts zensierten Daten. Unvollstdndige Daten dieser
Art treten sehr oft auf, wenn man Episodendauern (wie z.B. Dauern von
Arbeitslosigkeitsepisoden, Ehedauern oder Zeitdauern bis zur Geburt des
erstens Kindes) mithilfe retrospektiver Surveys ermitteln mdochte; stets
dann, wenn bei einer Person ein Ereignis, durch das die Episode beendet
wird, bis zum Interviewzeitpunkt noch nicht eingetreten ist, aber spéter
noch eintreten kann. Man spricht dann von rechts zensierten Daten.

Zu iiberlegen ist, ob bzw. wie man auch mit teilweise rechts zensierten
Daten zu informativen Einsichten gelangen kann. Die Antwort hingt auch
von der zeitlichen Lagerung der zensierten Daten ab. Als Beispiel betrach-
ten wir die Angaben zur Kohorte C60 in Tabelle 7.3-2. Offenbar kann man
die Verteilung des Alters bei der Geburt des ersten Kindes bis zu einem
Alter von 26 Jahren problemlos berechnen. Schwierig wird es erst ab dem
Alter 27, denn die 12 Frauen, die zur Zeit des Interviews 27 Jahre alt und
kinderlos sind, kénnten spéter noch ihr erstes Kind bekommen.

In vielen Fillen ist es dennoch sinnvoll méglich, die Berechnungen bis
zu demjenigen Alter (oder allgemein bis zu derjenigen Episodendauer) aus-
zudehnen, fiir das die letzte vollstindige Beobachtung vorliegt. In unserem
Beispiel wire dies das Alter 30. Dariiber hinaus stehen natiirlich keine In-
formationen mehr zur Verfiigung, so dass sich auch mit den Daten der
Tabelle 7.3-2 nicht schitzen lisst, welcher Anteil der Frauen aus der Ko-
horte C60 am Ende der reproduktiven Phase kinderlos bleibt.

Verwendet wird das sogenannte Kaplan-Meier-Verfahren (zur Schit-
zung von Verweildauerverteilungen mit teilweise rechts zensierten Daten).
Dieses Verfahren gibt es in unterschiedlichen Varianten. Wir besprechen
zunédchst die einfachste Variante und gehen erst im néchsten Paragraphen
auf einige Komplikationen ein, die bei unserem gegenwértigen Anwen-
dungsfall auftreten.

Bei der einfachsten Variante des Verfahrens wird angenommen, dass die
Episoden, fiir deren Dauer man sich interessiert, fiir alle Mitglieder einer
Gesamtheit  definiert sind und einen bestimmten (obwohl moglicherweise
nicht bekannten) Wert haben. Somit geniigt zur theoretischen Erfassung
der Episodendauern eine einfache Verweildauervariable

T:0Q — Tp:=40,1,2,...}

Wiirde man fiir jedes Mitglied w € § die Verweildauer T'(w) kennen, kénnte
man offenbar die Verteilung von T' sogleich berechnen. Jetzt nehmen wir
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jedoch an, dass die verfiigharen Daten teilweise rechts zensiert sind. Die
Daten sind somit durch eine zweidimensionale Variable

(T,D): Q — Ty xD

gegeben, wobei die Komponente T' die bisherige Verweildauer erfasst und
die Komponente D angibt, ob es sich um eine vollsténdige oder um eine
rechts zensierte Beobachtung handelt. Somit ergibt sich folgender Zusam-
menhang zur eigentlich interessierenden Variablen T

— Wenn D(w) = 1 ist, liegt eine vollstéindige Beobachtung vor und es ist

T(w) =T(w).
— Wenn D(w) = 0 ist, liegt eine rechts zensierte Beobachtung vor und es
ist T(w) < T'(w).16
Die Frage ist, was sich mit den durch (7', D) gegebenen Daten iiber die
Verteilung von T' aussagen ldsst. Das Kaplan-Meier-Verfahren geht von
einem Zusammenhang zwischen der Survivorfunktion G[7] und der Ra-
tenfunktion r[T'] aus, der bereits in Abschnitt 6.1 (§4) besprochen wurde:

GIT)(t) = TTi=o (1 —r[T](5)) (7.1)

Die Idee besteht darin, Werte der Ratenfunktion T[T] mithilfe der durch
(T, D) gegebenen Daten zu schiitzen, wobei angenommen wird, dass fol-
gender Zusammenhang ndherungsweise zutreffend ist:

T[T](t) _ |{w € Q'T(w) - t}‘
{weQ[T(w) =t}

o @ € QIT(w) = 1, D(w) = 1}]
T = L e T 2 0]

1%

Geht man von dieser Ndherung aus, erhélt man durch

GHTI(t) = T (1 = [T)(5))

eine Schiitzung fiir die Survivorfunktion G|[T] und somit auch fiir alle an-
deren Charakterisierungen der Verteilung von 7.

6. Anwendung des Kaplan-Meier-Verfahrens. Bei dem einfachen Kaplan-
Meier-Verfahren, das im vorangegangenen Paragraphen besprochen wurde,
wird angenommen, dass es fiir alle Mitglieder einer Referenzgesamtheit 2
eine bestimmte Episodendauer gibt, die durch eine einfache Verweildau-
ervariable T' reprisentiert werden kann. Unser Anwendungsfall ist jedoch
komplizierter, da nicht alle Frauen mindestens ein Kind zur Welt bringen
und einige Frauen bereits vor dem Ende der reproduktiven Phase sterben.

16Geht man von einer diskreten Zeitachse mit relativ groben Zeitstellen aus, wie z.B.
Monaten oder Jahren, sollte auch die Méglichkeit T'(w) = T'(w) zugelassen werden.
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Tabelle 7.3-3 Anwendung des Kaplan-Meier-Verfahrens zur Berechnung einer
Survivorfunktion fiir das Alter bei der Geburt des ersten Kindes. Die Daten
beziehen sich auf die Kohorte C50 in der Tabelle 7.3-2.

noch Anzahl zensierte T*T ® 1- T*T @) G*T Q)
t kinderlos  Geburten Fille (11 (7] (7]

16 368 3 0 0.0082 0.9918 1.0000
17 365 4 0 0.0110 0.9890 0.9918
18 361 10 0 0.0277 0.9723 0.9809
19 351 30 0 0.0855 0.9145 0.9537
20 321 34 0 0.1059 0.8941 0.8722
21 287 36 0 0.1254 0.8746 0.7798
22 251 26 0 0.1036 0.8964 0.6820
23 225 22 0 0.0978 0.9022 0.6114
24 203 16 0 0.0788 0.9212 0.5516
25 187 13 0 0.0695 0.9305 0.5081
26 174 20 0 0.1149 0.8851 0.4728
27 154 22 0 0.1429 0.8571 0.4185
28 132 14 0 0.1061 0.8939 0.3587
29 118 12 0 0.1017 0.8983 0.3206
30 106 13 21 0.1226 0.8774 0.2880
31 72 3 22 0.0417 0.9583 0.2527
32 47 3 35 0.0638 0.9362 0.2422
33 9 1 8 0.1111 0.8889 0.2267
34 0.2015

Tatséichlich ist fiir das Schéitzproblem nur die Sterblichkeit vor dem
Ende der reproduktiven Phase von Bedeutung. Denn wenn man annimmt,
dass alle Mitglieder der Referenzmenge Q) bis zum Alter 7, (dem Ende der
reproduktiven Phase) iiberleben, geniigt es, eine einfache Verweildauerva-
riable 7' zu betrachten, die folgendermaBen definiert ist: Wenn 7'(w) < 7
ist, ist dies das Alter bei der Geburt des ersten Kindes, andernfalls die
Lebensdauer von w. Bei dieser Definition liefert der Wert der Verteilungs-
funktion F[T]() den Anteil der Frauen mit mindestens einem Kind, und
durch 1— F[T)(7) erhilt man den Anteil der Frauen, die kinderlos bleiben.
Zwar konnen diese Anteile nicht korrekt geschitzt werden, wenn bereits
vor dem Ende der reproduktiven Phase eine groflere Anzahl rechts zensier-
ter Beobachtungen vorkommt. Dennoch kann bis zum hochsten Alter, das
in den Daten fiir die Geburt eines Kindes auftritt, die Verteilungsfunktion
F[T)] geschiitzt werden; denn sie ist durch die Gleichung

FITI(t) = 1 - GIT)(t+1)

mit der Survivorfunktion G[T] verkniipft, die sich mithilfe des einfachen
Kaplan-Meier-Verfahrens schétzen lésst.

Um diesen Gedankengang zu verfolgen, nehmen wir an, dass unsere
Daten aus einer Referenzmenge stammen, deren Mitglieder bis zum Ende
der reproduktiven Phase (oder auch nur bis zum héchsten beobachteten
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Abb. 7.3-2 Survivorfunktionen fiir das Alter bei der Geburt des ersten
Kindes, berechnet mit den Daten aus Tabelle 7.3-2.

Alter bei der Geburt eines ersten Kindes) iiberleben.!” Tabelle 7.3-3 illu-
striert die Berechnungen, wobei auf Daten fiir die Kohorte C50 aus der
Tabelle 7.3-2 Bezug genommen wird.

Die Werte der geschitzten Survivorfunktion kénnen unmittelbar in-
terpretiert werden. Zum Beispiel bedeutet G*[17(30) = 0.2880, dass etwa
29 % der Frauen der Geburtskohorte C50 im Alter 30 noch kinderlos sind;
umgekehrt haben bereits etwa 71 % mindestens ein Kind zur Welt gebracht.

7. Verdinderungen des Alters bei der ersten Geburt. Die im vorangegan-
genen Paragraphen erlduterten Berechnungen koénnen fiir alle in Tabelle
7.3-2 unterschiedenen Kohorten durchgefithrt werden, so dass man Hin-
weise auf Verdnderungen erhélt. Abbildung 7.3-2 zeigt die berechneten
Survivorfunktionen, also die Anteile der Frauen, die bis zum jeweiligen

17Da, die Sterblichkeit von Frauen bis zum Ende der reproduktiven Phase in Deutschland
sehr gering ist, erscheint diese Annahme relativ unproblematisch. In anderen Anwen-
dungsfillen, wie z.B. bei der Schitzung von Ehedauern, miissen jedoch Mortalitdtspro-
zesse explizit beriicksichtigt werden (vgl. Rohwer 2006).
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Tabelle 7.3-4 Anzahl der Kinder in den Lebensverlaufsdaten, differenziert
nach Geburtskohorten und Alter (7) der Miitter.

T C20 C30 C40 C50 C60
15 1
16 1 3 3
17 2 1 5 4 6
18 11 5 16 11 11
19 25 16 22 30 17
20 34 26 34 40 18
21 44 26 33 48 26
22 72 44 48 40 33
23 80 37 60 44 27
24 105 44 67 32 34
25 7 49 64 37 56
26 68 53 56 42 44
27 76 66 56 50 67
28 67 48 54 41 46
29 54 62 35 35 13
30 57 63 39 37 2
31 64 35 23 15
32 41 43 23 9
33 41 35 22 1
34 42 33 13
35 36 26 14
36 39 22 11
37 29 17 5
38 19 15 1
39 18 7 4
40 10 2 2
41 10 7 2
42 3 5
43 2 1
44 3 1
45 1
46 1

Insg. 1132 789 709 519 404

Alter noch kinderlos sind. Folgende Punkte erscheinen bemerkenswert:

— Bis zu einem Alter von etwa 27 Jahren sind die Survivorfunktionen bei
den Kohorten C20 und C30 sehr dhnlich. Ab diesem Alter, also etwa
Ende der 1950er Jahre, entsteht bei der Kohorte C30 ein vergleichs-
weise deutlich hoherer Anteil von Frauen mit mindestens einem Kind.
Schliefflich ist der Anteil kinderloser Frauen in der Kohorte C30 deutlich
kleiner als in der Kohorte C20.

— Verglichen mit C30, beginnen die Frauen der Kohorte C40 in einem
jingeren Alter mit der Geburt von Kindern. In beiden Kohorten gibt
es aber schlieflich einen dhnlich grofien Anteil, etwa 90 %, von Frauen,
die mindestens ein Kind zur Welt gebracht haben.

— Ahnlich wie in der Kohorte C40 beginnen auch die Frauen der Kohor-
te C50 mit der Geburt von Kindern in vergleichsweise jungen Jahren.
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Abb. 7.3-3 Kumulierte Kohorten-Geburtenziffern in Abhingigkeit vom
Alter (Abszisse), berechnet mit den Daten aus Tabelle 7.3-4.

Beginnend etwa in der Mitte der 1960er Jahre sinken jedoch die Gebur-
tenraten, und man kann annehmen, dass (im Vergleich zu den beiden
vorangegangenen Kohorten) ein erheblich grofierer Anteil der Frauen
der Geburtskohorte C50 schliefflich kinderlos bleibt.

— SchlieBlich beginnen die Frauen der Kohorte C60 noch spéter mit der
Geburt von Kindern, und man kann wiederum vermuten (aber mit den
hier verfiigbaren Daten natiirlich nicht beweisen), dass ein noch grofierer
Anteil schliellich kinderlos bleibt.

8. Kumulierte Kohorten-Geburtenziffern. Jetzt verwenden wir die Lebens-
verlaufsdaten zur Berechnung kumulierter Kohorten-Geburtenziffern und
vergleichen sie mit entsprechenden Angaben aus der amtlichen Statistik.
Tabelle 7.3-4 zeigt die Daten. Wenn man von der (mit Retrospektivdaten
grundsétzlich nicht erfassbaren) Sterblichkeit bis zum Interviewzeitpunks
absieht, geniigt es zur Berechnung kumulierter Geburtenziffern 4. , fiir ei-
ne Geburtskohorte ¢, die Werte in der entsprechenden Spalte von Tabelle
7.3-4 bis zum Alter 7 zu kumulieren und durch die Gesamtzahl der Frauen
der betreffenden Kohorte zu dividieren. Abbildung 7.3-3 veranschaulicht
den Verlauf der Funktionen 7 — 7, .

Folgende Tabelle vergleicht bis zum Alter 7 (in der zweiten Spalte)
zusammengefasste Kohorten-Geburtenziffern mit entsprechenden Gréfien
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Tabelle 7.3-5 Anzahl von Frauen mit 0, 1, 2, 3, 4 und 5 oder mehr Kin-
dern, berechnet aus den Lebensverlaufsdaten fiir die angegebenen Kohorten.
Prozentangaben ohne Klammern beziehen sich auf alle Frauen der jeweiligen
Kohorte mit mindestens einem Kind; Prozentangaben in Klammern geben den
geschiitzten Anteil der kinderlos bleibenden Frauen an.

C20 C30 C40 C50 C60

Kinder N % N % N % N % N %

0 109 (17) 38 (11) 39 (11) 86 231

1 185  35.6 75 23.4 78 247 106 37.6 145 56.2
2 168 323 126 39.3 139 440 134 475 86  33.3
3 104 200 61  19.0 64 20.3 30 106 21 8.1
4 40 7.7 36 11.2 23 7.3 7 25 6 2.3
5

> 23 4.4 23 7.2 12 3.8 5 1.8

der amtlichen Statistik:

Kohorte 7 Lebensverlaufsdaten Amtliche Statistik

C20 45 1.80

C30 43 2.19 2.15
C40 40 1.99 1.96
C50 31 1.38 1.39
C60 29 0.82 0.99

Die Angaben in der Spalte ‘Amtliche Statistik’ wurden so berechnet, wie in
Abschnitt 7.2 (§2) besprochen wurde. Es handelt sich um einfache Mittel-
werte fiir die an den Geburtskohorten der Lebensverlaufsdaten beteiligten
Geburtsjahre.'® Offenbar liefern die Lebensverlaufsdaten und die amtliche
Statistik sehr #hnliche Ergebnisse. Beide bestéiitigen die Annahme, dass
die kumulierten Kohorten-Geburtenziffern zunichst, bei der Kohorte C30,
gestiegen, dann jedoch zunehmend kleiner geworden sind.

9. Verteilungen fiir die Anzahl der Kinder. Kumulierte Kohorten-Gebur-
tenziffern liefern Informationen iiber die von den Frauen einer Geburtsko-
horte insgesamt geborenen Kinder, nicht jedoch iiber die Verteilung der
Kinderzahlen. Zu diesem Zweck muss die Anzahl von Kindern pro Frau
betrachtet werden. Tabelle 7.3-5 zeigt, welche Informationen dariiber mit
den Lebensverlaufsdaten gewonnen werden kénnen. Da fiir die Frauen der
Kohorten C50 und C60 das Ende der reproduktiven Phase zum Zeitpunkt
der Interviews noch nicht erreicht worden ist, sollte sich die Interpretation
auf die Kohorten C20, C30 und C40 beschrianken.

18Dafiir wurden wiederum die in der Fachserie 1, Reihe 1, 1999: 198-200, fiir die Ge-
burtsjahrgénge ab 1930 publizierten altersspezifischen Geburtenziffern verwendet. Fiir
die Kohorte C20 stehen keine Daten zur Verfiigung.
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— Verglichen mit C20 hat ein groBerer Anteil der Frauen der Kohorte C30
mindestens ein Kind zur Welt gebracht. Zugleich sank der Anteil der
Frauen mit nur einem Kind, was zu einem Anstieg der durchschnittli-
chen Kinderzahl (bezogen auf alle Frauen mit mindestens einem Kind)
von 2.2 in der Kohorte C20 auf 2.5 in der Kohorte C30 fiihrte.

— Der Anteil der kinderlosen Frauen ist in der Kohorte C40 etwa gleich
grofl wie in der Kohorte C30. Es kann jedoch eine gewisse Tendenz
zur Verringerung der Kinderzahlen pro Frau festgestellt werden. Insbe-
sondere ist der Anteil der Frauen mit vier und mehr Kindern kleiner,
dagegen der Anteil mit zwei Kindern grofler geworden. Als Ergebnis ist
die durchschnittliche Anzahl von Kindern von 2.5 bei der Kohorte C30
auf 2.3 bei der Kohorte C40 gesunken.

Kapitel 8
Demographische Projektionen

8.1 Ein Makro-Modell ohne Migration
1. Notationen fiir die Modellkonstruktion.
. Altersspezifische Geburten- und Sterbeziffern.
. Ableitung der Modellgleichungen.
. Implikationen konstanter Geburten- und Sterbeziffern.
. Weibliche und ménnliche Bevolkerungen.
6. Eine Illustration mit Daten fiir die BRD.

8.2 Mathematische Eigenschaften des Modells
1. Existenzbedingungen einer stabilen Altersverteilung.

2. Ein einfaches Zahlenbeispiel.
3. Konvergenz gegen eine stabile Altersverteilung.

Tk W N

8.8 Beriicksichtigung von Zu- und Abwanderungen
1. Erweiterung des Modellansatzes.
2. Ein Modell mit konstanter Migration.
3. Modellrechnungen mit konstanter Zuwanderung.
4. Das langfristige Gleichgewicht.

In diesem Kapitel besprechen wir einen Modellansatz, bei dem mithilfe
von Annahmen iiber Geburten- und Sterberaten sowie iiber Zu- und Ab-
wanderungen Regeln fiir die Entwicklung einer nach dem Alter und dem
Geschlecht gegliederten Bevolkerung konstruiert werden. Wir beginnen im
ersten Abschnitt mit einem Modell, das nur Geburten und Sterbefille
beriicksichtigt. Dann folgt ein Abschnitt, in dem einige mathematische
Eigenschaften des Modells besprochen werden. Schlieflich wird in einem
dritten Abschnitt das Modell erweitert, so dass auch Zu- und Abwande-
rungen beriicksichtigt werden kénnen.

8.1 Ein Makro-Modell ohne Migration

1. Notationen fir die Modellkonstruktion. Wir beziehen uns zunéichst auf
einen demographischen Prozess (R, 7%();) ohne externe Migration. R ist
der nicht weiter differenzierte rdumliche Kontext, 7* ist eine diskrete
Zeitachse, und fiir jedes t € 7* ist €, die Menge der in dieser Zeitstel-
le lebenden Menschen.

Fiir Modelle zur Bevolkerungsprojektion wird von Buchfithrungsglei-
chungen ausgegangen, wie sie in Abschnitt 5.1 besprochen wurden. Wie
dort ausgefithrt wurde, gibt es unterschiedliche Varianten; fiir die Modell-
bildung eignen sich hauptséchlich zwei Varianten. Man kann sich auf den
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Bevolkerungsstand zum Beginn bzw. Ende von Zeitstellen (fast immer Ka-
lenderjahre) beziehen! oder auf die Gesamtzahl der Menschen, die wihrend
einer Zeitstelle leben. Wir gehen im Folgenden von der zweiten Variante
aus, also (unter Verwendung der Notationen aus Abschnitt 5.1) von den
altersspezifischen Buchfiihrungsgleichungen

Ny+1,0 = bpp1 und  ngp1 741 =N — dir

Man beachte, dass bei diesen Gleichungen das demographische Alter ver-
wendet wird: n; , erfasst die Anzahl der Personen, die in der Zeitstelle
t — 7 geboren wurden. Zur Vereinfachung der Notationen wird angenom-
men, dass es ein maximales Alter 7, gibt.

Um das Modell zu formulieren, ist es zweckméfig, einige Notationen
aus der Matrizenrechnung zu verwenden.? Die nach dem Alter gegliederten
ménnlichen und weiblichen Bevolkerungen werden durch Vektoren

m f
N1 N1
ny* = : und n{ =
m f
ntﬂ'm nt,Tm

représentiert. Fiir die Gesamtbevolkerung kann somit der Vektor n; :=
ny" + n{ verwendet werden. Man beachte, dass die Z&hlung der Vektorele-
mente mit 1, nicht mit 0, beginnt; es werden also nur Personen erfasst, die
mindestens das demographische Alter 1 erreichen.

Hiervon ausgehend kann der Zweck der Modellkonstruktion so formu-
liert werden: Es soll ein begrifflicher Rahmen entwickelt werden, um iiber
mogliche Bevolkerungsentwicklungen

np — n; — Ng — ---

die in einer beliebigen Zeitstelle ¢ = 0 mit einer anfiinglichen Bevolkerung
ng beginnen, nachdenken zu kénnen. Also miissen Regeln bestimmt wer-
den, die es erlauben, von ng zu n1, dann zu ny, n3 usw. zu gelangen. Da wir
uns zunichst auf einen demographischen Prozess ohne externe Migration
beziehen, geniigt es, Geburten und Sterbefélle zu beriicksichtigen. Da nur
Frauen Kinder gebdren kénnen, muss der Prozess allerdings auf folgende
Weise betrachtet werden:

m

ng' — n" — ny’ —
/ /! /!
nf — nf — nof —

!Dieser Ansatz liegt z.B. den sog. koordinierten Bevolkerungsvorausberechnungen des
Statistischen Bundesamts zugrunde. Eine ausfiihrliche Darlegung der Berechnungsme-
thoden findet man bei M. Bretz (2000).

?Eine kurze Erlduterung dieser Notationen findet man bei Rohwer und Pétter (2002a,
Anhang A). Wir iibernehmen hier insbesondere die Konvention, Matrizen durch fettge-
druckte Groflbuchstaben und Vektoren durch fettgedruckte Kleinbuchstaben kenntlich
zu machen.
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Diese Darstellung soll andeuten, dass es moglich und zweckmiBig ist,
zunéichst ein Modell fiir die Entwicklung der weiblichen Bevolkerung zu
entwickeln, woraus dann in einem zweiten Schritt auch Uberlegungen zur
Entwicklung der ménnlichen Bevolkerung gewonnen werden koénnen.

2. Altersspezifische Geburten- und Sterbeziffern. Um Annahmen iiber Ge-
burten und Sterbefille zu formulieren, werden altersspezifische Geburten-
und Sterbeziffern verwendet. Zur Notation altersspezifischer Sterbeziffern
verwenden wir

— fo_ gf f
6;77' T d?,lr/n;n‘r und 6t,‘r T dt,r/nt,‘r

Jeweils im Z#hler steht die Anzahl der Ménner bzw. Frauen, die in der
Zeitstelle ¢t im demographischen Alter 7 gestorben sind. Zur Notation al-
tersspezifischer Geburtenziffern verwenden wir

6t,7‘ = btﬂ'/ntf’r

Im Nenner steht die Anzahl der Frauen des demographischen Alters t—7 in
der Zeitstelle t, und im Zahler steht die Zahl der von ihnen in dieser Zeit-
stelle geborenen Kinder. Da bei der Modellbildung zwischen der Geburt
von Jungen und Médchen unterschieden wird und nur Kinder beriicksich-
tigt werden, die mindestens das demographische Alter 1 erreichen, verwen-
den wir auch die Notationen

7= omfBr(1—07,) und ﬂt{T = 0yB,.(1 —5{,0)

Hierbei bezeichnet o,, den Anteil der ménnlichen und oy den Anteil der
weiblichen Geburten (o, + of = 1). Somit ist ﬁ{'gn{ » die Anzahl der

Jungen und /Bt]i Tn,{ , die Anzahl der Mé&dchen, die in der Zeitstelle ¢ von
Frauen des demographischen Alters 7 geboren werden und in der Zeitstelle
t + 1 noch leben.

3. Ableitung der Modellgleichungen. Mit Hilfe der altersspezifischen Ge-
burten- und Sterbeziffern kénnen nun einfache Regeln formuliert werden,
die es erlauben, die Bevolkerungsvektoren ntf und n® im Zeitablauf fort-
zuschreiben. Zunéchst zeigen die Gleichungen

f _ Tm f . f m _ Tm m
Nit1,1 = ZT:1 ﬁt,r”t,r und Niy1,1 = ZT:1 ﬁt,r”t,r

wie aus den Geburten, die in der Zeitstelle ¢ stattfinden, die Anzahlen
der Kinder des Alters 1 in der Zeitstelle ¢ 4+ 1 entstehen. Fiir die iibrigen
Altersklassen findet man die Anzahlen aus den Uberlebenden der jeweils
vorangegangenen Altersklasse, also durch

m

_ f _
n{-&-l,‘r-&-l - (1 - 615,7') ni‘r und nﬁ-l,f-&-l - (1 - 6{77’) nt,‘r

Diese Gleichungen konnen verwendet werden, um die Bevolkerungsvekto-
ren n/ und n}" fiir alle ¢ > 0 aus den Anfangsbevolkerungen ng und ng’
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zu berechnen. Mit Hilfe von Matrizen kann das {ibersichtlich dargestellt
werden. Zunichst werden zwei (7, T )-Matizen B,{ und B}” definiert, die
die altersspezifischen Geburtenziffern fiir Médchen bzw. Jungen zusam-
menfassen:

By B By - B,
0 --- 0 0O --- 0
B/ = | . , und B} = | . .
0 - 0 0 ... 0

Somit erhilt man die Anzahl der Méadchen bzw. Jungen, die in der Zeit-
stelle t + 1 das Alter 1 erreichen, durch das jeweils erste Elemente in den
Vektoren B,{ n{ bzw. B[" n{: . Weiterhin werden zwei (7,,, Tn, )-Matrizen
Dy und D,, ; definiert, die die altersspezifischen Sterbeziffern fiir Frauen
bzw. Ménner zusammenfassen:

0 0 - 0 0

1-6f, o - 0 0

D/ = 0 1-of, - 0 0
0 0 - 1-6_._,0

ist die Matrix fiir Frauen, und ganz analog wird die Matrix D}* fiir Ménner
definiert. Unter Verwendung dieser Matrizen kann man schliefSlich folgende
Gleichungen fiir die Fortschreibung der Bevolkerungsvektoren bilden:

n{_H =D/n/ +B/n/ und n{,, = D{" n;" +B"n/

Die erste Gleichung fiir die Entwicklung der weiblichen Bevolkerung lésst
sich noch weiter vereinfachen, indem man eine zusammengefasste Matrix
F, = Btf + th verwendet. Mittels dieser Leslie-Matriz® kann dann die
Basisgleichung des Leslie-Modells kurz in der Form

nl., = Finf (5.1

geschrieben werden. Sie zeigt in kompakter Form, wie man aus dem Vektor
fiir die weibliche Bevolkerung einer Zeitstelle ¢ durch Multiplikation mit
einer Leslie-Matrix den entsprechenden Vektor fiir die néchste Zeitstelle
berechnen kann.

4. Implikationen konstanter Geburten- und Sterbeziffern. Das Modell (8.1)
liefert einen allgemeinen Rahmen, um tiber mogliche Entwicklungen einer
weiblichen Bevolkerung in Abhéngigkeit von Annahmen iiber Geburten-

3Um an P. H. Leslie (1945) zu erinnern, der das hier beschriebene Modell zum erstenmal
ausfiihrlich analysiert und die besondere Form der Matrix F¢ vorgeschlagen hat.
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und Sterbeziffern nachzudenken. Insbesondere kann man die Frage stellen,
welcher Entwicklungsprozess resultieren wiirde, wenn die Geburten- und
Sterbeziffern langfristig konstant blieben. Dann kann eine zeitunabhéngige
Leslie-Matrix F angenommen werden, und das Basismodell wird zu

n/,, = Fn/ (8.2)

Daraus gewinnt man auch sogleich die Gleichung n{ =F! ng.

Diese Gleichung hat nun eine bemerkenswerte Implikation: Langfristig
konvergiert die Bevolkerungsentwicklung gegen einen Entwicklungspfad,
bei dem folgende Beziehung gilt: n{_H = (14 p*)n!. Das heisst, in al-
len Altersstufen wichst oder schrumpft die weibliche Bevolkerung mit der
gleichen Rate p*, so dass sich die Altersstruktur (die Verteilung der weib-
lichen Bevolkerung auf die unterschiedlichen Altersgruppen) nicht mehr
verdndert. Sie wird als stabile Altersverteilung und p* wird als intrinsische
Wachstumsrate der Leslie-Matrix F bezeichnet. (Mit einigen mathemati-
schen Details dieser Implikationen des Modells beschéftigen wir uns im
néichsten Abschnitt.)

5. Weibliche und mdinnliche Bevilkerungen. Der eben dargestellte Gedan-
kengang bezieht sich zun#chst nur auf die Entwicklung der weiblichen
Bevolkerung. Unter der Annahme, dass auch die Geburtenziffern B¢ und
die Sterbeziffern 6;", langfristig konstant sind, gelangt man jedoch zu ent-
sprechenden Aussagen fiir die ménnliche Bevolkerung. Man erkennt das,
wenn man von der in § 3 abgeleiteten Gleichung

m _ Tm m f
Nit1,1 = Dot ﬁt,rnt,T

ausgeht. Sie zeigt némlich, dass sich eine Entwicklung der weiblichen
Bevolkerung mit der langfristig konstanten Rate p* (bei ebenfalls lang-
fristig konstanter Altersverteilung) auf die Entwicklung der ménnliche
Bevolkerung in der Altersklasse 7 = 1 iibertragt. Wird schlielich ein
Gleichgewichtszustand erreicht, ist nj; ; = (1 + p*)n{y. Bei langfristig
konstanten Sterbeziffern §7" gilt jedoch

—1
nﬁ‘r,‘r = nﬁl,ln;’—:l (1 - 6;71)

und wenn sich ny}; ; mit einer konstanten Rate p* veréndert, gilt dies so-
mit fiir die mannliche Bevolkerung in allen Altersklassen, also auch fiir die
ménnliche Bevolkerung insgesamt. Bei langfristig konstanten Geburten-
und Sterbeziffern wéchst oder schrumpft sie schliellich mit der gleichen
Rate wie die weibliche Bevolkerung.

Ebenfalls resultiert schlieBlich eine stabile ménnliche Altersverteilung,
die natiirlich bei unterschiedlichen Sterbeziffern nicht mit derjenigen der
weiblichen Bevolkerung iibereinstimmt. Beide Altersverteilungen koénnen
auch leicht berechnet werden, sobald man die intrinsische Wachstumsrate
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p* kennt. Seien nimlich v/ und v7 die Besetzungen der Altersklassen in
der weiblichen bzw. ménnlichen Bevolkerung, kénnen sie ausgehend von
zunéchst beliebigen Anfangswerten (etwa v{ =] = 1) durch

1-6/ 1—om,
vl = ﬁ I bzw. ol = T, +;* (Y
fir 7 = 2,..., 7 rekursiv berechnet werden.

6. Eine Illustration mit Daten fir die BRD. Zur Illustration des Modells

verwenden wir die in der Tabelle 8.1-1 angefiihrten Daten:

~ 1599, und ﬂfggg_r sind fiir 1999 jahresdurchschnittliche Anzahlen von
Ménnern bzw. Frauen, die im Jahr 1999 — 7 geboren wurden;*

- cﬁlﬂ’féggi und d{ggg,r sind die Anzahlen der Ménner bzw. Frauen, die 1999
im demographischen Alter 7 gestorben sind;’

- 5199977 erfasst die Anzahl der Kinder, die 1999 von Frauen des Geburts-
jahrgangs 1999 — 7 geboren wurden.%

Die Altersklasse 95 umfasst alle Personen, die 1904 oder frither geboren
wurden, und wird fiir die Modellberechnung nicht verwendet.

Aus den Angaben in dieser Tabelle haben wir die altersspezifischen
Sterbeziffern durch

5f - f m =m
d1999,7/”1999,7 bzw. d1999,7/n1999,7

berechnet. Die Berechnung der Geburtenziffern fiir Médchen bzw. Jungen
erfolgte nach der in §2 besprochenen Vorgehensweise, wobei oy = 0.486
und o,, = 0.514 angenommen wurden.” Beispielsweise fiir 7 = 25 findet
man zunéchst die altersspezifische Geburtenziffer 35493 /444718 ~ 0.07981;
und durch Multiplikation mit

a7 (1 — 8g99,0) = 0.486 (1 — 1268/187446) ~ 0.483

4Die Zahlen stammen aus der internen Tabelle B13c-1999 des Statistischen Bundes-
amts. Ich danke Hans-Peter Bosse, der diese Angaben zur Verfiigung gestellt hat.

5Diese Zahlen wurden aus den Angaben in der Fachserie 1, Reihe 1, 1999: 232-234,
berechnet. Bei einem Vergleich mit Tabelle 6.1-1 erkennt man die unterschiedliche Vor-
gehensweise. Zum Beispiel hatten von den 1517 Midchen, die 1999 im Alter 0 starben,
1268 das Geburtsjahr 1999 und 249 das Geburtsjahr 1998, und von den 137 Médchen,
die 1999 im Alter 1 starben, hatten 67 das Geburtsjahr 1998 und 70 das Geburtsjahr
1997. Somit starben 316 Miadchen des Geburtsjahrs 1998. Offenbar erfasst die Zahl 1268
nicht alle 1999 geborenen Méadchen, die im Alter 0 gestorben sind.

6Diese Zahlen entsprechen denjenigen in der Tabelle 7.1-2. Bei der Verwendung der

Zahlen fiir die Modellberechnung wird angenommen, dass die 80 Geburten der jiingsten
Frauen im demographischen Alter 14 und die 16 Geburten der &ltesten Frauen im
demographischen Alter 51 stattfanden.

"Diese Werte ergeben sich daraus, dass 1999 insgesamt 396296 Jungen und 374448
Médchen geboren wurden (Fachserie 1, Reihe 1, 1999: 42).
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Tabelle 8.1-1 Fiir das Projektionsmodell

verwendete Daten.

7 Geburtsjahr 779 7~1{999,7 &%99,7 d~{999,r ?’1999#
0 1999 198967 187446 1653 1268 0
1 1998 404008 383127 418 316 0
2 1997 416773 395481 146 124 0
3 1996 409977 387882 103 57 0
4 1995 396310 376271 86 66 0
5 1994 401746 380029 65 44 0
6 1993 417330 395733 66 43 0
7 1992 426782 406028 66 50 0
8 1991 443616 421230 68 44 0
9 1990 488642 462841 69 51 0
10 1989 483080 459229 59 46 0
11 1988 496868 470524 70 38 0
12 1987 487395 460293 80 52 0
13 1986 477696 453391 71 53 0
14 1985 461993 438451 94 59 80
15 1984 461057 436782 119 66 341
16 1983 465441 441006 184 99 1234
17 1982 479905 452610 230 136 3085
18 1981 479347 454730 440 146 6332
19 1980 483538 460706 460 173 11158
20 1979 463719 442599 434 148 15558
21 1978 461012 440781 483 146 19693
22 1977 461198 443065 399 147 24009
23 1976 458894 440361 422 120 27326
24 1975 453389 432779 430 119 30436
25 1974 463793 444718 410 144 35493
26 1973 475000 454341 390 147 39850
27 1972 526608 500610 474 167 45348
28 1971 586626 555333 497 184 52632
29 1970 619612 582220 534 197 56566
30 1969 668147 626937 564 222 60007
31 1968 702583 657849 618 264 60093
32 1967 721025 677296 651 286 56767
33 1966 743011 696136 723 308 50623
34 1965 752728 699210 795 347 43428
35 1964 763581 713016 776 402 36185
36 1963 758935 710250 1014 436 28680
37 1962 734137 690981 1054 477 21055
38 1961 720491 684141 1109 574 15398
39 1960 701824 666236 1224 597 11165
40 1959 679685 646050 1302 636 7540
41 1958 647293 614752 1354 702 4627
42 1957 634515 603257 1499 744 2963
43 1956 619622 592163 1674 813 1619
44 1955 600493 577973 1745 887 789
45 1954 587969 573468 1913 959 342
46 1953 569320 560591 1965 1029 163
47 1952 571078 563369 2191 1123 58

151
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Tabelle 8.1-1 (Forts.) Fiir das Projektionsmodell verwendete Daten.

: 5m ~f jm f 7
7 Geburtsjahr 799 - Migg9r 1609 r  diggor  b1999,7

48 1951 561031 553593 2273 1160 48
49 1950 566366 558612 2556 1292 25
50 1949 550294 538511 2689 1318 12
51 1948 508496 495454 2634 1387 16
52 1947 479305 470252 2843 1422 0
53 1946 420860 413697 2651 1392 0
54 1945 376302 374914 2606 1326 0
55 1944 494656 492367 3781 1911 0
56 1943 506606 501819 4172 2009 0
57 1942 496592 492713 4331 2107 0
58 1941 594411 595754 5717 2799 0
59 1940 627760 634640 6559 3105 0
60 1939 613981 625152 7186 3468 0
61 1938 571615 587238 7320 3481 0
62 1937 532135 551748 7520 3552 0
63 1936 513671 541657 8188 3865 0
64 1935 493232 525302 8722 4271 0
65 1934 454851 490059 8723 4355 0
66 1933 365643 401128 7759 3908 0
67 1932 357615 401076 8454 4468 0
68 1931 358809 411323 9504 5153 0
69 1930 370874 436577 10878 6011 0
70 1929 353045 425943 11370 6484 0
71 1928 341756 424459 11871 7199 0
72 1927 299007 406401 11025 7809 0
73 1926 270961 412841 10866 8884 0
74 1925 248439 415761 11253 9900 0
75 1924 209879 396724 10366 10609 0
76 1923 195276 384738 10462 11745 0
7 1922 196209 390139 11713 13435 0
78 1921 189851 398062 12732 15615 0
79 1920 171751 378308 12730 17184 0
80 1919 121719 274411 9962 13802 0
81 1918 73777 171470 6675 10030 0
82 1917 64685 154190 6475 10229 0
83 1916 64182 160269 7086 11791 0
84 1915 73654 194921 9088 16554 0
85 1914 82969 229031 11155 21681 0
86 1913 73071 208933 10830 22502 0
87 1912 62744 185745 10297 22446 0
88 1911 48990 152462 8680 21009 0
89 1910 40056 131797 7807 20521 0
90 1909 31756 108852 7142 19087 0
91 1908 24021 85684 5783 16880 0
92 1907 18425 67373 4660 14535 0
93 1906 13760 50964 3566 12122 0
94 1905 10191 36069 2828 9464 0
95 1904 25934 85205 6063 25055 0
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Abb. 8.1-1 Mit einem durch die Geburten- und Sterbeziffern des Jahres
1999 definierten Leslie-Modell berechnete Entwicklung der Anzahl von
Frauen (in Mio.) fiir einen Zeitraum von 100 Jahren.

erhdlt man die fiir die Modellberechnung erforderlichen Geburtenraten fiir
Médchen, die mindestens das demographische Alter 1 erreichen.

Somit kann eine Leslie-Matrix F gebildet werden, die in diesem Fall 94
Zeilen und Spalten hat (fiir die Altersjahre 1 bis 94), und man kann Formel
(8.2) verwenden, um sukzessive Bevolkerungsvektoren zu berechnen. Als
Ausgangsvektor verwenden wir die in Tabelle 8.1-1 angegebenen Zahlen
fiir die weibliche Bevolkerung im Jahr 1999, also

f— (=f ~f /
ng = (n1999,1v~~~»”1999,94)

Durch sukzessive Berechnungen erhélt man n; = an , ng = Fn{c , ng =
an usw. Die Addition der Komponenten dieser Vektoren liefert fiir jedes
Jahr die Gesamtzahl der weiblichen Bevolkerung im Alter von 1 bis 94
Jahren. Abbildung 8.1-1 zeigt ihre Entwicklung fiir einen Zeitraum von
100 Jahren.

Offenbar sind die Verédnderungsraten negativ. Wie Abbildung 8.1-2
zeigt, konvergieren sie gegen eine konstante intrinsische Wachstumsrate,
die etwa den Wert -1.5% hat. Wie im nichsten Abschnitt gezeigt wird,
kann ihr Wert auch aus dem sogenannten dominanten Eigenwert der Leslie-
Matrix berechnet werden. In unserem Beispiel findet man als dominan-
ten Eigenwert A* = 0.9854 und daraus die intrinsische Wachstumsrate
pr =\ —1~—-1.46%.

Kennt man diese intrinsische Wachstumsrate und die altersspezifischen
Mortalitdtsraten, konnen, wie in §5 gezeigt wurde, auch die im langfristi-
gen Gleichgewicht erreichten stabilen Altersverteilungen berechnet werden.
Abbildung 8.1-3 vergleicht sie mit den tatsdchlichen Altersverteilungen des
Jahres 1999, in der oberen Hailfte fiir die weibliche, in der unteren Hélfte
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Abb. 8.1-2 Jihrliche Verénderungsraten (in %) der in Abbildung 8.1-1
dargestellten weiblichen Bevolkerung.
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Abb. 8.1-3 Durchgezogene Linien: tatsédchliche Altersverteilungen 1999
der weiblichen Bevélkerung (oberes Schaubild) und der ménnlichen Bevélke-
rung (unteres Schaubild); gestrichelte Linien: stabile Altersverteilungen bei
einer intrinsischen Wachstumsrate von -1.46 %.
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fiir die ménnliche Bevolkerung. Offenbar impliziert die negative intrinsi-
sche Wachstumsrate langfristig eine Umschichtung zugunsten der &lteren
Bevolkerung.

8.2 Mathematische Eigenschaften des Modells

In diesem Abschnitt wird besprochen, unter welchen Bedingungen bei ei-
nem einfachen Leslie-Modell eine intrinsische Wachstumsrate und eine sta-
bile Altersverteilung existieren und ob sie auch vom anfinglichen Bevolke-
rungsvektor ng oder nur von der Leslie-Matrix F abhéngen.

1. Existenzbedingungen einer stabilen Altersverteilung. Wir beginnen mit
der Frage, ob man fiir eine gegebene Leslie-Matrix F eine intrinsische
Wachstumsrate und eine stabile Altersverteilung konstruieren kann. Denkt
man an die im vorangegangenen Abschnitt erlduterte Struktur von F,
sind sicherlich alle Koeffizienten grofier oder gleich Null, auflerdem gilt
0<é6f <1firT=1,...,7, — 1, so dass alle Koeffizienten in der Sub-
diagonalen groBer als Null sind. Die Geburtenraten 3/ haben jedoch nur
wahrend der reproduktiven Phase von 7, bis 7, einen positiven Wert, und
da 7, < 7, ist, hat F keinen vollen Rang.

Wir gehen deshalb in zwei Schritten vor. In einem ersten Schritt be-
trachten wir nur die ersten 7, Zeilen und Spalten von F, d.h. die Teilmatrix

sl s B B
1-8 o .. 0 0
F = 0 1-6 - 0 0
0 0 - 1=, 0

Dies ist jetzt eine nicht-negative Matrix mit vollem Rang.® AuBerdem ist
F eine unzerlegbare Matrix.? Man kann deshalb ein Theorem von G. Fro-
benius anwenden und schlieflen, dass F mindestens einen reellen positiven
Eigenwert A* besitzt (der auch als ein dominanter Eigenwert von F be-

zeichnet wird), zu dem ein Eigenvektor v* = (vf,...,v},)" gehort, dessen

Koeffizienten ebenfalls reell und positiv sind.'® So gelangt man zu der

8Man erkennt das anhand der Determinante von F:

Tp—1

det(F) = +8] [[1—6l) #0
T=1

Das Vorzeichen héngt davon ab, ob 7, gerade oder ungerade ist.

9Damit ist gemeint, dass man fiir je zwei Indizes i und j (1 < i < j < 1) weitere Indi-
zes, etwa k1, ..., km, finden kann, so dass a;x, Gk ky - Qk,,; > 0 ist. (Dies entspricht
der Adjazenzmatrix eines unzerlegbaren Graphen.)

10Wir beziehen uns auf die Ausfiihrungen bei F. R. Gantmacher (1971, Kap. xxiii).
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Gleichung
Fv' = \v* (8.3)

Eine weitere Implikation des Theorems, die fiir die Diskussion unserer zwei-
ten Frage verwendet wird, besteht darin, dass der Absolutbetrag (Modu-
lus) aller iibrigen Eigenwerte von F kleiner oder gleich \* ist.

Jetzt kann eine stabile Altersverteilung konstruiert werden. In einem
ersten Schritt werden die Komponenten eines Vektors n/* durch

nf

v firT=1,...,7
* P—
- 1-67

7* 't J—
= lnf_l firr=mn+1,...,7m

definiert. Aus Gleichung (8.3) und der Struktur von F folgt dann
Fn/* = X n/* = (1+p})n/" (8.4)

wobei p} := A" — 1 ist. Die durch n/* reprisentierte Altersverteilung
verdndert sich also nicht, wenn sie mit F multipliziert wird; alle Kom-
ponenten von n'* wachsen oder schrumpfen mit derselben Rate p3- Um
zur Definition einer stabilen Altersverteilung zu gelangen, ist es also nur
erforderlich, n/* in Anteilswerte zu transformieren:

REP =l [T 0

2. Ein einfaches Zahlenbeispiel. Zur Illustration verwenden wir ein einfa-
ches Beispiel, bei dem es nur vier Altersklassen gibt (7, = 4). Fiir die
Geburtenziffern werden die Werte ﬂ{ =0, ﬂg =1, ﬂ:{ = 0.6, @{ =0,
fiir die Sterbeziffern die Werte 6/ = 0.2, 6] = 0.3, 6] = 0.4, 6] =1
angenommen. Somit erhéilt man die Matrizen

0 1 06

p_ |8 0 0 bzw. F= 108 0 0
0 07 0 0 0 07 0
0 0 06 0 :

Als dominanten Eigenwert von F (und somit auch von F) findet man \* =
1.0573 mit dem zugehorigen Eigenvektor v* = (0.7405,0.5603,0.3710)'.
Aus diesem Eigenwert gewinnt man auch sofort die intrinsische Wachs-
tumsrate p7 = 0.0573, die zur Berechnung der stabilen Altersverteilung

verwendet werden kann: nf? = (0.39,0.30,0.20,0.11)".

3. Konvergenz gegen eine stabile Altersverteilung. Jetzt wenden wir uns

der zweiten Frage zu: ob die mit einem beliebigen Bevolkerungsvektor ng
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beginnende Sequenz n{ = Ftng schlieBlich zu einem durch die intrinsi-

sche Wachstumsrate p* und die Altersverteilung n/? definierten Gleichge-
wichtszustand fiihrt. Wie sich zeigen wird, gibt es unter sehr allgemeinen
Bedingungen eine positive Antwort.

Um die Argumentation zu erldutern, beginnen wir wie in §1 mit der
Teilmatrix F und definieren dazu korrespondierend den Vektor ni**, der
aus den ersten 7, Elementen von n{ besteht. Somit gelangt man sofort zu
der Gleichung

n/® = Finl° (8.5)
Hiervon ausgehend kann nun gezeigt werden, dass ntf '“ gegen einen Vektor

konvergiert, der proportional zum Eigenvektor v* ist.
Dafiir ist es erforderlich, sich auf alle Eigenwerte A; und Eigenvekto-

ren v; (j = 1,...,7) der Matrix F zu bezichen. Einer dieser Eigenwer-
te, etwa Aj» := A*, ist der dominante Eigenwert mit dem zugehorigen
Eigenvektor v;- := v*. Somit kann man die Gleichungen f‘vj = A\jV;
(fir 5 = 1,...,7) formulieren und sie, indem man die Definitionen

A = diag(A1,...,A;,) und V = (vi,...,v,) verwendet, in Gestalt
einer Matrizengleichung

FV = VA

zusammenfassen. Wie bereits erwihnt wurde, hat F vollen Rang und ihre
Eigenvektoren sind infolgedessen linear unabhéngig. Daraus folgt, dass V
eine invertierbare Matrix ist, so dass man auch zu den Gleichungen F =
VAV~! und F* = VA’ V-1 gelangt. Die zuletzt genannte Gleichung
erlaubt nun die Formulierung

n)* = F'n}* = VA'V~'n}* = VA'u

bei der als Abkiirzung u := V_lng’a verwendet wird. Eine weitere Umfor-
mulierung fithrt zu
Xiul

n{’a = (Vi,...,Vp,) = Z()\guj)vj

t j=1
A%, Un, J

wodurch man erkennt, dass n; "* als ein gewichteter Mittelwert der Eigen-
vektoren von F aufgefasst werden kann. Dividiert man schliefilich durch

AL, erhiilt man die Gleichung

1 fa .- /\3 /\J '
L fa 250 Y v = v 29 v 8.6
=3 G s 5 () w0

J=1 J#*

anhand derer man iiber die Konvergenzfrage nachdenken kann.
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Aus dem Theorem von Frobenius weifl man bereits, dass fiir alle j =
1,...,m gilt: Aj« > | A\ |. Jetzt nehmen wir zusétzlich an, dass A\j= > | A; |
ist, wenn j # j*. Wenn diese Annahme (die weiter unten besprochen wird)
zutrifft, folgt, dass der zweite Term auf der rechten Seite der Gleichung
(8.6) gegen Null konvergiert; und dies impliziert die Konvergenz

1
ntf’a

t
AL

— Ujx Vjx

Wenn also ¢ hinreichend grof} ist, gilt niherungsweise n{fl ~ Aj»ny?, so

dass n{** ndherungsweise proportional zum Eigenvektor v* ist. Auflerdem
konvergieren die iibrigen Komponenten von ntf ebenfalls gegen eine stabile
Altersverteilung, da sie nur von der Verédnderung der Anzahl von Frauen in
der Altersklasse 7, und den nach Voraussetzung konstanten Sterbeziffern
abhéingig sind. Wenn sich also schliefilich die Anzahl der Frauen in der
Altersklasse 7, mit einer konstanten Rate verindert, verindern sich auch
die Anzahlen in allen hoheren Altersklassen mit derselben Rate; und somit
kann auch die stabile Altersverteilung so berechnet werden, wie es in §1
besprochen wurde.

Es bleibt also nur die Frage, ob man annehmen kann, dass der domi-
nante Eigenwert betragsméfig grofler ist als alle anderen Eigenwerte. Das
ist nicht unbedingt der Fall, wie die Matrix

~ 0 1

F= [ 0.8 0 ]
zeigt, die zwei betragsgleiche Eigenwerte hat, nédmlich 0.8944 und -0.8944.
Wie Gleichung (8.6) zeigt, konvergiert in diesem Beispiel der Vektor n/
nicht gegen eine stabile Altersverteilung, sondern oszilliert zwischen zwei
unterschiedlichen Verteilungen. Solche Fille bilden jedoch Ausnahmen. Als
hinreichende Bedingung fiir die Existenz eines dominanten Eigenwerts, der
betragsmiBig grofler als alle anderen Eigenwerte ist, geniigt es bereits, dass
es zwei aufeinanderfolgende Altersklassen mit einer positiven Geburtenrate
gibt.!'’ Wenn man also wihrend der reproduktiven Phase mindestens zwei
Altersgruppen unterscheidet, kann man von der Konvergenz gegen eine
stabile Altersverteilung ausgehen.

1 Dies wird bei Anton und Rorres (1991:654) erwihnt, wo man auch eine gute
Einfithrung in den mathematischen Hintergrund des Leslie-Modells findet. Einen ex-
pliziten Beweis der Behauptung hat Demetrius (1971) gegeben.
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8.3 Beriicksichtigung von Zu- und Abwanderungen

1. Erweiterung des Modellansatzes. Das bisher besprochene Modell bezieht
sich auf einen demographischen Prozess ohne externe Migration. Um Zu-
und Abwanderungen beriicksichtigen zu kénnen, orientieren wir uns an den
in Abschnitt 5.1 (§4) eingefithrten Notationen und an der ebenfalls dort
erlduterten Buchfiithrungsgleichung fiir einen demographischen Prozess mit
externer Migration.

mt’; bzw. my! "/ bezeichnen die Anzahlen der in der Zeitstelle ¢ im de-
mographischen Alter T zu- bzw. abwandernden Frauen. Sie werden zu Vek-
toren

if o,f
mt 1 mt i
m>/ = und m{f = |
,f o, f
mt ,Tm mt 77'm

zusammengefasst, die zur Erweiterung des Modellansatzes (8.1) verwen-
det werden. Da aufgrund unserer Buchfithrungskonventionen die wihrend
einer Zeitstelle zu- bzw. abwandernden Personen als Teile der jeweiligen
Bevilkerungsmengen betrachtet werden, kann der erweiterte Modellansatz
folgendermaflen formuliert werden:

0y = F(nf -m{’) + mpfy = Fonf + (mpf, ~Fom)’)  (87)

Vergleicht man diesen Modellansatz mit (8.1), werden jetzt die iiberleben-
den Personen und ihre Kinder, die in der Zeitstelle ¢ abwandern, abgezogen
und die in der Zeitstelle ¢t + 1 zuwandernden Personen (einschlieflich der
in dieser Zeitstelle neugeborenen Kinder) hinzugezihlt.

2. Fin Modell mit konstanter Migration. Eine besonders einfache Modell-
variante entsteht, wenn man nicht nur eine konstante Leslie-Matrix F vor-
aussetzt, sondern aufferdem annimmt, dass sich m, _{1 — Fm?’f im Zeit-
ablauf nicht verindert, so dass mit einem konstanten Vektor

2l = mt+1 —Fm/
gerechnet werden kann. Das Modell nimmt dann die Form
n{H = Fn/ +2/ (8.8)
an. Beginnt man in einem Basisjahr ¢ = 0, findet man
n1 =F ng + 2/
n2 :Fn1 +zf = F2n£+sz+zf
12

usw., allgemein:

t—1
nf_H = F'n} + 2i—o Fiz/

12Dabei bedeutet FO die Einheitsmatrix I.
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Abb. 8.3-1 Altersverteilung der weiblichen Zuwanderungen und Ab-
wanderungen im Jahr 1999 in Deutschland. Daten aus Tabelle 8.3-1.
Ordinate in 1000.

Anhand dieser Gleichung kann man sich auch iiberlegen, unter welchen Be-
dingungen ein Gleichgewichtspfad erreicht wird. Dies gilt jedenfalls dann,
wenn die Leslie-Matrix F eine negative intrinsische Wachstumsrate auf-
weist und z/ > 0 ist. Wird dann ¢ immer gréfer, konvergiert Ftng gegen
Null, und der Bevolkerungsvektor n{ konvergiert gegen den Vektor!?

S P = 1-F)'a/

Das heifit, langfristig wird die Bevolkerungsentwicklung nur von der Zu-
wanderung z/ bestimmt, und es entsteht allméhlich ein Nullwachstum, bei
dem der Bevolkerungsvektor n{: unveréindert gleich (I — F)~'z/ ist.

8. Modellrechnungen mit konstanter Zuwanderung. Zur Illustration ver-
wenden wir die in Tabelle 8.3-1 angegebenen Daten iiber die Zu- und Ab-
wanderung von Frauen im Jahr 1999. Bei den Angaben handelt es sich um
absolute Zahlen, gegliedert nach dem demographischen Alter; die letzte
Altersklasse bei 75 ist nach oben offen und umfasst alle Altersgruppen ab
75 Jahren. Insgesamt sind 369049 Frauen zugewandert und 248108 Frauen
abgewandert, so dass eine Nettozuwanderung von 120941 Frauen verbleibt.
Abbildung 8.3-1 zeigt die Altersverteilungen bis zum Alter von 74 Jahren.
Man erkennt, dass hauptséchlich jiingere Frauen zuwandern; da auferdem
tendenziell eher #ltere Frauen abwandern, sind bei der Nettozuwanderung
die jiingeren Frauen vergleichsweise noch hiufiger vertreten.

13Die Gleichung beruht auf folgendem mathematischen Satz: Wenn A eine beliebige
nicht-negative quadratische Matrix mit einem dominanten Eigenwert kleiner als 1 ist,
dann konvergiert die Reihe Z?’;O AJ und ihr Grenzwert ist gleich (I — A)~!. Man vgl.
J.T. Schwartz (1961: 31), wo auch auf weitere Literatur hingewiesen wird.
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Tabelle 8.3-1 Nach dem demographischen Alter 7 gegliederte Zuwanderung
(1), Abwanderung (2) und Nettozuwanderung (3) von Frauen in Deutschland
im Jahr 1999. Quelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 1, Reihe 1, 1999: 116f.

m @ 6 O S

3

0 2942 1131 1811 38 5024 3983 1041
1 5123 2823 2300 39 5121 4006 1115
2 4609 3061 1548 40 4652 3583 1069
3 4428 3117 1311 41 4290 3150 1140
4 4342 2978 1364 42 3932 2825 1107
5 4266 2814 1452 43 3768 2832 936
6 4181 3184 997 44 3641 2646 995
7 4296 3245 1051 45 3416 2410 1006
8 4083 2680 1403 46 3103 2274 829
9 3975 2441 1534 47 2966 2180 786
10 3841 2287 1554 48 2805 2021 784
11 3826 2269 1557 49 2739 2041 698
12 3853 2058 1795 50 2686 1924 762
13 3785 2033 1752 51 2490 1877 613
14 3796 1937 1859 52 2260 1779 481
15 4015 1971 2044 53 1828 1551 277
16 4661 2166 2495 54 1466 1415 51
17 5231 2570 2661 55 1497 1466 31
18 7577 3263 4314 56 1419 1387 32
19 12043 4957 7086 57 1576 1399 177
20 15172 7095 8077 58 1787 1458 329
21 16383 9280 7103 59 1899 1422 477
22 16788 9766 7022 60 1915 1668 247
23 15885 9796 6089 61 1843 1548 295
24 14811 9393 5418 62 1863 1385 478
25 13025 8615 4410 63 1610 1301 309
26 11514 7953 3561 64 1410 1072 338
27 10679 7416 3263 65 1262 1070 192
28 9600 7119 2481 66 1036 898 138
29 9199 7023 2176 67 1057 814 243
30 8495 6842 1653 68 920 712 208
31 7724 6360 1364 69 1071 754 317
32 7035 6102 933 70 918 626 292
33 6518 5674 844 71 960 626 334
34 6381 5470 911 72 851 513 338
35 6101 4923 1178 73 726 514 212
36 5710 4650 1060 74 740 447 293
37 5559 4348 1211 75 5050 3721 1329

Um den Unterschied zwischen einer Bevolkerungsentwicklung ohne und
mit Zuwanderung zu illustrieren, nehmen wir an, dass die Nettozuwande-
rung von Frauen des Jahres 1999, insgesamt etwa 117800 Personen (in
den Altersjahren 1 bis 74), in den folgenden Jahren unveréindert bestehen
bleibt. Dies ist unser Vektor z/, der jedoch nur bis zu einem Alter von 74
Jahren beriicksichtigt wird. Die Leslie-Matrix F und der Vektor n(f) fiir die
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Abb. 8.3-2 Projektionen der weiblichen Bevélkerung (in Mio.) ohne Zu-
wanderung (gestrichelt) und mit einer jéhrlich konstanten Zuwanderung
im Umfang von etwa 117800 Personen (durchgezogene Linie).
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100 9
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Abb. 8.3-3 Altersverteilung der weiblichen Bevélkerung 1999 (durchge-
zogene Linie) und im Jahr 2050 mit und ohne Zuwanderung (gestrichelte
Linien). Ordinate in 1000.

weibliche Bevolkerung im Anfangsjahr 1999 werden wie in Abschnitt 8.1
gebildet. Durch iterative Anwendung der Gleichung (8.8) erhilt man dann

fiir alle folgenden Jahre einen Bevolkerungsvektor n,{ .

Abbildung 8.3-2 vergleicht die Bevolkerungsprojektionen mit und ohne
Zuwanderung. Der gestrichelte Entwicklungspfad entspricht dem Verlauf
in Abbildung 8.1-1. Offenbar wiirde eine konstante Zuwanderung von jahr-
lich etwa 117800 Frauen (mit der hier vorausgesetzten Altersstruktur) den
Bevolkerungsriickgang erheblich verringern.

Informativ ist auch ein Vergleich der Altersverteilungen. Abbildung 8.3-
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Abb. 8.3-4 Projektionen des Altenquotienten bis zum Jahr 2050 durch
ein Leslie-Modell ohne Zuwanderung (durchgezogene Linie) und mit Zu-
wanderung (gestrichelte Linie).

3 vergleicht die jeweils mit und ohne Zuwanderung fiir das Jahr 2050 pro-
jektierten Altersverteilungen mit derjenigen des Jahres 1999. Da absolute
Haufigkeiten verwendet werden, erkennt man zunéchst das unterschiedli-
che Ausmafl des Bevolkerungsriickgangs. Bemerkenswert ist jedoch auch
die geringere Umschichtung zugunsten &lterer Personen bei einer Bevolke-
rungsentwicklung mit Zuwanderung. Um das sichtbar zu machen, kann
auch ein sogenannter Altenquotient verwendet werden. Wir verwenden fol-
gende Definition:

Anzahl Frauen im Alter 65 - 94

Al i = i
tenquotient Anzahl Frauen im Alter 20 - 64 (in %)

Abbildung 8.3-4 vergleicht seine Entwicklung bei Bevélkerungsprojektio-
nen ohne und mit Zuwanderung.

4. Das langfristige Gleichgewicht. Wie bereits gezeigt wurde, fiihrt eine
konstante positive Nettozuwanderung auch dann zu einem langfristigen
Gleichgewicht mit Nullwachstum, wenn die intrinsische Wachstumsrate
der Leslie-Matrix negativ ist. Der im Gleichgewicht erreichte konstante
Bevolkerungsvektor ist

nf = 1-F)"'zf (8.9)

und kann somit aus der Leslie-Matrix und dem Zuwanderungsvektor z/
berechnet werden. Werden die Daten fiir das Jahr 1999 und der im vor-
angegangenen Paragraphen definierte Zuwanderungsvektor z/ verwendet,
erhilt man einen Vektor nnf, bei dem die Gesamtzahl der weiblichen Per-
sonen im Alter von 1 bis 94 Jahren etwa 19.5 Mio. betragt.
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Abb. 8.3-5 Altersverteilung der weiblichen Bevélkerung 1999 (durch-
gezogene Linie) und stabile Altersverteilung bei einem Leslie-Modell mit
konstanter Zuwanderung (gestrichelte Linie). Ordinate in 1000.

Das ist zwar deutlich weniger als der Stand im Jahr 1999; aber die Glei-
chung (8.9) ist linear, so dass sich eine prozentuale Erhghung der Nettozu-
wanderung in einer prozentual gleichen Erhchung der schliefflich erreichten
Bevolkerungszahl auswirken wiirde. Wiirde sich z.B. langfristig die Net-
tozuwanderung verdoppeln, wiirde schlielich eine Bevolkerungszahl von
etwa 39 Mio. erreicht, die fast dem gegenwéartigen Stand entspricht.

Im langfristigen Gleichgewicht wird auch wieder eine stabile Alters-
verteilung erreicht. Abbildung 8.3-5 vergleicht sie mit der gegenwérigen
Altersverteilung (in absoluten Héufigkeiten).

Kapitel 9
Haushalte und Netzwerke

9.1 Haushalte, Familien und Netzwerke

. Definition des Haushaltsbegriffs.

2. Charakterisierung von Haushalten.

3. Haushalte als Untersuchungseinheiten.
4. Haushalte und Familien.

5. Beziehungen und Netzwerke.

—_

9.2 Erfassung von Haushaltsstrukturen
1. Verteilung der Haushaltsgrofien.
2. Lebensalter und Haushaltsgrofle.

9.8 Haushalte und personliche Netzwerke
1. Erfassung personlicher Netzwerke.
2. Anzahl der Bezugspersonen.
3. Bezugspersonen innerhalb und ausserhalb der Haushalte.
4. Umgangssprachliches Reden von Familien.

9.4 Varianten personeller Netzwerke

. Personelle und personell konstituierte Netzwerke.

. Durch Ereignisse definierte personelle Netzwerke.

. Unterschiedliche Ansétze zur Definition von Gruppen.

. Konnen Strukturen als Bedingungen interpretiert werden?
. Knotenzentrierte Netzwerke.

Tk W N =

Es gibt vier Abschnitte. Im ersten Abschnitt wird der Haushaltsbegriff
besprochen; einige ergéinzende Bemerkungen betreffen das Reden von Fa-
milien und Netzwerken. Im zweiten Abschnitt werden einige Aspekte von
Haushaltsstrukturen und ihrer Verdnderung anhand von Daten dargestellt;
dabei beziehen wir uns zunéchst nur auf die Haushaltsgroe, d.h. auf die
Anzahl der Personen, die in einem Haushalt zusammen leben. Dann wird
in einem dritten Abschnitt anhand von Daten aus dem Familiensurvey
des Deutschen Jugendinstituts gezeigt, dass sich personliche Netzwerke in
den meisten Fillen nicht auf den jeweiligen Haushaltskontext beschrinken.
SchlieBlich werden im vierten Abschnitt in allgemeinerer Weise einige Va-
rianten personeller bzw. personell konstituierter Netzwerke unterschieden.
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9.1 Haushalte, Familien und Netzwerke

1. Definition des Haushaltsbegriffs. Das Statistische Bundesamt verwendet
folgende Definition:

»Als Haushalt (Privathaushalt) zdhlt jede zusammenwohnende und eine wirt-
schaftliche Einheit bildende Personengemeinschaft sowie Personen, die allein
wohnen und wirtschaften (z.B. Einzeluntermieter). Zum Haushalt kénnen ver-
wandte und familienfremde Personen gehéren (z.B. Hauspersonal). Gemein-
schafts- und Anstaltsunterkiinfte gelten nicht als Haushalte, konnen aber Privat-
haushalte beherbergen (z.B. Haushalt des Anstaltsleiters.“ (Fachserie 1, Reihe 3,
1999: 12)

Die Definition macht deutlich, dass Haushalte als Institutionen (und nicht
einfach als Mengen von Menschen) verstanden werden. Das wird beson-
ders an den Verweisen auf Wohnungen deutlich. Folgt man der Definition,
gehort zu jedem Haushalt eine Wohnung. Somit kénnen Menschen auch
mehrere Haushalte haben bzw. Mitglieder mehrerer Haushalte sein. Das
zweite Kritierium, dass die Mitglieder eines Haushalts eine ,, wirtschaftli-
che Einheit* bilden, ist vergleichsweise vage, weil es offen lésst, in welchem
Ausmaf} die wirtschaftlichen Ressourcen der Haushaltsmitglieder gemein-
sam genutzt werden.

Die Definition bezieht sich auf Privathaushalte, aber nicht alle Men-
schen leben in Haushalten dieser Art. Einerseits gibt es obdachlose Perso-
nen, die keinem Haushalt angehoren; andererseits gibt es Menschen, die in
,Anstaltshaushalten“ leben. Im Unterschied zu privaten Haushalten gibt
es fiir Anstaltshaushalte keine genaue Definition, man kann aber exem-
plarisch an folgende Beispiele denken: Hotels, Pensionen, Krankenh&user,
Sanatorien, Altersheime, Kasernen und Gefiangnisse. Offenbar impliziert
der Haushaltsbegriff weder bei Privat- noch bei Anstaltshaushalten eine
dauerhafte Zugehorigkeit.

2. Charakterisierung von Haushalten. Man kann Haushalte unter zahlrei-
chen Aspekten charakterisieren und daran anschlieBend Haushaltstypen
unterscheiden. Zunéchst kann man die bereits genannte Unterscheidung
zwischen Privat- und Anstaltshaushalten vornehmen. Zur Charakterisie-
rung von Privathaushalten gibt es dann folgende Moglichkeiten:

— Man kann von Merkmalen der Personen ausgehen, die in einem Haushalt
zusammen leben, also Haushalte z.B. nach der Anzahl und dem Alter
ihrer Mitglieder unterscheiden.

— Man kann Haushalte durch verwandtschaftliche und andere Arten von
Beziehungen zwischen den Haushaltsmitgliedern charakterisieren.

— Man kann sich darauf beziehen, wie die zu den Haushalten gehéren-
den Wohnungen beschaffen sind. Auflerdem kann ihre raumliche Lage
beriicksichtigt werden.
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— Man kann Haushalte nach der Art und dem Umfang ihrer Ressourcen,
insbesondere in Form von Einkommen und Vermégen, unterscheiden.

— Man kann Haushalte im Hinblick auf die in ihnen stattfindenden (haus-
wirtschaftlichen) Té#tigkeiten charakterisieren, wobei sowohl die Art und
der Umfang als auch die Verteilung dieser Tétigkeiten auf die Haushalts-
mitglieder relevant sein kénnen.

Im néchsten Abschnitt beziehen wir uns zur Charakterisierung von Haus-
halten auf die Anzahl ihrer Mitglieder; weitere Aspekte werden erst in
spiteren Kapiteln gelegentlich thematisiert.

8. Haushalte als Untersuchungseinheiten. Offenbar kann man anstelle von
Personen auch Haushalte als Untersuchungseinheiten verwenden; beispiels-
weise kann man Verteilungen nach der Haushaltsgrofle oder nach der
Hohe des Haushaltseinkommens konstruieren. Unproblematisch ist das
bei einzelnen sowie bei zeitlichen Folgen von Querschnittsbetrachtungen,
die sich in jeder Zeitstelle auf eine separate Querschnittsgesamtheit be-
ziehen. So kann man beispielsweise untersuchen, wie sich der Anteil der
1-Personenhaushalte im Zeitablauf verdndert hat (s. Abschnitt 9.2).

Ob es sinnvoll ist, Haushalte auch bei Léingsschnittbetrachtungen als
Untersuchungseinheiten zu verwenden, muss im Einzelfall iiberlegt wer-
den.! Insbesondere muss dann iiberlegt werden, wie man Versnderungen
in der Anzahl und Zusammensetzung der Haushaltsmitglieder im Hinblick
auf die Identitdt des Haushalts beurteilen mochte. Ein manchmal sinnvolles
Identitétskriterium erhélt man daraus, dass zu jedem Haushalt eine Woh-
nung gehort. Wir werden uns mit dieser Frage nicht ndher beschéftigen und
bei Langsschnittuntersuchungen Haushalte nur als Kontexte individueller
Personen betrachten.

4. Haushalte und Familien. In der neueren Literatur werden Haushalte
und Familien meistens unterschieden. Das Statistische Bundesamt verwen-
det folgende Definition:

»Als Familie im Sinne der amtlichen Statistik zdhlen — in Anlehnung an Emp-
fehlungen der Vereinten Nationen — Ehepaare ohne und mit Kind(ern) sowie
alleinerziehende ledige, verheiratet getrenntlebende, geschiedene und verwitwete
Viter und Miitter, die mit ihren ledigen Kindern im gleichen Haushalt zusammen
leben.“ (Fachserie 1, Reihe 3, 1999: 12)

Das ist offenbar eine sehr enge Definition, fiir die sich auch der Ausdruck
Kernfamilie verbreitet hat. In der Literatur findet man auch weiter gefas-
ste Definitionen; fast immer wird aber gefordert, dass es in einer Familie
zumindest ein Elternteil und ein Kind geben muss. R. Nave-Herz (1994: 5£.)
spricht in diesem Zusammenhang von einer ,, Generationsdifferenzierung*
und erldutert:

IMan vgl. dazu G.J. Duncan und M. S. Hill (1985).
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»Es darf insofern hier [fiir den Familienbegriff] nur die Generationsdifferenzie-
rung (also das Eltern- bzw. Mutter- oder Vater-Kind-Verhéltnis) und nicht auch
die Geschlechtsdifferenzierung, also nicht das Ehesubsystem, als essentielles Kri-
terium gewéahlt werden, weil es zu allen Zeiten und in allen Kulturen auch Fa-
milien gab (und gibt), die nie auf einem Ehesubsystem beruht haben oder de-
ren Ehesubsystem im Laufe der Familienbiographie durch Rollenausfall, infolge
von Tod, Trennung oder Scheidung, entfallen ist. Damit bilden alleinerziehende
Miitter und Viter sowie nichteheliche Lebensgemeinschaften mit Kindern auch
Familiensysteme.*

Offenbar wird der Familienbegriff von Nave-Herz anders gefasst als in der
oben zitierten Definition des Statistischen Bundesamts. Eine weitere Fra-
ge betrifft das logische Verhéltnis zwischen dem Familien- und dem Haus-
haltsbegriff. In der Definition des Statistischen Bundesamts wird gefor-
dert, dass die Mitglieder einer Familie zugleich Mitglieder eines gemein-
samen Haushalts sind.2 Orientiert man sich an den Ausfiihrungen von
Nave-Herz, aber auch am umgangssprachlichen Reden von Familien, ist
das jedoch keine notwendige Bedingung, sondern die Mitglieder einer Fa-
milie kénnen auch in unterschiedlichen Haushalten (Wohnungen) leben.
Beim Reden von Familien muss also deutlich gemacht werden, in welcher
Bedeutung dieser Begriff verwendet werden soll.?

5. Beziehungen und Netzwerke. Der Haushaltsbegriff bezieht sich auf die
sachlichen und personellen Zusammenhénge, in denen Menschen wohnen
und wirtschaften. Offenbar erschopfen sich damit nicht die Beziehungen,
die zwischen Menschen bestehen koénnen. Will man also ein umfassende-
res Bild von der sozialen Einbettung von Menschen gewinnen, geniigt es
nicht, nur ihre Haushalte zu erfassen, sondern man muss versuchen, die
Beziehungen zu ermitteln, die sie zu anderen Personen sowohl innerhalb
als auch auflerhalb ihres Haushalts haben.

Damit beschéftigen wir uns in Abschnitt 9.3 anhand von Daten aus dem
Familiensurvey des Deutschen Jugendinstituts. Anhand dieser Daten kann
auch gezeigt werden, dass das {ibliche Reden von Familien sehr unscharf
ist und sich jedenfalls nicht auf Haushalte beschriankt.

9.2 Erfassung von Haushaltsstrukturen

In diesem Abschnitt beschiftigen wir uns mit einigen Aspekten statisti-
scher Haushaltsstrukturen. Dabei stiitzen wir uns zunéchst auf Daten des

2Dies entspricht der statistischen Erfassung im Mikrozensus, bei dem zuniichst Haus-
halte erfasst werden, bevor dann innerhalb der Haushalte Familien abgegrenzt werden.

3Die enge Definition der amtlichen Statistik ist bereits hiufiger kritisiert worden; man

vgl. etwa W. Bien und J. Marbach (1991), C. Geiller (1997). Weitere Hinweise auf
neuere Diskussionen iiber Familienbegriffe findet man bei K. P. Strohmeier, A. Schultz
und H. Strohmeier (2005: 30ff.); die Autoren sprechen von einer , Diversifikation und
Dekonstruktion® des Familienbegriffs, allerdings ohne die naheliegende Konsequenz zu
ziehen, den Begriff in wissenschaftlichen Untersuchungen gar nicht zu verwenden.
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Tabelle 9.2-1 Anzahl (in 1000) und Anteile (in %) der Privathaushalte mit 1,
2, 3, 4 oder 5 und mehr Mitgliedern im April 2002. Quelle: Fachserie 1, Reihe 3,
Haushalte und Familien 2002, Teil 2, Tab. 1.1.

1 2 3 4 54  insgesamt
Alte Bundesldnder 11658 10543 4295 3593 1456 31545
37.0 33.4 13.6 11.4 4.6 100
Neue Bundeslédnder 2567 2517 1192 722 177 7175
35.8 35.1 16.6 10.1 2.5 100

Mikrozensus, eine in der BRD seit 1957 (in den meisten Jahren) jihrlich,
seit 1991 auch in den neuen Bundesldandern durchgefithrte Datenerhebung
der amtlichen Statistik, in der jeweils 1% der in Privathaushalten lebenden
Bevolkerung zu einer Vielzahl von Merkmalen und Lebensumsténden be-
fragt wird.# Da die Mikrozensusdaten nur in aggregierter Form verfiighar
sind, werden zur Berechnung einiger Zusammenhéinge auch Individualda-
ten aus dem ALLBUS verwendet.

1. Verteilung der Haushaltsgrifsen. Haushalte konnen zunichst nach ih-
rer Groe, d.h. nach der Zahl ihrer Mitglieder, unterschieden werden.
Tabelle 9.2-1 zeigt die durch den Mikrozensus im April 2002 ermittel-
ten Zahlen. Man erkennt, dass die GroSenverteilung in den alten und
neuen Bundesldindern sehr #hnlich ist. Den grofiten Anteil bilden 1-
Personenhaushalte. Natiirlich heifit dass nicht, dass die meisten Menschen
in solchen Haushalten leben. Bezieht man sich auf die Bevolkerung in Pri-
vathaushalten, lebten im April 2002 in den alten Bundeslindern 17.2%
(von 67.820 Mio.) und in den neuen Bundeslindern 17.1% (von 15.003
Mio.) in 1-Personenhaushalten.’

Ein wichtiger Prozess, der bereits in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhun-
derts eingesetzt hat, besteht in der allmihlichen Verringerung der Haus-
haltsgroBen. Abbildungs 9.2-1 illustriert diesen Prozess, wie er im Gebiet
der ehemaligen BRD abgelaufen ist.5 Man erkennt, wie die Anteile von
Haushalten mit 1 und 2 Personen grofler und die Anteile von Haushalten
mit mehr als 2 Personen kleiner geworden sind.

2. Lebensalter und Haushaltsgrofie. Ein bemerkenswerter Zusammenhang

4 Ausfiihrliche Informationen zum Mikrozensus findet man bei H. Rinne (1996: 69fF.)
sowie — speziell zu Fragen der Stichprobenkonzeption — bei W. Krug, M. Nourney und
J. Schmidt (1999, insb. S.304ff.). Eine Zusammenstellung der Mikrozensusdaten iiber
Haushalts- und Familienstrukturen gibt es in der Fachserie 1, Reihe 3, des Statistischen
Bundesamts. Die gegenwirtig letzte Ausgabe, die sich auf den Mikrozensus im April
2002 bezieht, ist beim Statistischen Bundesamt (www.destatis.de) kostenlos erhéltlich.

5Fachserie 1, Reihe 3, 2002, Teil 2, Tab. 7.12.

6Daten zur Entwicklung seit Mitte des 19. Jahrhunderts findet man bei M. Bretz und
F. Niemeyer (1992).
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Abb.9.2-1 Entwicklung der relativen Anteile (in %) unterschiedlicher
Haushaltsgroflen an der Gesamtheit aller Haushalte im Gebiet der fritheren
BRD. Berechnung aus Daten des Statistischen Bundesamtes: Fachserie 1,
Reihe 3, Haushalte und Familien 2002, Teil 2, Tab. 7.1.

besteht zwischen der Groflie des Haushalts, in dem Menschen leben, und
ihrem Alter. Um das sichtbar zu machen, verwenden wir Daten aus dem
ALLBUS, eine Abkiirzung fiir Allgemeine Bevélkerungsumfrage der Sozial-
wissenschaften. Diese Datenerhebung wird seit 1980 alle zwei Jahre durch-
gefithrt;” hier verwenden wir Daten aus der Erhebung fiir das Jahr 2000,
eine Personenstichprobe aus allen deutschsprachigen Personen, die zum
Befragungszeitpunkt in Privathaushalten lebten und vor dem 1. Januar
1982 geboren sind.

Die Stichprobe umfasst insgesamt 3804 Personen, davon 2481 aus den
alten Bundesldndern (einschl. West-Berlin) und 1323 Personen aus den
neuen Bundeslédndern (einschl. Ost-Berlin), im Alter von 18 bis 95 Jah-
ren. Im Folgenden beschréinken wir uns auf 2461 Personen aus den al-
ten Bundesldndern, bei denen sich die Grofie ihres Haushalts feststellen
ldsst. Jeweils fiir alle Personen des gleichen Alters kann somit berechnet
werden: die durchschnittliche Gréfle der Haushalte, in denen sie zum Be-
fragungszeitpunkt lebten, und der Prozentanteil der Personen, die in 1-
Personenhaushalten lebten. Als Untersuchungseinheiten werden hier also
Personen, nicht Haushalte verwendet; die jeweilige Haushaltsgrofie wird als
eine Eigenschaft der jeweiligen individuellen Lebenssituation angesehen.®

Abbildung 9.2-2 zeigt zunéchst die Abhéngigkeit der durchschnittlichen
HaushaltsgroBle vom Alter. Als naheliegende Interpretation kann man ver-

7 Ausfiihrliche Informationen iiber diese Datenquelle findet man im Internet:
http://www.gesis.org/Datenservice/ALLBUS/index.htm.

8Da es sich um eine Personenstichprobe handelt und wir uns auf die Teilstichprobe fiir
die alten Bundeslénder beschrinken, ist keine Gewichtung erforderlich.
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Abb. 9.2-2 Durchschnittliche Haushaltsgrofie (Ordinate) in Abhéngig-
keit vom Alter (Abszisse), berechnet mit den Daten des ALLBUS 2000
fiir die alten Bundesldander. Gestrichelt: ungegléttet; durchgezogen: durch
gleitende Durchschnitte gegléttet.
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Abb. 9.2-3 Prozentanteil der in 1-Personenhaushalten lebenden Per-
sonen (Ordinate) in Abhéngigkeit vom Alter (Abszisse), berechnet mit
den Daten des ALLBUS 2000 fiir die alten Bundeslinder. Gegléttet
mit gleitenden Durchschnitten (gestrichelt) und einer Splinefunktion
(durchgezogene Linie).

muten, dass die durchschnittliche Haushaltsgréfle zunéchst dadurch klei-
ner wird, dass viele Kinder die elterlichen Haushalte verlassen und eigene
Haushalte griinden; dann folgt durch Bildung von Partnerschaften und die
Geburt von Kindern eine Phase grofler werdender Haushalte; und schlie3-
lich werden die Haushalte wiederum durch den Auszug von Kindern, aber
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auch durch Trennungen und Todesfille immer kleiner. Ganz analog kann
die Altersabhingigkeit des Anteils der Personen in 1-Personenhaushalten
interpretiert werden, die in Abbildung 9.2-3 gezeigt wird.”

9.3 Haushalte und persénliche Netzwerke

In Abschnitt 9.1 wurde bereits darauf hingewiesen, dass personliche Be-
ziehungen nicht nur innerhalb von Haushalten bestehen, sondern dass die
Zugehorigkeit zu einem Haushalt nur einen mehr oder weniger grofien Teil
der sozialen Einbettung von Menschen ausmacht. Zur empirischen Ilustra-
tion verwenden wir in diesem Abschnitt Daten aus dem Familiensurvey des
Deutschen Jugendinstituts (DJI). Dieser Familiensurvey besteht aus einer
Reihe von Datenerhebungen, die seit 1988 durchgefiihrt wurden.'® In die-
sem Abschnitt verwenden wir nur einige Netzwerkdaten aus der 1988 in
der damaligen BRD durchgefiihrten ersten Welle des Familiensurveys, in
der 10043 Personen im Alter von 18 bis 55 Jahren befragt wurden.'!

1. Erfassung personlicher Netzwerke. Um die personlichen Netzwerke zu
erfassen, wurden in den Interviews der ersten Welle folgende Fragen ge-
stellt:

— Mit wem besprechen Sie Dinge, die Thnen personlich wichtig sind?

— Mit wem nehmen Sie — ob an Wochenenden oder werktags — regelméfliig
gemeinsame Mahlzeiten ein (ohne Kantine und Arbeitsessen)?

— Zu wem haben Sie eine sehr enge gefithlsméflige Bindung?

— Von wem erhalten Sie ab und zu oder regelméfig finanzielle
Unterstiitzung?

— An wen geben Sie ab und zu oder regelméfig finanzielle Unterstiitzung?
— Mit wem verbringen Sie hauptséchlich Thre Freizeit?

Wihrend diese Fragen gestellt wurden, wurde eine Liste aller Personen
erstellt, die bei mindestens einer der Fragen erwdhnt wurden; maximal
konnten 20 Personen genannt werden. So entstand fiir jede Befragungs-
person eine Liste mit den von ihr genannten Bezugspersonen, in der fiir
jede Bezugsperson festgestellt wird, welche der in den Fragen themati-
sierten personlichen Beziehungen zwischen ihr und der Befragungsperson
bestanden.

91In dieser Abbildung wird auf eine Darstellung der ungeglitteten Anteilswerte verzich-

tet, da sie sehr stark schwanken. Beide Glattungsmethoden — mit gleitenden Durch-
schnitten und mit einer Splinefunktion (die mit der spl-Prozedur des Statistikpro-
gramms TDA berechnet wurde) — fithren jedoch zu dhnlichen Ergebnissen.

10Die Daten und ausfiihrliche Dokumentationen sind durch das Zentralarchiv fiir em-
pirische Sozialforschung in Kéln erhéltlich.

11 Ausfiihrliche Diskussionen dieser Daten findet man bei Bien und Marbach (1991) und
Bien, Marbach und Templeton (1992).
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Diese Liste wurde dann durch Namen weiterer Personen ergénzt (sofern
vorhanden und nicht bereits in der Liste genannt):

— Eltern der Befragungsperson.
Eltern des Ehe- oder Lebenspartners der Befragungsperson.
— Kinder der Befragungsperson.

— Weitere Personen aus dem Haushalt (ggf. auch mehreren Haushalten)
der Befragungsperson.

— Weitere Personen, die von der Befragungsperson als Mitglieder ihrer
Familie betrachtet werden (vgl.u. §4).

SchlieBlich wurde fiir jede Bezugsperson, die auf der Liste genannt wurde,
auch noch ermittelt:

— Thr Geschlecht,
— ihr Alter (zum Interviewzeitpunkt) und

— welche der folgenden Beziehungen zwischen ihr und der Befragungs-
person bestand: Ehepartner/Partner, geschiedener Partner/Expartner;
eigenes Kind; Kind des Partners; Pflegekind; Schwiegersohn/-tochter;
eigene Eltern; Eltern des Partners; eigene Geschwister; Geschwister des
Partners; Grofeltern/Urgrofeltern; Enkel; sonstige Verwandte; Freun-
deskreis; Arbeits- oder Studienkollege; Vereinsmitglied; Nachbarn; Son-
stiges.

Auf diese Weise entstand fiir jede Befragungsperson eine Liste, die gewis-
sermaBen ihr personliches Netzwerk darstellt.!?

2. Anzahl der Bezugspersonen. Von den befragten Personen haben 9985
mindestens eine Bezugsperson angegeben,!® 4521 M#nner mit insgesamt
29495 Bezugspersonen und 5464 Frauen mit insgesamt 37848 Bezugsperso-
nen; Tabelle 9.3-1 zeigt die Héufigkeitsverteilungen, Abbildung 9.3-1 zeigt
sie in graphischer Darstellung. Die durchschnittliche Anzahl der Bezugs-
personen ist bei den Frauen mit 6.9 geringfiigig groer als bei den Ménnern
mit 6.5.

Differenziert man nach dem Alter der Befragungspersonen, ergibt sich,
wie durch Abbildung 9.3-2 verdeutlicht wird, zunéchst eine Zunahme, dann
mit steigendem Alter eine Abnahme der Anzahl der Bezugspersonen.

3. Bezugspersonen innerhalb und ausserhalb der Haushalte. Wie erwahnt
worden ist, konnen die Bezugspersonen danach unterschieden werden, ob
sie zum Haushalt der Befragungsperson gehoren oder nicht. Insgesamt sind
bei den Bezugspersonen der Minner 71.3% und bei den Bezugspersonen

12Man kann jedoch nur in einem eingeschriinkten Sinn von einem ego-zentrierten Netz-
werk sprechen, da Beziehungen zwischen den Bezugspersonen nicht erfasst wurden.

13Bei den iibrigen 58 Befragungspersonen weis man nicht genau, ob sie die Fragen nicht
beantwortet haben oder keine Bezugspersonen hatten.
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Abb. 9.3-1 Hiufigkeitsverteilungen (in %) fiir die Anzahl der Bezugs-
personen bei méinnlichen (durchgezogen) und weiblichen (gestrichelt) Be-
fragungspersonen. Daten aus Tabelle 9.3-1.

Tabelle 9.3-1 Hiufigkeitsverteilungen fiir die Anzahl der Bezugspersonen bei
ménnlichen und weiblichen Befragungspersonen im DJI-Familiensurvey 1988.

Anzahl Maénner Frauen
Bezugspersonen  Anzahl v.H. Anzahl v.H.

1 71 1.6 57 1.0

2 163 3.6 135 2.5

3 317 7.0 315 5.8

4 532 11.8 564 10.3

5 733 16.2 838 15.3

6 778 17.2 908 16.6

7 599 13.3 785 14.4

8 428 9.5 593 10.9

9 280 6.2 392 7.2

10 211 4.7 279 5.1
11 129 2.9 172 3.2
>12 280 6.2 426 7.8
Insgesamt 4521 100 5464 100

der Frauen 71.6 % keine Mitglieder des jeweiligen Haushalts. Wie Abbil-
dung 9.3-3 zeigt, verdndern sich die Anteilswerte mit dem Alter der Befra-
gungsperson.

Da es in dieser Hinsicht kaum Unterschiede zwischen Ménnern und
Frauen gibt, wurde auf eine Unterscheidung verzichtet. Fiir jedes Alter
der Befragungspersonen (18 bis 55 Jahre) wurde berechnet, wieviel Pro-
zent der Bezugspersonen zum Haushalt der Befragungspersonen gehoren.
Abbildung 9.3-3 zeigt den mithilfe gleitender Durchschnitte gegliatteten
Verlauf. Man erkennt, dass der Anteil der Bezugspersonen innerhalb des
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Abb. 9.3-2 Durchschnittliche Anzahl von Bezugspersonen (Ordina-
te) in Abh#ngigkeit vom Alter der Befragungspersonen (Abszisse), fiir
Minner (durchgezogene Linie) und Frauen (gestrichelte Linie); berech-
net mit den Daten des DJI-Familiensurveys 1988. Darstellung durch glei-
tende Durchschnitte.

10

Abb. 9.3-3 Prozentanteile der Bezugspersonen, die zum Haushalt der
Befragungsperson gehéren (Ordinate), in Abhingigkeit vom Alter der
Befragungspersonen (Abszisse); berechnet mit den Daten des DJI-Fami-
liensurveys 1988. Darstellung durch gleitende Durchschnitte.

Haushalts zunéichst kleiner (und dementsprechend der Anteil von Bezugs-
personen auflerhalb des Haushalts grofier) wird, dann bis zu einem Alter
von etwa 45 Jahren eine umgekehrte Entwicklung eintritt und schlieBlich
der Anteil von Bezugspersonen im gleichen Haushalt erneut kleiner wird.

Bemerkenswert sind auch die Zusammenhénge zwischen der Haushalts-
groBe und der Grofe des personlichen Netzwerks (Anzahl der Bezugsper-
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Tabelle 9.3-2 Befragungspersonen und ihre Bezugspersonen im DJI-Familien-
survey 1988, differenziert nach der HaushaltsgroBe der Befragungspersonen.

Haush.- Anzahl Anzahl Bezugspersonen Anteil Bezugspersonen
grofBle Befragungspersonen pro Befragungsperson auflerhalb des Haushalts
1 1181 6.0 100.0
2 2371 6.2 79.5
3 2806 6.5 64.2
4 2483 7.3 55.5
5 813 7.8 47.6
>6 331 8.8 40.3

Tabelle 9.3-3 Nach Beziehungen zu den Befragungspersonen differenzierte
Bezugspersonen. Auflerdem wird angegeben, wieviele der Bezugspersonen von
den Befragungspersonen als Familienmitglieder betrachtet werden.

Beziehung zur Anzahl davon Familienmitglieder

Befragungsperson Bezugspersonen Anzahl in %
Ehepartner/Partner 8204 6935 84.5
Geschieden/Expartner 252 67 26.6
Eigenes Kind 11721 10541 89.9
Kind des Partners 432 343 79.4
Pflegekind 81 59 72.8
Schwiegersohn/-tochter 515 439 85.2
Eigene Eltern 13221 8603 65.1
Eltern des Partners 9453 3355 35.5
Eigene Geschwister 6794 5402 79.5
Geschwister des Partners 1354 854 63.1
Grofleltern/Urgrofieltern 1220 940 77.1
Enkel 508 407 80.1
Sonstige Verwandte 3429 2358 68.8
Freundeskreis 8340 383 4.6
Arbeits-/Studienkollege 636 17 2.7
Vereinsmitglied 274 13 4.7
Nachbarn 206 8 3.9
Sonstiges 445 136 30.6
Keine Angabe 258 145 56.2

sonen). Wie Tabelle 9.3-2 zeigt, nimmt zwar die Netzwerkgrofle mit der
Haushaltsgréfle zu (was bereits aufgrund der Datenerhebung zu erwar-
ten ist), jedoch keineswegs proportional. Die personlichen Netzwerke von
Personen, die in 1-Personenhaushalten leben, sind im Durchschnitt nicht
wesentlich kleiner als diejenigen von Personen, die in groleren Haushalten
leben.

4. Umgangssprachliches Reden von Familien. Nachdem die personlichen
Netzwerke erfasst worden sind, wurde den Befragungspersonen auch noch
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Tabelle 9.3-4 Nach Beziehungen zu den Befragungspersonen differenzierte
Bezugspersonen. Jeweils gesondert fiir Bezugspersonen, die dem Haushalt der
Befragungsperson angehéren und nicht angehoren, wird die Anzahl angegeben
sowie der Prozentanteil derjenigen Bezugspersonen, die von den Befragungsper-
sonen als Familienmitglieder betrachtet werden.

Beziehung zur Mitglieder des Haushalts keine Mitglieder des Haushalts
Befragungsperson Anzahl % Fam.Mitglied Anzahl % Fam.Mitglied
Ehepartner/Partner 6652 93.8 1552 45.0
Geschieden/Expartner 10 80.0 242 24.4
Eigenes Kind 8173 95.7 3548 76.7
Kind des Partners 196 97.5 236 64.4
Pflegekind 33 100.0 48 54.2
Schwiegersohn /-tochter 27 92.6 488 84.8
Eigene Eltern 2438 95.8 10783 58.1
Eltern des Partners 196 78.1 9257 34.6
Eigene Geschwister 908 95.8 5886 77.0
Geschwister des Partners 25 68.0 1329 63.0
GroBeltern/Urgrofieltern 136 90.4 1084 75.4
Enkel 27 92.6 481 79.4
Sonstige Verwandte 87 75.9 3342 68.6
Freundeskreis 167 24.6 8173 4.2
Arbeits- /Studienkollege 16 6.3 620 2.6
Vereinsmitglied 4 100.0 270 3.3
Nachbarn 2 50.0 204 3.4
Sonstiges 60 43.3 385 28.6
Keine Angabe 60 88.3 198 46.5

folgende Frage gestellt: ,Nennen Sie mir zum Schluf} bitte die Nummern
der Personen, die Sie persénlich zu ihrer Familie zihlen bzw. schreiben
Sie diese Personen neu auf Thre Liste, falls sie bisher noch nicht aufgefiihrt
sind.“ Somit konnen die Netzwerkdaten des Familiensurveys auch verwen-
det werden, um Einsichten in das umgangssprachliche Reden von Familien
zZUu gewinnen.

Wie Tabelle 9.3-3 zeigt, muss es sich beim umgangssprachlichen Reden
von Familienmitgliedern nicht unbedingt um verwandte Personen handeln;
andererseits werden verwandte Personen auch nicht unbedingt als Famili-
enmitglieder betrachtet.

In Tabelle 9.3-4 werden die Bezugspersonen auflerdem danach unter-
schieden, ob sie zum Haushalt der Befragungsperson gehoren oder nicht.
Jeweils wird der Prozentanteil derjenigen Bezugspersonen angegeben, die
von den Befragungspersonen als Familienmitglieder betrachtet werden. Of-
fenbar gibt es nicht nur zahlreiche Familienmitglieder auflerhalb der jeweili-
gen Haushalte, sondern auch zahlreiche Personen, die zwar den Haushalten
angehoren, jedoch nicht als Familienmitglieder angesehen werden.



178 9 HAUSHALTE UND NETZWERKE

9.4 Varianten personeller Netzwerke

1. Personelle und personell konstituierte Netzwerke. In diesem Abschnitt
beschiftigen wir uns in etwas allgemeinerer Weise mit einigen Varianten
personeller und personell konstituierter Netzwerke. Wir beginnen mit einer
Unterscheidung:

a) Einerseits gibt es Netzwerke, deren Knoten sich auf individuelle Per-
sonen beziehen; dann sprechen wir von personellen Netzwerken.

b) Andererseits gibt es Netzwerke, deren Knoten sich nicht auf individu-
elle Personen beziehen, bei denen jedoch die Beziehungen zwischen den
Knoten durch Personen (nicht unbedingt, aber in vielen Féllen auch
durch personliche Beziehungen) zustande kommen. In diesen Fillen
sprechen wir von personell konstituierten Netzwerken.'

Unsere Definition personeller Netzwerke setzt nur voraus, dass sich die
Knoten auf Personen (individuelle Akteure) beziehen, ldsst es aber offen,
welcher Art die Beziehungen sind. Insbesondere impliziert die Definiti-
on nicht, dass sich die Personen, zwischen denen eine Beziehung besteht,
wechselseitig kennen. Somit konnen zur Konstruktion personeller Netzwer-
ke sowohl komparative als auch kontextabhéingige Beziehungen verwendet
werden.

Fiir die Interpretation personeller Netzwerke ist es offenbar wichtig, ob
und ggf. wie die jeweils erfassten Beziehungen eine modale Betrachtungs-
weise erlauben. Wenn im Alltag von , personlichen Beziehungen“ gespro-
chen wird, findet meistens eine Bezugnahme sowohl auf faktische Aspekte
(man kennt sich, lebt zusammen in einem Haushalt, arbeitet in der gleichen
Abteilung usw.) als auch auf modale Aspekte (man kann sich ansprechen,

14Man kann hauptsiichlich zwei Varianten unterscheiden:

a) Einerseits kénnen Beziehungen durch identische Personen zustande kommen, die
simultan an mehreren Knoten operieren konnen. Als ein Beipiel kann man an per-
sonelle Unternehmensverflechtungen denken, die dadurch zustande kommen, dass
Personen in zwei oder mehr Unternehmen gleichzeitig bestimmte Positionen ein-
nehmen.

b) Andererseits kénnen Beziehungen zwischen nicht-personellen Knoten durch perso-
nelle Beziehungen vermittelt sein. Zum Beispiel kann man an Beziehungen zwischen
Unternehmen denken, die durch personliche Beziehungen zwischen ihren Managern
zustande kommen. In formaler Notation gibt es in diesem Fall einerseits ein perso-
nelles Netzwerk (€2, K) und andererseits eine Knotenmenge Q*, deren Elemente sich
auf nicht-personelle Objekte (z.B. Unternehmen oder Stéddte oder Regionen) bezie-
hen. Der Zusammenhang kommt nun zunichst durch eine Abbildung g : Q — Q*
zustande, durch die die Mitglieder des personellen Netzwerks den nicht-personellen
Objekten zugeordnet werden. Dann kénnen Beziehungen zwischen je zwei Objek-
ten aus Q* durch die Gesamtheit der personellen Beziechungen zwischen den ihnen
zugeordneten Personen definiert werden.
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Tabelle 9.4-1 Daten iiber die Teilnahme von 18 Frauen an 14 sozialen Er-
eignissen. Quelle: Homans (1951: 83).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
w1 Evelyn X X X X X X X X
wo Laura X X X X X X X
w3 Theresa X X X X X X X X
w4 Brenda X X X X X X X
ws  Charlotte X X X X
wg  Frances X X X X
wr7  Eleanor X X X X
wg  Pearl X X X
wg  Ruth b'e X X X
wio Verne X X X X
w11  Myra X X X X
w12 Katherine X X X X X X
w1z Sylvia X X X X X X X
w14 Nora X X X X X X X X
w15 Helen X X x x x
wie Dorothy X X
w17 Olivia X b
wig Flora X X

um Rat fragen, um etwas bitten usw.) statt.!®

2. Durch Ereignisse definierte personelle Netzwerke. Zur Konstruktion
personeller Netzwerke konnen auch ereignisformige Beziehungen verwendet
werden, deren modale Betrachtung fragwiirdig sein kann. Zur Illustration
betrachten wir ein in der Literatur oft diskutiertes Beispiel, in dem ein per-
sonelles Netzwerk durch eine Folge von Ereignissen definiert wird. Tabelle
9.4-1 zeigt die Daten so, wie sie zuerst von George C. Homans (1951:83)
publiziert wurden.'® Die Daten bezichen sich auf die Teilnahme von 18
Frauen an sozialen Ereignissen (z.B. Treffen in einem Club oder bei einem
kirchlichen Abendessen). Fiir jedes von 14 zeitlich aufeinander folgenden
Ereignissen wird angegeben, welche der Frauen an ihnen teilgenommen
haben (in der Tabelle durch ein Kreuz markiert).

Diese Daten konnen auf zwei unterschiedliche Weisen zur Definition
personeller Netzwerke verwendet werden, wobei angenommen wird, dass
man sich auf die Gesamtheit der Frauen Q := {wi,...,wis} beziehen
mochte:

a) Man kann eine zeitliche Folge von Netzwerken definieren. Fiir jedes

15In dieser ambivalenten Weise wird auch in der Literatur manchmal von ,sozialen
Beziehungen* gesprochen, z.B. von C. Prendergast und J. D. Knottnerus (1994:9): ,A
social relationship is an opportunity for social interaction, a history of shared experience,
and a means of need-satisfaction.*

16Dje Daten selbst stammen aus einer fritheren Untersuchung von A. Davis, B. Gardner
und M. Gardner aus dem Jahr 1941.
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Tabelle 9.4-2 Aus den Daten in Tabelle 9.4-1 berechnete Adjazenzmatrix
(Anzahlen gemeinsamer Teilnahme an den sozialen Ereignissen).
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Ereignis t = 1,...,14 gibt es dann eine relationale Variable
R, :QxQ — {0,1}

wobei Ry(w,w’) den Wert 1 bekommt, wenn w und w’ gemeinsam am
t-ten Ereignis teilgenommen haben, und andernfalls den Wert 0. Somit
gibt es in diesem Fall eine Folge von 14 Adjazenzmatrizen A;.

b) Stattdessen kann man auch die Teilnahme an allen Ereignissen be-
trachten und Beziehungen durch die Anzahl der Ereignisse definieren,
an denen jeweils zwei Frauen gemeinsam teilgenommen haben. In die-
sem Fall entsteht nur ein einfaches Netzwerk, das durch eine relationale
Variable

R:OxQ — {0,1,2,...}

reprisentiert werden kann, wobei nun R(w,w’) die Anzahl der Ereig-
nisse angibt, an denen w und w’ gemeinsam teilgenommen haben. Als
Adjazenzmatrix erhilt man dann A = %;A;.!7 Tabelle 9.4-2 zeigt diese
Adjazenzmatrix und aulerdem in der Hauptdiagonalen fiir jede Frau
die Anzahl der Ereignisse, an denen sie teilgenommen hat.

3. Unterschiedliche Ansdtze zur Definition von Gruppen. Homans hat die
in Tabelle 9.4-1 angegebenen Daten verwendet, um Uberlegungen zur Defi-
nition sozialer Gruppen zu illustrieren (man vgl. Homans 1951: 81ff.). Zum

17Erfasst man die in Tabelle 9.4-1 angegebenen Daten durch eine (18,14)-Inzidenz-
matrix B (wobei b;; = 1 ist, wenn w; am j-ten Ereignis teilgenommen hat, und andern-
falls b;; = 0 ist), kann man die Adjazenzmatrix auch direkt berechnen: A = BB’.
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Abb. 9.4-1 Darstellung des Netzwerks mit den Daten aus Tabelle 9.4-2;
wobei nur Beziehungen mit einem Wert > 4 eingezeichnet sind.

Versténdnis ist zunéchst zu beachten, dass man dieses Definitionsproblem
unterschiedlich konzipieren kann:

a) Man kann sich auf (in den meisten Féllen institutionalisierte) Kriteri-
en fiir die Zugehorigkeit zu einer sozialen Gruppe beziehen. Natiirlich
muss man sich dafiir an den Auffassungen einiger oder aller der jeweils
beteiligten Personen orientieren.'®

b) Andererseits kann man versuchen, soziale Gruppen gewissermaflen aus
einer Beobachterperspektive mithilfe von duflerlich feststellbaren Da-
ten iiber die Interaktion von Personen zu konstruieren.

Homans verfolgt den unter (b) genannten Ansatz; daran schlieBen sich
seine Uberlegungen zur Definition sozialer Gruppen an:

» We have been looking at the persons that participated together in social events.
Our word for “participating together” is interaction: a group is defined by the
interactions of its members. If we say that individuals A, B, C, D, E ... form a
group, this will mean that at least the following circumstances hold. Within a
given period of time, A interacts more often with B, C, D, E ... than he does
with M, N, L, O, P ... whom we choose to consider outsiders or members of
other groups. B also interacts more often with A, C, D, E ... than he does with
outsiders, and so on for the other members of the group. It is possible just by
counting interactions to map out a group quantitatively distinct from others.*
(Homans 1951: 84)

Die beiden Ansétze lassen sich mit unterschiedlichen Erkenntnisinteres-
sen verbinden, so dass es keinen Widerspruch gibt. Im ersten Fall geht es
um Gruppen, die durch ihre Wahrnehmung und normative Verankerung
auch als Bedingungen fiir das Verhalten ihrer Mitglieder verstanden wer-

18Kriterien fiir die Mitgliedschaft in einer Gruppe kénnen von ganz unterschiedlicher
Art sein und miissen nicht auf ,, wechselseitige positive Gefithle“ der Gruppenmitglieder
Bezug nehmen, wie dies von einigen Autoren vorgeschlagen wurde; man vgl. z.B. P. V.
Marsden und E. O. Laumann (1984: 58) oder L. C. Freeman (1992: 152).
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den konnen. Im zweiten Fall geht es um eine empirische Beobachtung von
Interaktionen, deren potentielle Relevanz als Bedingungen weiterer Inter-
aktionen zunéchst gar keine Rolle spielt.

Der zweite Ansatz fithrt offenbar zu der Frage, wie ausgehend von ei-
nem durch Interaktionen definierten Netzwerk Gruppen konstruiert wer-
den konnen. In der Literatur, die sich mit Methoden zur Darstellung und
Analyse von Netzwerken beschéftigt, sind dafiir zahlreiche Verfahren vor-
geschlagen worden.'? Einige dieser Verfahren wurden auch fiir die von Ho-
mans publizierten Daten verwendet. Zum Beispiel hat Linton C. Freeman
(1992) unter Bezugnahme auf Mark Granovetter vorgeschlagen, zwischen
,starken* und ,schwachen“ Beziehungen zu unterscheiden und Gruppen
nur durch ,starke“ Beziehungen zu bilden. Fiir die Daten in Tabelle 9.4-2
lautet sein Vorschlag, eine ,starke“ Beziehung zwischen zwei Frauen da-
durch zu definieren, dass sie sich mindestens viermal getroffen haben. Wie
Abbildung 9.4-1 zeigt, gelangt man dann zu zwei Komponenten und vier
isolierten Knoten. Natiirlich entsprechen diesen Komponenten nicht unbe-
dingt ,,soziale Gruppen®, die in der Wahrnehmung der beteiligten Personen
handlungsrelevant sein kénnten.

4. Konnen Strukturen als Bedingungen interpretiert werden? Das zuletzt
angefithrte Beispiel ist durchaus typisch dafiir, wie man mithilfe formaler
Methoden zu Charakterisierungen der Struktur eines Netzwerks gelangen
kann. Bleiben wir bei diesem Beispiel, kann man auch feststellen, dass das,
was als Struktur des Netzwerks beschrieben wird, das Ergebnis eines Pro-
zesses ist und somit nicht als eine seiner Bedingungen verstanden werden
kann. Das folgende Bild verdeutlicht diese Uberlegung:

Ereignisse ~ — | Struktur

X X X X

/ /4 /4 / t* Zeitachse

substantielle Prozesse

Die Struktur beschreibt einen Aspekt der Teilnahme der Frauen an den Er-
eignissen; sie kann also erst hinterher, etwa beginnend in einer Zeitstelle ¢*,
als ein Sachverhalt betrachtet werden. Und somit kann dieser Sachverhalt
nicht als eine Bedingung der substantiellen Prozesse, die die Ereignisse her-
vorbringen, verstanden werden. Diese Uberlegung bleibt offenbar auch bei
einer dynamischen Betrachtung richtig, bei der man sich auf eine durch die
Ereignisse erzeugte zeitliche Folge von Netzwerken bezieht (entsprechend
der Variante (a) in §3).

Die Frage, ob und ggf. in welcher Weise Aspekte der Struktur eines
Netzwerks, wie z.B. die Existenz mehrerer Komponenten, als Bedingungen

19Fine umfassende Ubersicht findet man bei S. Wasserman und K. Faust (1994, Kap.
7 und 8).
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irgendwelcher Prozesse (insbesondere fiir das Verhalten beteiligter Akteu-
re) verstanden werden kénnen, wird tatséichlich von den formalen Metho-
den zur Gruppenbildung gar nicht beriihrt; denn dafiir miisste man von
einer modalen Betrachtung der durch das Netzwerk erfassten Beziehungen
ausgehen oder sich mit dem Strukturbegriff auf die substantiellen Pro-
zesse beziehen, die die Ereignisse hervorbringen, durch die das Netzwerk
definiert wird.2°

5. Knotenzentrierte Netzwerke. Zur Beantwortung der Frage, welche Be-
deutung die Struktur eines personellen Netzwerks fiir das Verhalten der
beteiligten Akteure haben kann, ist noch eine weitere Uberlegung wichtig:
dass es dabei fiir jeden Akteur nur darauf ankommt, wie er selbst in das ge-
samte Netzwerk eingebunden sind. Wie diese Uberlegung formal prizisiert
werden kann, hingt auch von der Art der durch das Netzwerk thematisier-
ten Beziehungen ab. Wenn deren modale Interpretation voraussetzt, dass
die jeweils beteiligten Personen sich kennen und direkt kommunizieren
konnen, erscheint es plausibel, dass fiir jede Person nur ihre lokale Ein-
bettung in das Gesamtnetzwerk relevant ist. Um dies formal zu erfassen,
dienen knotenzentrierte Netzwerke, die bei personellen Netzwerken auch
als ego-zentrierte Netzwerke bezeichnet werden.

Um den Begriff, der offenbar nicht nur fiir personelle Netzwerke ver-
wendet werden kann, allgemein zu definieren, beziehen wir uns auf ein
Netzwerk (£, K). Fiir jeden Knoten w € €2 kann dann ein knotenzentrier-
tes Netzwerk (Qu,K.) definiert werden, wobei gilt: €, besteht aus w und
allen denjenigen Elementen von 2, die mit w durch eine Kante in K ver-
bunden sind; und K, besteht aus allen Kanten aus K, durch die Elemente
von {2, verbunden werden. Bezieht man sich auf das Netzwerk in Abbil-
dung 9.4-1, ist z.B. das knotenzentrierte Netzwerk fiir den Knoten Nr. 13
mit der gesamten Komponente, der dieser Knoten angehért, identisch; da-
gegen umfasst das knotenzentrierte Netzwerk fiir die Nr. 15 zusétzlich nur
die Knoten 13 und 14 sowie die drei Kanten, die diese Knoten verbinden.

20Um diese hier zunichst nur angedeutete Moglichkeit ernsthaft zu verfolgen, miissen
Modelle fiir substantielle Prozesse konstruiert werden.
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N O U W N

1. Eine allgemeine Definition. Der Begriff soziale Ungleichheit, wie er im
Folgenden verwendet werden soll, bezieht sich auf Ungleichheiten, die in
irgendeiner Hinsicht zwischen den Mitgliedern einer Gesellschaft festge-
stellt werden konnen. Wenn der Begriff in einer bestimmten Bedeutung
verwendet werden soll, muss also angegeben werden, auf welche Merkmale
der Gesellschaftsmitglieder bzw. ihrer Lebensumsténde sich Feststellungen
sozialer Ungleichheit beziehen sollen. Exemplarisch kann man an Ungleich-
heiten in der korperlichen Verfassung, in der schulischen und beruflichen
Bildung, im Einkommen, in der Verfiigung iiber Vermogen und in den Be-
rufstitigkeiten denken. Offenbar kann man fast beliebig viele Dimensionen
sozialer Ungleichheit unterscheiden.?!

In der angegebenen Definition hat der Begriff keine unmittelbaren nor-
mativen Implikationen; die Definition ldsst es offen, ob und ggf. wie so-
ziale Ungleichheit auch als ein gesellschaftspolitisch zu bearbeitendes Pro-
blem verstanden werden sollte. Ich betone dies, weil man in der Literatur
h#ufig von vornherein normative Definitionen sozialer Ungleichheit fin-
det.? Natiirlich soll die empirische Erforschung sozialer Ungleichheit auch
dazu dienen, die jeweils thematisierten Aspekte normativen Beurteilungen
zugénglich zu machen. Die dafiir herangezogenen normativen Standards
miissen jedoch jeweils explizit gemacht und kénnen nicht durch einen Be-
griff sozialer Ungleichheit vorausgesetzt werden. Eine kritische Beurtei-

1Im Anschluss an Max Weber ist von einigen Soziologen versucht worden, drei
»grundlegende Dimensionen* sozialer Ungleichheit auszuzeichnen, ndmlich 6konomische
Verfiigungsrechte, ,,Status“ und ,Macht“ (man vgl. die kritische Diskussion bei Rein-
hard Kreckel 1992: 54ff.). Aber offenbar erschépft diese Dreiteilung nicht alle Aspekte,
unter denen relevante Ungleichheiten thematisiert werden kénnen.

2Zum Beispiel hat Reinhard Kreckel (1992: 17) folgende Definition vorgeschlagen: ,,So-
ziale Ungleichheit im weiteren Sinne liegt tiberall dort vor, wo die Moglichkeiten des
Zuganges zu allgemein verfiigbaren und erstrebenswerten Giitern und/oder zu sozialen
Positionen, die mit ungleichen Macht- und/oder Interaktionsmoglichkeiten ausgestattet
sind, dauerhafte Einschrankungen erfahren und dadurch die Lebenschancen der betrof-
fenen Individuen, Gruppen oder Gesellschaften beeintriachtigt bzw. begiinstigt werden.“
Weitere Beispiele findet man bei S. Hradil (2000).
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lung sozialer Ungleichheit setzt auch nicht unbedingt eine egalitére ge-
sellschaftspolitische Position voraus; eine andere Moglichkeit besteht zum
Beispiel darin, fiir Mindeststandards zu pladieren.

2. Soziale versus natiirliche Ungleichheit? Von sozialer Ungleichheit wird
gesprochen, um darauf hinzuweisen, dass die jeweils thematisierte Un-
gleichheit zwischen Mitgliedern einer Gesellschaft besteht, einen Aspekt
ihrer gesellschaftlichen Verhéltnisse bildet und durch diese in ihren Er-
scheinungsformen und Konsequenzen geprégt wird. Das Reden von sozia-
ler Ungleichheit verweist also auf eine Betrachtungsweise von Ungleichheit
und meint ausdriicklich nicht, dass es sich um eine besondere Art von
Ungleichheit handelt.

Ich betone dies auch deshalb, weil man in der Literatur oft den Ver-
such findet, soziale und ,natiirliche* Ungleichheit gegeniiber zu stellen.
Zum Beispiel beginnt Rousseaus Abhandlung iiber den Ursprung der Un-
gleichheit unter den Menschen mit folgender Uberlegung:

,Ich finde in der menschlichen Gattung zwei Arten der Ungleichheit. Die eine, die
ich natiirlich oder physisch nenne, weil sie von der Natur gesetzt ist und im Un-
terschied des Alters, der Gesundheit, der Kérperkraft und der Eigenschaften des
Geistes und der Seele besteht. Die andere, die man die moralische oder politische
Ungleichheit nennen kann, weil sie von einer Art Ubereinkunft abhéngt. Sie ist
durch die Zustimmung der Menschen gesetzt oder wenigstens ins Recht gesetzt
worden. Diese besteht in den verschiedenen Privilegien, die einige zum Nachteil
der andern genieflen, wie etwa reicher, angesehener, méchtiger zu sein als andere
oder Gehorsam von ihnen verlangen zu kénnen.“ (Rousseau 1755/1978: 77)

Die Unterscheidung ist aber offenbar problematisch, da auch die , natiirli-
chen“ Ungleichheiten ihre jeweils bestimmten Erscheinungsformen erst
durch die gesellschaftlichen Verhéltnisse gewinnen, in denen Menschen auf-
wachsen und leben; man denke etwa an die ,natiirliche“ Ungleichheit zwi-
schen Ménnern und Frauen. Ein anderes Beispiel sind Altersunterschiede:
Obwohl es vielleicht méglich ist, Altersunterschiede unabhéngig von jeweils
spezifischen sozialen Kontexten zu thematisieren, kann man sie sicherlich
auch als einen Aspekt sozialer Ungleichheit reflektieren.

3. Statistische Erfassung sozialer Ungleichheit. Viele Formen sozialer Un-
gleichheit konnen durch statistische Variablen erfasst werden. Man erkennt
dies unmittelbar anhand des Schemas

Y:Q —Y (10.1)

Représentiert €2 eine Gesamtheit von Menschen, wird durch die statistische
Variable Y jeder zu dieser Gesamtheit gehérenden Menschen ein bestimter
Wert im Merkmalsraum ), der die jeweils verwendete Ungleichheitsdimen-
sion (z.B. Bildungsabschliisse oder Erwerbseinkommen) erfasst, zugeord-
net. Die Hiufigkeitsverteilung der Variablen, also P[Y], zeigt dann unmit-
telbar das Ausmaf}, in dem sich die Mitglieder von €2 bzgl. des Merkmals
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5) unterscheiden.
Ausgehend von dem Schema einer statistischen Variablen kénnen Ver-
allgemeinerungen und Varianten konzipiert werden.

— Mithilfe mehrdimensionaler statistischer Variablen konnen gleichzeitig
mehrere Dimensionen sozialer Ungleichheit berticksichtigt werden.

— Es konnen unterschiedliche Referenzgesamtheiten verwendet werden,
zum Beispiel Haushalte, aber auch Regionen, um regionale Ungleich-
heiten der Lebensbedingungen zu erfassen.

4. Soziale Ungleichheit zwischen Gruppen. Eine wichtige Verallgemeine-
rung betrifft den Vergleich von Merkmalsverteilungen zwischen Gruppen
von Individuen (oder anderen Untersuchungseinheiten). Als Beispiel kann
man an Unterschiede bei den Arbeitsverdiensten von Ménnern und Frauen
denken. Das einfache Schema (10.1) geniigt dann nicht mehr, sondern man
benétigt eine zweidimensionale Variable

V,G): Q0 — Y x§G (10.2)

durch die zusétzlich zur Ungleichheitsdimension Y (in diesem Beispiel der
Arbeitsverdienst) eine Gruppenzugehérigkeit G (in diesem Beispiel das Ge-
schlecht) erfasst wird. Die Feststellung sozialer Ungleichheit besteht dann
in einem Vergleich der durch die Gruppenzugehorigkeiten g € ¢ bedingten
Merkmalsverteilungen P[Y |G = g].

Der relevante Unterschied besteht darin, dass nicht mehr unmittelbar
Ungleichheiten zwischen Individuen (oder anderen Untersuchungseinhei-
ten) festgestellt werden, sondern Unterschiede zwischen statistischen Ver-
teilungen. Dem entsprechen dann statistische Formulierungen wie zum Bei-
spiel, dass die durchschnittlichen Arbeitsverdienste von Frauen niedriger
sind als die der Ménner.

5. Qualitative und quantitative Ungleichheitsdimensionen. Die Unterschei-
dung verlduft analog zu derjenigen zwischen qualitativen und quantitativen
Merkmalsraumen statistischer Variablen.

— Von einer quantitativen Dimension sozialer Ungleichheit kann gespro-
chen werden, wenn sich ihre Ausprigungen auf eine sinnvoll interpre-
tierbare Weise in eine lineare Ordnung bringen lassen; zum Beispiel:
Bildung, Einkommen und Vermogen.

— Andernfalls handelt es sich um eine qualitative Dimension sozialer Un-
gleichheit, zum Beispiel: Beruf, Erwerbsstatus und Form des Zusam-
menlebens mit anderen Menschen.

Bei quantitativen Dimensionen kann man auch von ,vertikaler Ungleich-
heit sprechen.?

3Das Reden von ,vertikaler Ungleichheit (und Mobilitit) wurde von Pitirim A. Soro-
kin verbreitet; die dafiir relevanten Ausziige aus seinem Buch iiber ,,Social and Cultural
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6. Synthetische Ungleichheitskonstruktionen. In der empirischen Sozialfor-
schung ist oft vorgeschlagen worden, mehrere Ungleichheitsdimensionen zu
einem gemeinsamen Index sozialer Ungleichheit zusammenzufassen. Zum
Beispiel ist vorgeschlagen worden, zur Konstruktion sozialer Schichten die
Merkmale Bildung, Einkommen und berufliche Stellung zu kombinieren.*
Konstruktionen dieser Art sind jedoch aus mehreren Griinden fragwiirdig.

— Sie sind unvermeidlich mit einem erheblichen Informationsverlust ver-
bunden. Fasst man zum Beispiel Bildung (X), Einkommen (Y) und
berufliche Stellung (Z) zu einem additiven Index S := X +Y + Z
zusammen, konnen offenbar ganz unterschiedliche Kombinationen von
Werten bei X, Y und Z zum gleichen Wert der Variablen S fiithren.

— Dieser Informationsverlust verstérkt sich noch, wenn die Werte des In-
dex S anschlieBend gruppiert werden, um soziale Schichten zu definie-
ren.

— Man verliert die Moglichkeit, Korrelationen zwischen den Komponenten
eines synthetischen Ungleichheitsindex und anderen Aspekten sozialer
Ungleichheit zu untersuchen.

— Es kann leicht der falsche Eindruck entstehen, dass mit einem syntheti-
schen Ungleichheitsindex ,,vertikale* soziale Ungleichheit erfasst werden
kann. Aber selbst wenn es sich bei allen jeweils verwendeten Kompo-
nenten um quantitative Variablen handeln wiirde (was meistens nicht
der Fall ist), lieferte eine additive Zusammenfassung nicht ohne weiteres
wiederum eine quantitative Variable.

7. Quantifizierungen sozialer Ungleichheit. Eine andere Frage bezieht sich
darauf, wie das Ausmafl und mithin Verinderungen sozialer Ungleich-
heit quantifiziert werden konnen. Wird soziale Ungleichheit durch stati-
stische Variablen erfasst, zielt die Frage normalerweise darauf, Verteilun-
gen mithilfe von Abstandsfunktionen bzw. Metriken zu vergleichen. Einige
Moglichkeiten werden in Kapitel 11 besprochen.

Mobility“ findet man bei D.B. Grusky (1994: 245ff.). Offenbar verdankt sich der Aus-
druck Sorokins Vorliebe fiir rdumliche Metaphern.

4Eine Variante, auf die in der Literatur immer noch Bezug genommen wird, wurde von
E.K. Scheuch und H. Daheim (1961) vorgeschlagen. Eine ausfiihrliche Diskussion und
Kritik findet man bei Rohwer und Pétter (2002a: 83ff.).



Kapitel 11
Bildungsungleichheit

11.1 Daten tiber Schulabschliisse
1. Gliederungen des Bildungssystems.
2. Entwicklung der Schulanfinger.
3. Entwicklung der Schulabschliisse.
4. Schulabschliisse auslandischer Jugendlicher.

11.2 Kohortenanalysen zur Schulbildung
1. Daten aus dem ALLBUS.
2. Gliederung nach Geburtskohorten.
3. Verdnderungen der Bildungsungleichheit.
4. Substitutionsmetriken fiir Verteilungen.

11.8 Schulbildung von Eltern und Kindern
1. Daten aus dem ALLBUS.
2. Veranderungen der Bildungsabstédnde.
3. Differenzierung nach der Schulbildung der Eltern.
4. Statistische Chancenvergleiche.

Lebensméglichkeiten von Menschen hiangen in erheblichem Maf} von ihrer
schulischen und beruflichen Ausbildung ab. In diesem Kapitel befassen wir
uns mit der Entwicklung von Ungleichheiten bei den Schulabschliissen. Es
gibt drei Abschnitte. Im ersten Abschnitt werden einige Rahmendaten zur
Schulausbildung besprochen; dann werden mithilfe von Kohortenanalysen
historische Verdanderungen untersucht; und schliefllich wird in der Abfolge
der Kohorten die Schulbildung von Eltern und Kindern verglichen.

11.1 Daten iiber Schulabschliisse

1. Gliederungen des Bildungssystems. Es gibt in Deutschland viele ver-
schiedene Schularten und Bildungswege. Die Grundstruktur kann anhand
von Abbildung 11.1-1 verdeutlicht werden;* die Ziffern auf der linken Seite
geben Jahrgangsstufen an.

Primarbereich. Die schulische Ausbildung beginnt normalerweise mit etwa
sechs Jahren? in der Grundschule (= Primarbereich), die die ersten vier
Jahrgangsstufen umfasst.

IDie Darstellung erfolgt in Anlehnung an ein Schema in KMK 2005:33. In dieser
Publikation findet man eine umfassende Darstellung des Bildungswesens in der BRD.

2Die Schulpflicht beginnt fiir Kinder, die bis zum 30. Juni das sechste Lebensjahr
vollendet haben.
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Fachgebundene Allgemeine
Hochschulreife
Berufs-
qualifizierender Fachhochschulreife
13 Abschluss Berufs.
ober Gymnasiale
12 Berufs- Berufs- Fach- schule Oberstufe
schule u. fach ober
1 Betrieb schule schule
Berufsgrund-

10 bildungsjahr

Mittlerer Schulabschluss (Realschulabschluss) nach 10 Jahren

Erster allgemeinbildender (Hauptschul-) Abschluss nach 9 Jahren

10 10. Schuljahr
9 .
3 Sonder- Haupt- Real- Gesamt- | Gymnasium

schule schule schule schule
7
6
5 Orientierungsstufe
4
3
9 Grundschule
1

Abb. 11.1-1 Schema zur Gliederung des Bildungssystems in Deutschland
(ohne tertifiren Bereich).

Sekundarbereich I. Es folgt der Sekundarbereich I mit weiteren fiinf oder
sechs Jahrgangsstufen. Nach der 9. Jahrgangsstufe kann man die Schule
mit einem Hauptschulabschluss, nach der 10. Jahrgangsstufe mit einem
Realschulabschluss (mittlere Reife) verlassen.
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Sekundarbereich II. Es folgt der Sekundarbereich II, in dem es folgende
Moglichkeiten gibt:

— Man kann (nach einem Berufsgrundbildungsjahr) eine Berufsausbil-
dung im Dualen System (Berufsschule und betriebliche Ausbildung)
absolvieren und damit einen berufsqualifizierenden Abschluss erwer-
ben.

— Man kann eine Berufsfachschule oder eine Fachoberschule besuchen;
als Abschluss kann in beiden Fillen eine Fachhochschulreife erwor-
ben werden.

— Man kann eine Berufsoberschule besuchen und als Abschluss eine
fachgebundene Hochschulreife erwerben.

— Man kann die Gymnasiale Oberstufe besuchen und als Abschluss
die Hochschulreife erwerben.

Tertidrer Bereich. Schlieflich gibt es noch einen sogenannten tertiéiren Be-
reich, der berufliche Ausbildungen in Hochschulen und Fachhochschu-
len umfasst.

Das Schema bezieht sich auf den gegenwirtigen Entwicklungsstand. Seit
Beginn der Bundesrepublik hat es zahlreiche Verdnderungen gegeben; die
Gliederung in Schulstufen ist jedoch weitgehend erhalten geblieben, und
mit der Eingliederung der ehemaligen DDR ist auch dort das westdeutsche
Schulsystem eingefiihrt worden.?

2. Entwicklung der Schulanfinger. Die Anzahl der Schulanfinger héngt
von der Entwicklung der Geburten und von Zu- und Abwanderungen ab; es
hat infolgedessen erhebliche Verdanderungen und Schwankungen gegeben.
Eine grobe Orientierung liefert die Entwicklung der Anzahl der sechsjéhri-
gen Kinder, die in Abbildung 11.1-2 dargestellt wird. Durch den Gebur-
tenriickgang hat sich offenbar insbesondere in den neuen Bundesldndern
die Anzahl der Schulanfinger erheblich verringert.

3. Entwicklung der Schulabschliisse. Nach einem mehr oder weniger lan-
gen Schulbesuch verlassen die Schulanfinger das Schulsystem mit unter-
schiedlichen Abschliissen. Die verfiigbaren statistischen Daten unterschei-
den meistens folgende Moglichkeiten:

— ohne Hauptschulabschluss

— mit Hauptschulabschluss

— mit Realschulabschluss (mittlere Reife)
— mit Fachhochschulreife

— mit Hochschulreife (Abitur)

3Eine zusammenfassende Darstellung geben J. Baumert, K.S. Cortina und A. Le-
schinsky (2005).
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Abb.11.1-2 Anzahl (in 1000) der 6-jihrigen Jungen (durchgezogen)
und Médchen (gestrichelt) im Gebiet der fritheren BRD sowie ab 1990 in
Deutschland und den neuen Bundesldndern. Quelle: Segmente 36 und 685

der STATIS-Datenbank.

Abbildung 11.1-3 zeigt, wie sich die Verteilung der Schulabgénger ent-
wickelt hat. Angegeben sind Prozentanteile, die sich bis 1990 auf die frithere
BRD, ab 1992 auf Deutschland beziehen;* Fachhochschul- und Hochschul-
reife wurden wegen der geringen Anzahl von Schulabgéingern mit einer
Fachhochschulreife zusammengefasst. Man erkennt, dass es seit etwa 1970
eine Tendenz zu héherer Schulbildung gegeben hat:® Der Anteil von Schul-
abgingern ohne oder nur mit Hauptschulabschluss ging zuriick, die Anteile
derjenigen mit einem Realschulabschluss oder einer Fachhochschul- oder
Hochschulreife wurden grofler. Diese Entwicklung hat jedoch seit Anfang
der 1990er Jahre aufgehort.

Besonders bemerkenswert ist, dass im Durchschnitt Frauen die Schu-
le mit hoheren Abschliissen verlassen als Méanner. Seit etwa Anfang der
1990er Jahre gibt es insbesondere mehr weibliche als mé#nnliche Schul-
abgénger mit einer Hochschulreife. Wie Abbildung 11.1-4 zeigt, ist dies
das Ergebnis eines langfristigen Prozesses.

4. Schulabschliisse auslindischer Jugendlicher. Die amtliche Schulstatistik
unterscheidet nicht nur nach dem Geschlecht, sondern auch zwischen Ju-

4Die Daten stammen aus der Fachserie 11, Reihe S.2 (Allgemeinbildende und berufliche

Schulen 1950 bis 1999) und sind bis 1990 fiir die Jahre 1970, 1975, 1980, 1985 und 1990
verfiigbar, ab 1992 j&hrlich. Fiir den Zeitraum ab 1980 gibt es vergleichbare, jedoch
teilweise abweichende Daten auch im Segment 2909 der STATIS-Datenbank.

5Teilweise hat der Prozess schon frither begonnen, was in den Abbildungen natiirlich
nicht sichtbar ist.
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Abb. 11.1-4 Anzahl (in 1000) der ménnlichen (durchgezogen) und weibli-
chen (gestrichelt) Schulabgéinger mit einer Hochschulreife. Bis 1990 friiheres
Bundesgebiet, ab 1992 Deutschland. Quelle: Fachserie 11, Reihe S.2: 34ff.

gendlichen mit deutscher und auslindischer Staatsbiirgerschaft. Wie Ab-
bildung 11.1-5 zeigt, verlassen Jugendliche mit auslédndischer Staatsbiirger-
schaft die Schule in erheblich groflerem Umfang ohne oder nur mit einem
Hauptschulabschluss, dagegen viel seltener mit einem héheren Abschluss.
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11.2 Kohortenanalysen zur Schulbildung

Im vorangegangenen Abschnitt wurde anhand von Querschnittsverteilun-
gen gezeigt, wie sich die Teilnahme an schulischer Bildung und die Vertei-
lungen von Schulabschliissen verdndert haben. Da sich diese Querschnitts-
verteilungen auf einzelne Kalenderjahre bezichen, fassen sie jeweils unter-
schiedliche Geburtskohorten zusammen. In diesem Abschnitt wird unter-
sucht, wie sich die Bildungsbeteiligung in der Abfolge von Geburtskohorten
verdandert hat. Dafiir stiitzen wir uns zunichst auf Daten des ALLBUS.”

Realschulabschluss

T T T T
1990

T T T T [ T T T T T T T 11
1990

B

1. Daten aus dem ALLBUS. Der ALLBUS (Allgemeine Bevolkerungsum-
frage der Sozialwissenschaften) ist ein Survey, der seit 1980 alle zwei Jah-
re (auBerdem 1991 zwecks Ausweitung fiir die neuen Bundeslidnder) von
ZUMA (Zentrum fiir Umfragen, Methoden und Analysen, Mannheim) und

1980

T
1980
l

6Unter analytischen Gesichtspunkten wire es sinnvoller, Jugendliche mit einem Migra-
tionshintergrund zu betrachten; sie kénnen aber mit Daten der amtlichen Schulstatistik
nicht ermittelt werden.

"Daten des ALLBUS wurden bereits von W. Miiller und D. Haun (1994) zur Untersu-
chung von Verdnderungen in der Bildungsbeteiligung verwendet. Im Vergleich zu dieser
Untersuchung konzentrieren wir uns hier auf Schulabschliisse und verwenden auch Da-
ten aus neueren ALLBUS-Erhebungen.

ohne Hauptschulabschluss
T T T T T T17TT7TT

1970

Abb. 11.1-3 Anteile (in %) der Schulabschliisse, differenziert nach dem Geschlecht (durchgezogene Linien: ménnlich, gestri-
chelte Linien: weiblich). Bis 1990 fritheres Bundesgebiet, ab 1992 Deutschland. Quelle: Fachserie 11, Reihe S.2: 34ff.

1970
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CI)' T 'CI)' T 'CI)' T I<|3I T 'CI)' T 'O — C',' m Iclul T Iclal T 'CI)' T I(IDI M IO — é % wichte beriicksichtigt werden kénnte. Wir verwenden die Daten deshalb in ungewichteter
0 ~ ™ N . 0 ~ ™ N A Form. Da wir uns auf Befragungspersonen aus den alten Bundesldndern beschréinken,

sind keine Ost-West-Gewichte erforderlich.
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Tabelle 11.2-2 Nach Geburtskohorten differenzierte Verteilungen auf Schul-
abschliisse j = 1,...,5. nj" bzw. nf geben die Anzahlen der Méinner bzw.

Frauen mit dem Abschluss j an; n™ und n’ sind die Summen, pyi" und p;.r die
Anteilswerte in %. Quelle: ALLBUS 1980 —2002.
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Kohorte n* p* ni*  pyt ny p¥ ny* plt ng® ppt n
1908 -1912 11 2.7 284 705 57 14.1 10 2.5 41 10.2 403
1913-1917 6 1.0 402 686 100 17.1 14 24 64 10.9 586
1918-1922 14 1.9 497 65.6 123 16.2 30 4.0 94 124 758
1923-1927 10 1.0 655 67.0 140 14.3 37 38 136 139 978
1928 -1932 34 3.0 757 65.8 185 16.1 50 4.3 125 109 1151
1933-1937 23 1.8 827 65.8 209 16.6 65 5.2 133 10.6 1257
1938 -1942 9 0.6 888 579 334 21.8 93 6.1 210 13.7 1534
1943 -1947 11 09 641 51.6 299 24.1 79 6.4 212 17.1 1242
1948 -1952 15 1.1 685 49.1 307 22.0 103 74 285 20.4 1395
1953 -1957 15 1.1 607 42.5 308 21.6 149 10.4 348 24.4 1427
1958 -1962 17 1.2 542 36.5 369 249 135 9.1 421 284 1484
1963 -1967 17 1.5 352 31.2 307 27.2 93 82 360 31.9 1129
1968 -1972 6 1.1 166 31.1 145 27.2 48 9.0 169 31.7 534
1973-1977 2 09 45 19.6 71 30.9 21 9.1 91 39.5 230
Kohorte nlf p{ ng pg n§ pg n£ pjﬁ né pg nd
1908 -1912 24 3.3 560 778 102 14.2 6 0.8 28 3.9 720
1913-1917 28 3.6 555 T1.7 138 17.8 1 14 42 54 774
1918-1922 43 3.9 800 729 172 15.7 18 1.6 64 5.8 1097
1923-1927 37 3.0 832 682 206 16.9 36 30 109 89 1220
1928 -1932 50 4.4 778 689 206 18.2 26 2.3 70 6.2 1130
1933-1937 34 2.7 902 71.0 233 183 27 21 75 59 1271
1938 -1942 26 1.7 975 62.1 399 25.4 37 24 133 85 1570
1943-1947 16 1.3 718 56.4 372 29.2 42 3.3 125 9.8 1273
1948 -1952 11 0.7 841 54.5 432 28.0 69 45 190 12.3 1543
1953 -1957 18 1.2 674 43.3 491 31.6 89 5.7 283 18.2 1555
1958 -1962 20 1.3 513 327 584 37.2 99 6.3 354 22.6 1570
1963 -1967 14 1.2 315 26.7 448 38.0 86 7.3 317 26.9 1180
1968 -1972 4 0.8 126 243 207 39.9 42 8.1 140 27.0 519
1973-1977 7 3.6 32 16.3 66 33.7 13 6.6 78 39.8 196

Schulabschliissen 1 — 5 (wie sie im vorangegangenen Paragraphen unter-
schieden wurden). Abbildung 11.2-1 veranschaulicht die Verdnderungen.

Man erkennt:

— Der Anteil der Personen, die die Schule nur mit einem Hauptschulab-
schluss verlassen, hat in der Abfolge der Kohorten stark abgenommen.

— Dagegen haben hohere Schulabschliisse zugenommen. Insbesondere hat
sich der Anteil der Personen, die die Schule mit einem Abitur beenden,

erheblich erhoht.
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— Verdnderungen in den Anteilen von Schulabgéngern ohne Hauptschulab-
schluss kénnen wegen der geringen Fallzahlen nicht verlisslich beurteilt
werden. !9

Die Daten zeigen auflerdem, dass die ,,Bildungsexpansion“ zugunsten ho-
herer Schulabschliisse bei der Schulausbildung nicht erst in den 1960er
Jahren beginnt, sondern bereits mit den um 1935 geborenen Kohorten,
also mit dem Beginn der Nachkriegszeit.!!

3. Verdnderungen der Bildungsungleichheit. Dies wird auch sichtbar, wenn
man Verdnderungen der Bildungsungleichheit untersucht. Allerdings muss
iiberlegt werden, wie eine solche Ungleichheit erfasst werden kann. Wir
verwenden zwei Maflzahlen, die jeweils unterschiedliche Aspekte sichtbar
machen.

a) Zunichst verwenden wir einen Diversitdtsindex, der durch

5 2
D, :=1- Zj:lpt,j

definiert ist, wobei p; ; der Anteil der Personen der Geburtskohorte ¢
mit dem Schulabschluss j ist. Der Wert dieses Index kann néherungs-
weise als die Wahrscheinlichkeit interpretiert werden, dass zwei zufillig
ausgewihlte Personen nicht den gleichen Schulabschluss haben.!? Wie
Abbildung 11.2-2 zeigt, hat sich die durch diesen Index erfasste Un-
gleichheit in der Verteilung der Schulabschliisse bis zu den um 1960
geborenen Kohorten vergrofiert.

b) Die zeitweilige VergroBerung der Bildungsungleichheit ist hauptsich-
lich auf eine Verringerung des Anteils der Hauptschulabschliisse zu-
gunsten hoherer Schulabschliisse zuriickzufithren. Um das sichtbar zu
machen, vergleichen wir die jeweils aktuelle Verteilung der Schulab-
schliisse mit einer idealen Verteilung, bei der alle Personen die Schule
mit einem Abitur verlassen. Um den Abstand zwischen der aktuellen
und der idealen Verteilung zu erfassen, kann die Mafizahl

dy = 22:1(5 —J)pej

dienen. Je kleiner der Wert von d; ist, desto kleiner ist auch der Ab-
stand zwischen der aktuellen Verteilung der Schulabschliisse und der
idealen Verteilung, bei der alle Personen die Schule mit einem Ab-
itur verlassen. Der maximale Wert, ndmlich 4, wird erreicht, wenn alle

10Insgesamt ist der Anteil von Personen ohne Hauptschulabschluss wesentlich grofler als
in den hier verwendeten ALLBUS-Daten sichtbar ist (vgl. Abb. 11.1-3). Vermutlich liegt
dies in erster Linie daran, dass wir hier nur Personen mit deutscher Staatsangehorigkeit
betrachten.

1 Dies haben bereits W. Miiller und D. Haun (1994: 14f.) festgestellt. Man vgl. dazu
auch die Bemerkungen von W. Miiller (1998: 91).

12Eine Diskussion von Eigenschaften und Interpretationsméglichkeiten des Diversitits-
index findet man bei A. und B.F Agresti (1977).
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Abb. 11.2-2 Entwicklung des Diversitdtsindex D; fiir ménnliche (durch-
gezogene Linie) und weibliche (gestrichelte Linie) Personen, berechnet mit
den Daten in Tabelle 11.2-2. Abszisse: Geburtsjahre der Kohorten.
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Abb. 11.2-3 Entwicklung der Mafzahl d; fiir ménnliche (durchgezogene
Linie) und weibliche (gestrichelte Linie) Personen, berechnet mit den
Daten in Tabelle 11.2-2. Abszisse: Geburtsjahre der Kohorten.

Personen die Schule ohne einen Abschluss verlassen. Abbildung 11.2-
3 zeigt, wie sich diese Mafizahl in der Abfolge der Geburtskohorten
versindert hat. Man erkennt, dass ein relativ kontinuierlicher Ubergang
zu hoheren Schulabschliissen etwa mit den um 1935 geborenen Kohor-
ten eingesetzt hat. Auflerdem wird sichtbar, wie sich die geschlechts-
spezifischen Unterschiede verringert haben.
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4. Substitutionsmetriken fir Verteilungen. Die Maflzahl d; ist eine Varian-
te sogenannter Substitutionsmetriken zum Vergleich von Verteilungen. Da
wir spéter auch andere Varianten verwenden wollen, soll an dieser Stelle
kurz die allgemeine Definition erklart werden.

Die allgemeine Aufgabe besteht darin, eine Abstandsfunktion zu de-
finieren, mit der Unterschiede zwischen Verteilungen quantifiziert werden
konnen. Hier beziehen wir uns auf Verteilungen fiir Merkmalsréume mit
m Kategorien: 1,..., m. Die zu vergleichenden Verteilungen sind durch

/ / /! //
Dis--y P und P, ..., D0

gegeben (jeweils nicht-negative Anteilswerte, deren Summe = 1 ist). Sub-
stitutionsmetriken liegt nun die Idee zugrunde, die Unterschiedlichkeit der
Verteilungen durch das Ausmafl der Umschichtungen zwischen den Ka-
tegorien zu erfassen, die erforderlich sind, um die beiden Verteilungen in
Ubereinstimmung zu bringen.

Zur Berechnung werden Bewertungen vorausgesetzt, durch die angege-
ben wird, wie sich die einzelnen Kategorien unterscheiden. Metaphorisch
gesprochen geben die Bewertungen die Kosten an, die bei einer Umschich-
tung von 1% der Objekte aus einer Kategorie ¢ in eine Kategorie j ent-
stehen. Wir verwenden zur Bezeichung: ¢;; (fiir ¢,5 = 1,...,m). Es wird
vorausgesetzt, dass diese Bewertungskoeffizienten nicht-negativ und sym-
metrisch (¢;; = ¢;;) sind, dass ¢;; = 0 ist, und dass sie die Dreiecksunglei-
chung erfiillen: ¢;; < ¢;x + cg; fiir beliebige 1, j, k.

Es soll also eine kostenminimale Umschichtung berechnet werden, die
die beiden Verteilungen in Ubereinstimmung bringt. Zu diesem Zweck wer-
den zunéchst zwei Vektoren (rq,...,7m,) und (s1,...,Sn,) definiert. Da~
bei erfasst m, die Anzahl der Kategorien, bei denen p) > p} ist, dann ist
r; = p} —pi’; und m, erfasst die Anzahl der Kategorien, bei denen p!/ > p!,
ist, dann ist s; := p — p}. Jede Umschichtung, die die beiden Verteilun-
gen in Ubereinstimmung bringt, enspricht dann einer Matrix (us5) mit m,.
Zeilen und m, Spalten, wobei u;; den Anteil der Umschichtungen von der
Kategorie 7 in die Kategorie j angibt, die folgenden Bedingungen geniigt:

ms — . myr L. = .
Zj:ﬂzy =7 und 3 Mu = s;

Da es im Allgemeinen mehrere moégliche Umschichtungen gibt, die diese
Bedingungen erfiillen, wird aulerdem gefordert, dass die Kosten der Um-
schichtung, also

my ms
i1 j=1WijCij

minimal sein sollen.'® Diese Minimalkosten werden schlieflich zur Quan-

13Eine Losung kann mit der Methode der linearen Programmierung berechnet werden.
Wir verwenden den subm-Befehl des Programms TDA, der auf dieser Methode beruht.
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tifizierung des Abstands der Verteilungen verwendet.'4

Bezieht man sich auf die Menge aller Verteilungen (fiir eine bestimmte
Anzahl von Kategorien), gelangt man zu einer Abstandsfunktion, die je-
weils zwei Verteilungen einen Abstand, ndmlich die eben definierten Mini-
malkosten, zuordnet. Diese Abstandsfunktion erfiillt auch die Bedingungen
einer Metrik.'?

Die im vorangegangenen Paragraphen verwendete Mafizahl d, ist ein
einfaches Beispiel fiir eine Substitutionsmetrik, bei dem die Bewertungen
¢ij = |i—j| verwendet werden. Als ein weiteres Beispiel berechnen wir einen
Abstand zwischen den Verteilungen der Schulabschliisse bei ménnlichen
und weiblichen Schulabgéingern der Geburtskohorte 1973-77 (Tab. 11.2-2).
Es ist also m = 5, und die Verteilungen sind durch die Vektoren

p’ = (0.009,0.196,0.309,0.091,0.395) und
p” = (0.036,0.16.3,0.337,0.066, 0.398)

gegeben. Somit ist r = (0.033,0.025) und s = (0.027,0.028,0.003). Zur

Wenn die Kosten der Umschichtung stets den Wert 1 haben (c;; = 1 fiir i # j),
entspricht die Substitutionsmetrik dem durch

1
5 ¢:1|p2 _pél‘

definierten Dissimilarititsindez.

15Wir orientieren uns an den Definitionen bei Rohwer und Pétter (2002a: 135). Aus-
gangspunkt ist eine beliebige Menge M. Eine Abstandsfunktion ist eine Funktion

d:MxM — R

die jeweils zwei Elementen a,b € M eine Zahl d(a, b) € R zuordnet und fiir die folgende
Bedingungen gelten:

(a) fiir alle a,b € M: d(a,b) >0
(b) fiir alle a,b € M: d(a,b) = d(b,a)
(c) fiir alle a € M: d(a,a) =0
Eine Abstandsfunktion, fiir die auflerdem die Dreieicksungleichung
(d) fiir alle a,b,c € M: d(a,c) < d(a,b)+ d(b,c)
gilt, wird Semi- oder Quasi-Metrik genannt. Gilt schliefflich auch noch
(e) fiir alle a,b € M: d(a,b) =0 = a=0>

spricht man von einer Metrik. Abstandsfunktionen ordnen also jeweils zwei Elementen
einer Menge eine nicht-negative Zahl zu, die in einem allgemeinen (nicht unbedingt
rdumlichen) Sinn als ihr Abstand interpretiert werden kann. Je grofer diese Zahl ist,
desto grofler ist der Abstand der beiden Elemente. Die Moglichkeiten einer inhaltlichen
Interpretation der Abstédnde héngen natiirlich von der Art der Elemente ab.
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Bewertung soll jetzt folgende Matrix verwendet werden:

03 5 7 8
30 2 45
C=]|5 20 2 3 (11.1)
74 2 01
8§ 53 1 0

Die folgende Tabelle zeigt eine kostenminimale Umschichtung (von den
Kategorien in den Zeilen in die Kategorien in den Spalten):

| 1 3 5

21 0.027 0.006 0.000
41 0.000 0.022 0.003

woraus sich der Abstand 0.14 ergibt.

11.3 Schulbildung von Eltern und Kindern

Wovon hingt es ab, welchen Schulabschluss ein Kind erreicht? Eine dafiir
wichtige Bedingung ist das Bildungsniveau der Eltern. Damit beschéftigen
wir uns in diesem Abschnitt. Untersucht wird, welche Zusammenhénge es
zwischen der Schulbildung von Eltern und Kindern gibt und wie sie sich
in der Abfolge von Geburtskohorten verdndert haben.

1. Daten aus dem ALLBUS. Wir beziehen uns auf die bereits in Abschnitt
11.2 zugrunde gelegte Teilgesamtheit aus den kumulierten ALLBUS-Daten
fiir die Jahre 1980 bis 2002. In allen Erhebungen wurde auch der Schul-
abschluss des Vaters, mit Ausnahme der Erhebungen 1980 und 1982 auch
der Schulabschluss der Mutter erfragt; dabei wurden die gleichen Katego-
rien verwendet wie fiir die Befragungspersonen (vgl. § 1 in Abschnitt 11.2).
Natiirlich fehlen in einigen Féllen die Angaben. Soweit Informationen vor-
handen sind, fassen wir sie auf folgende Weise zu einem Schulabschluss der
Eltern zusammen:

— Wenn nur eine Information iiber den Schulabschluss des Vaters oder der
Mutter vorhanden ist, wird diese verwendet.

— Wenn die Schulabschliisse des Vaters und der Mutter angegeben sind,
wird der hochste dieser Abschliisse verwendet.

Fiir insgesamt 28345 der in Abschnitt 11.2 betrachteten 29726 Befragungs-
personen kann auf diese Weise zusétzlich zu ihrem eigenen auch ein Schul-
abschluss der Eltern bestimmt werden. Tabelle 11.3-1 zeigt die gemeinsa-
me Verteilung. Zum Beispiel hatten bei 2642 Personen der Vater und/oder
die Mutter ein Abitur, und von diesen 2642 Personen haben wiederum 1600
Personen ebenfalls die Schule mit einem Abitur abgeschlossen.

Man erkennt bereits aus dieser Tabelle, dass es einen deutlichen Zu-
sammenhang zwischen den Schulabschliissen der Eltern und der Kinder
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Tabelle 11.3-1 Anzahlen und Zeilenprozente der nach ihrer Schulbildung (in
den Spalten) und der Schulbildung ihrer Eltern (in den Zeilen) gegliederten
Personen. Berechnet mit den Daten des kumulierten ALLBUS 1980 —2002.

1 2 3 4 5  Insgesamt

1 Kein Abschluss 152 359 80 17 21 629
24.2 571 127 2.7 33 100.0

2 Volks- oder Hauptschulabschluss 278 13789 4463 813 1567 20910
1.3 659 213 39 75 100.0

3 Mittlere Reife, Realschule 16 717 1346 330 1122 3531
0.5 203 381 9.4 31.8 100.0
4 Fachhochschulreife 4 85 176 95 273 633
0.6 134 27.8 15.0 43.1 100.0
5 Abitur, Hochschulreife 6 203 615 218 1600 2642

0.2 7.7 233 83 606 100.0

456 15153 6680 1473 4583 28345

gibt. Bei 60 % der Personen stimmt ihr Schulabschluss mit dem des Vaters
und/oder der Mutter iiberein.

2. Verdnderungen der Bildungsabstinde. Um zu untersuchen, wie sich die
Zusammenhénge zwischen der Schulbildung von Eltern und Kindern ver-
dndert haben, gliedern wir die Befragungspersonen (Kinder) wie in Ab-
schnitt 11.2 in 14 Geburtskohorten. Fiir jede Geburtskohorte kann dann
eine gemeinsame Verteilung der Schulabschliisse der Befragungspersonen
und ihrer Eltern gebildet werden.

Eine erste Vergleichsmoglichkeit besteht darin, fiir jede Kohorte den
Abstand zwischen den Verteilungen der Schulabschliisse der Befragungs-
personen und ihrer Eltern (also zwischen den beiden Randverteilungen)
zu berechnen. Dafiir verwenden wir eine Substitutionsmetrik mit der in
§4 von Abschnitt 11.2 definierten Bewertungsmatrix C. Abbildung 11.3-
1 zeigt, wie sich diese Absténde verédndert haben. Man erkennt, dass sie
etwa beginnend mit der um 1935 geborenen Kohorte grofier werden. Dies
entspricht der bereits festgestellten Tatsache, dass etwa ab dieser Geburts-
kohorte zunehmend hohere Schulabschliisse erreicht werden. Etwa begin-
nend mit den in den 1960er Jahren geborenen Kohorten endet jedoch die
Beschleunigungsphase, und man kann erwarten, dass mit zunehmendem
Bildungsniveau der Eltern die Absténde schliefllich wieder kleiner werden.

Weitere Informationen erhélt man daraus, wie sich der Anteil der
Kinder, die den gleichen Schulabschluss wie ihre Eltern erreicht haben,
verandert hat. Wie am Ende des vorangegangenen Paragraphen festge-
stellt wurde, liegt dieser Anteil im Durchschnitt bei 60 %. Abbildung 11.3-2
zeigt, wie er sich in der Abfolge der Kohorten verdndert hat. Offenbar ist
der Zusammenhang zwischen der Schulbildung der Eltern und ihrer Kinder
erheblich geringer geworden. Ahnlich wie in Abbildung 11.3-1 haben sich
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Abb. 11.3-4 Anteile (in %) der ménnlichen (durchgezogen) und weiblichen
(gestrichelt) Befragungspersonen mit den angegebenen Schulabschliissen
an allen Befragungspersonen, bei denen der Vater und/oder die Mutter
einen Hauptschulabschluss haben. Abszisse: Geburtsjahre der Kohorten.
Berechnet mit Daten des kumulierten ALLBUS 1980 —2002.

berechnen dann fiir jede Gruppe drei Anteile:

— einen Anteil der Personen, die den gleichen Schulabschluss erreichen wie
ihre Eltern;

— einen Anteil der Personen, die einen hoheren Schulabschluss erreichen
als ihre Eltern; und

— einen Anteil der Personen, die einen niedrigeren Schulabschluss errei-
chen als ihre Eltern.

Abbildung 11.3-3 zeigt, wie sich einige dieser Anteile in der Abfolge der
Geburtskohorten veréindert haben. Offenbar gibt es bemerkenswerte Un-
terschiede.

a) Bei den Personen, deren Eltern nur einen Hauptschulabschluss haben,
hat der Anteil mit hoheren Abschliissen erheblich zugenommen. Wie
Abbildung 11.3-4 zeigt, gab es — vor allem bei Midchen — in erster
Linie eine Zunahme der Realschulabschliisse, aber auch eine Zunahme
von Abschliissen fiir eine (Fach-) Hochschulausbildung.

b) Bei Personen, deren Eltern einen mittleren Schulabschluss haben, gab
es — unabhéngig vom Geschlecht — einen Riickgang des Anteils mit
niedrigeren und eine Zunahme des Anteils mit hoheren Abschliissen.

¢) SchlieBlich scheint es bei Personen, deren Eltern Abitur haben, deut-
liche Unterschiede zwischen Méannern und Frauen zu geben. Wéhrend
es bei den Frauen ab den um 1935 geborenen Kohorten eine deutliche
Zunahme des Anteils mit einem Abitur gibt, gibt es bei den Ménnern
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Tabelle 11.3-2 Anzahl Personen der Geburtskohorten 1950 und 1965, kreuz-
tabelliert nach ihrem Schulabschluss (j = 1: kein Abitur, j = 2: Abitur) und
dem Schulabschluss ihrer Eltern (¢ = 1: Hauptschulabschluss, ¢ = 2: Abitur).
Berechnet mit Daten des kumulierten ALLBUS 1980 -2002.

1950 | j=1 j=2 | Insges. 1965 | j=1 j=2 | Insges.
i=1 | 1914 174 | 2088 i=1 | 1142 213 | 1355
i=2 100 159 259 i=2 98 231 329
Insges. | 2014 333 | 2347 Insges. | 1240 444 | 1684

keine klar erkennbare Tendenz, bestenfalls kann beginnend mit den um
1940 geborenen Kohorten ein leicht steigender Anteil von Abiturienten
festgestellt werden.

4. Statistische Chancenvergleiche. Bei der Verwendung und Analyse sta-
tistischer Daten wird oft von ,,Chancen“ gesprochen. Verbreitet ist die-
se Rhetorik insbesondere in der empirischen Bildungsforschung, etwa bei
der Fragestellung, wie sich die Chancen zum Erwerb hoherer Bildungs-
abschliisse verdndert haben. Offenbar muss beachtet werden, dass sich in
diesem Zusammenhang der Chancenbegriff auf statistische H#ufigkeiten
bezieht und nicht auf individuell interpretierbare Handlungschancen.'® Im
Folgenden sind mit ,,Chancen® stets statistische Haufigkeiten gemeint.

Als Beispiel betrachten wir Verdnderungen in der Verteilung der Schul-
abschliisse bei den Geburtskohorten 1950 (Geburtsjahre 1948-1952) und
1965 (Geburtsjahre 1963-1968), die mit unserer Auswahl aus den ALLBUS-
Daten gebildet werden kénnen. Bei beiden Kohorten betrachten wir nur
Personen, deren Eltern einen Hauptschulabschluss (Gruppe 1) oder ein Ab-
itur (Gruppe 2) haben. Tabelle 11.3-2 zeigt die gemeinsamen Verteilungen
der Schulabschliisse in Form von Kreuztabellen.

Offenbar haben die Chancen, die Schule mit einem Abitur zu verlassen,
in beiden Gruppen zugenommen. Bezeichnet ¢, ; den Abiturientenanteil in
der Gruppe ¢ fiir die Kohorte ¢, findet man

q1950,1 = 0.083 — q1965,1 = 0.157
fiir die Gruppe 1 (Eltern Hauptschulabschluss) und

q1950,2 = 0.614 — q1965,2 = 0.702
fiir die Gruppe 2 (Eltern Abitur). Zu {iberlegen ist, ob und ggf. wie man
auch das Ausmafl der Verédnderungen in den beiden Gruppen sinnvoll ver-

gleichen kann.
In der Literatur ist von einigen Autoren vorgeschlagen worden, sich an

16Man vgl. dazu Rohwer und Pétter (2002b: Kap. 7) und A. Swift (2004: 4).
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den relativen Chancenverhiltnissen zu orientieren.!” Dafiir gibt es (minde-
stens) zwei Moglichkeiten. Eine Moglichkeit bezieht sich auf die Veréinde-
rung der Chancenverhéltnisse gt 1/g:,2; in unserem Beispiel:

BR0L — 0,135 — TXBL — 924
41950,2 41965,2

Eine andere Moglichkeit besteht darin, von den Chancenverhéltnissen (den
sogenannten Odds) innerhalb der beiden Gruppen auszugehen und daraus
ein komparatives Chancenverhéltniss (eine sogenannte Odds Ratio) zu bil-
den. In unserem Beispiel sind die Odds (fiir ein Abitur vs. Nicht-Abitur)
in der Gruppe @ durch oy ; := ¢;,;/(1 —¢+,;) definiert, und die komparativen
Chancenverhiltnisse haben sich folgendermaflen verdndert:

019501  174/1914 019651  213/1142

- =0.057 = =0.079
o19502  159/100 " owese | 231/98

In beiden Varianten kommt man zu dem Ergebnis, dass die Chancen fiir
ein Abitur in der ersten Gruppe (Eltern mit Hauptschulabschluss) mehr
zugenommen haben als in der zweiten Gruppe (Eltern mit Abitur).

Relative Chancenverhéltnisse erfassen jedoch nur einen Aspekt, der bei
einem Vergleich beriicksichtigt werden sollte. Ein anderer Aspekt betrifft
die GroBe der Chancen und ihre Differenzen. Die Bedeutung dieses Aspekts
kann man sich anhand von Beispielen iiberlegen. Man kann sich z.B. vor-
stellen, dass der Anteil der Abiturienten in einer Gruppe A von 1 auf 2%
und in einer Gruppe B von 50 auf 99 % zugenommen hat; dann wiirde man
bei einer Orientierung an den Chancenverhéltnissen immer noch zu dem
Ergebnis kommen, dass die Gruppe A ihre Chancen mehr steigern konnte
als die Gruppe B; aber offenbar wére es fragwiirdig, daraus auf eine groflere
,,Chancengleichheit“ zu schlieflen.

Eine Alternative besteht darin, sich daran zu orientieren, wie sich der
Abstand der Verteilungen zwischen den Gruppen verdndert hat. Wie in
84 von Abschnitt 11.2 besprochen wurde, kann dieser Abstand mit einer
Substitutionsmetrik erfasst werden. Wenn es nur zwei Kategorien gibt,
sind deren Ergebnisse auch unabhiingig von der gewihlten Bewertung.
Bezeichnet also ¢;; den Anteil der Abiturienten in der Gruppe ¢ (fiir die
Geburtskohorte t), kann der Abstand der Verteilungen einfach durch |g¢1—
qt,2| berechnet werden. In unserem Beispiel:

|g1950,1 — q1950,2] = |0.083 —0.614| = 0.531 —
|q1965.1 — q1965,2] = |0.157 — 0.702| = 0.545

Man kédme also zu dem Ergebnis, dass der Abstand zwischen den Vertei-
lungen der beiden Gruppen etwas zugenommen hat.

1"Man vgl. beispielsweise J. Handl (1985) und W. Miiller und D. Haun (1994: 16).

Kapitel 12
Rentenbeginn und Lebenserwartung

12.1 Berechnungen mit GEK-Daten
1. Basisinformationen zum Datensatz.
2. Berechnung von Lebenserwartungen.
3. Informationen iiber Rentenempfianger.
4. Berechnung von Rentenbezugsdauern.
5. Berechnungen mit zensierten Daten.

12.2 Berechnungen mit SOEP-Daten
1. Daten des Kalendariums.
2. Daten aus der zweiten Welle.

Eine fiir die Diskussion der Rentenversicherung wichtige Frage bezieht
sich darauf, ob es einen Zusammenhang zwischen dem Renteneintrittsalter
und der ferneren Lebenserwartung gibt. Gébe es keinen Zusammenhang,
wiirden Personen, bei denen der Rentenbezug vor dem 65.ten Lebensjahr
beginnt, im Durchschnitt fiir ldngere Zeiten Renten beziehen. Zwar wére es
ein Fehler anzunehmen, dass der Rentenbezug bei Personen, die im Alter
65 — t Jahre verrentet werden, durchschnittlich ¢ Jahre langer ist als bei
Personen, die mit 65 verrentet werden; denn ein Teil derjenigen, bei denen
ein Rentenbezug im Alter 65 — ¢ beginnt, sterben bereits bis zum Alter 65.
Dennoch wiirde die durchschnittliche Rentenbezugsdauer mit dem Wert ¢
in nicht-linearer Weise zunehmen.

Andererseits liegt jedoch die Vermutung nahe, dass fiir die Frage, ob
Personen bereits im Alter 65 — ¢t verrentet werden, auch gesundheitliche
Griinde ein Rolle spielen, was zur Folge haben kénnte, dass diese Personen
auch eine kiirzere fernere Lebenserwartung haben. So ist es z.B. durchaus
denkbar, dass diejenigen Personen, bei denen ein Rentenbezug im Alter
65—t beginnt, die gleiche oder sogar eine geringere Lebenserwartung haben
als diejenigen, bei denen der Rentenbezug erst im Alter 65 beginnt.

In diesem Kapitel versuchen wir, anhand von zwei Datensétzen em-
pirische Informationen iiber Zusammenhinge zwischen dem Alter beim
Rentenbeginn und der ferneren Lebenserwartung zu gewinnen. Zuerst ver-
wenden wir einen Datensatz aus der Gesundheitsberichterstattung der
Gmiinder Ersatzkasse (GEK), dann verwenden wir Daten des Sozio-6kono-
mischen Panels (SOEP). In beiden Fiillen beziehen wir uns nur auf Ménner.
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12.1 Berechnungen mit GEK-Daten

1. Basisinformationen zum Datensatz. In diesem Abschnitt verwenden wir
einen Datensatz der Gmiinder Ersatzkasse (GEK).! Die uns verfiighare
Version des Datensatzes stammt aus der zweiten Hilfte des Jahres 2002.2
Der Stammdatensatz enthélt Informationen {iber insgesamt 2669062 Ver-
sicherte, davon 1449640 ménnlichen und 1219422 weiblichen Geschlechts.
Es handelt sich um einen historischen Datensatz, der auch Informationen
iiber Personen enthilt, die gegenwirtig nicht mehr bei der GEK versichert
sind, sei es dass sie gestorben oder dass sie ausgetreten sind. Allerdings ist
zu vermuten, dass die dlteren Geburtsjahrgéinge nicht systematisch erfasst
sind; das ist im folgenden zu beriicksichtigen. Box 12.1-1 zeigt, wie sich die
Anzahl der minnlichen Versicherten der GEK seit 1960 entwickelt hat.?

Bereits aus dem in Box 12.1-1 angegebenen Durchschnittsalter ldsst
sich ersehen, dass die GEK-Versicherten im Vergleich zum Bevolkerungs-
durchschnitt etwas jiinger sind.? Informativer ist ein Vergleich der Al-
tersverteilungen, wie sie exemplarisch in Abbildung 12.1-1 fiir das Jahr
1999 dargestellt werden. Die durchgezogene Linie zeigt fiir jedes Alter von
0 bis 100 Jahren den Anteil (relative Haufigkeit) der ménnlichen GEK-
Versicherten in diesem Alter. Die gestrichelte Linie bezieht sich auf die
gesamte minnliche Bevolkerung in Deutschland.® Man erkennt, dass die
GEK {iberproportional viele ménnliche Versicherte im Altersbereich von
Anfang 20 bis Ende 40 hat. Da uns in spéteren Abschnitten die dlteren, be-
reits Rente beziehenden Versicherten interessieren, zeigt Abbildung 12.1-2
die Altersverteilungen nur fiir diejenigen Personen, die mindestens 55 Jah-
re alt sind. Wiederum erkennt man, dass bei der GEK mehr vergleichsweise
jingere Personen — in diesem Fall bis etwa zum Alter 65 — versichert sind.
Diese Feststellungen betreffen das Jahr 1999; man kann aber annehmen,
dass es sich fiir die vorangegangenen Jahre entsprechend (und sogar noch
ausgepréigter) so verhilt.

Von besonderer Bedeutung fiir unsere Untersuchung sind die Ster-
befélle. Die Angaben in Box 12.1-1 zeigen, dass man annehmen kann, dass

IDieser Datenbestand liegt auch der Gesundheitsberichterstattung der GEK zugrun-
de; vgl. Gmiinder Ersatzkasse (Hg.), GEK-Gesundheitsreport 2002, Sankt Augustin:
Asgard-Verl. Hippe 2002. Wie im folgenden néher beschrieben wird, verwenden wir aus
dem umfangreichen Datenbestand nur einige wenige Angaben, die sich auf das Geburts-
jahr, Versicherungszeiten, Rentenbezugszeiten und Sterbefille beziehen.

2Die Daten wurden im Rahmen eines am Zentrum fiir Sozialpolitik (Bremen) durch-
gefithrten Projekts aufbereitet; dafiir mochte ich mich bei Wolfgang Voges herzlich
bedanken.

3Fiir jedes Jahr wird die Anzahl der minnlichen Personen angegeben, die mindestens
einen Tag des Jahres bei der GEK versichert waren.

4Das Alter wird in diesem Text stets als Differenz zwischen Kalenderjahr und Geburts-
jahr berechnet.

5Statistisches Bundesamt, Fachserie 1, Reihe 1, 1999, S. 64f.
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Box 12.1-1 Anzahl und Durchschnittsalter sowie Sterbefille der minnlichen
Versicherten der GEK von 1960 bis 2002.

Anzahl Durchschnitts- Anzahl
Jahr Versicherte alter Sterbefaelle
1960 77719 33.5 1
1961 86916 33.0 0
1962 94530 32.8 1
1963 103212 32.4 0
1964 112515 32.1 1
1965 123031 31.9 0
1966 133870 31.6 2
1967 144000 31.5 3
1968 154635 31.5 12
1969 165601 31.5 12
1970 175124 31.6 16
1971 183563 31.7 26
1972 190405 31.9 29
1973 197118 32.1 37
1974 202177 32.4 799
1975 208195 32.7 1203
1976 217154 32.9 1365
1977 226670 33.0 1937
1978 233009 33.4 2074
1979 245451 33.6 2213
1980 260315 33.7 2366
1981 275554 33.9 2405
1982 290669 33.8 2522
1983 303076 33.9 2665
1984 319020 34.0 2536
1985 334149 34.0 2639
1986 353788 34.0 2672
1987 377064 33.8 2621
1988 402570 33.7 2529
1989 424042 33.7 2292
1990 459385 33.5 2474
1991 523161 33.2 2630
1992 568439 33.1 2720
1993 598987 33.3 2880
1994 619876 33.7 2900
1995 650179 33.9 3003
1996 690789 34.3 3059
1997 758743 34.3 3291
1998 810457 34.5 3443
1999 843268 34.8 3575
2000 807680 35.4 3675
2001 788750 35.9 3694
2002 783002 36.6 2735
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Abb.12.1-1 Altersverteilung der ménnlichen GEK-Versicherten (durch-
gezogene Linie) und der ménnlichen Gesamtbevilkerung (gestrichelte
Linie) im Jahr 1999.
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Abb.12.1-2 Altersverteilung der ménnlichen GEK-Versicherten (durch-
gezogene Linie) und der ménnlichen Gesamtbevilkerung (gestrichelte
Linie) im Jahr 1999, beschréinkt auf Personen, die mindestens 55 Jahre alt
sind.

die Sterbefille in dem uns vorliegenden Datensatz etwa ab dem Jahr 1975
systematisch erfasst worden sind.

2. Berechnung von Lebenserwartungen. Das Mortalitéitsgeschehen kann im
Querschnitt oder im Léngsschnitt erfasst werden. Wir folgen zunéchst ei-
ner Querschnittsbetrachtung, wie sie der amtlichen Statistik, aber auch
der Statistik des VDR zugrunde liegt. Man bezieht sich dann auf eine be-
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Abb.12.1-3  Vergleich der Uberlebensfunktionen der ménnlichen
GEK-Versicherten (durchgezogene Linie) und der ménnlichen Gesamt-
bevélkerung (gestrichelte Linie) im Jahr 1999.

stimmte Periode (z.B. ein Kalenderjahr oder ein 3-Jahres-Intervall) und
berechnet zunéchst fiir diese Periode altersspezifische Sterberaten; dann
wird aus diesen Sterberaten eine Sterbetafel konstruiert. In den folgen-
den Berechnungen gehen wir von Kalenderjahren aus. Die altersspezifische
Sterberate fiir das Kalenderjahr ¢ und das Alter 7 wird folgendermafien
berechnet:

Ny r

Im Zahler steht die Anzahl der Sterbefille, die im Jahr ¢ und im Alter
7 eingetreten sind; im Nenner steht die Anzahl der ménnlichen Personen
im Jahr ¢ im Alter 7 (bei denen also in diesem Jahr und in diesem Alter
ein Sterbefall eintreten kénnte). Dann erhiilt man die Uberlebensfunktion
durch

T—1

Gir = [ (1 =61y)

Jj=0

Abbildung 12.1-3 zeigt die auf diese Weise berechneten Uberlebensfunktio-
nen sowohl fiir die ménnlichen GEK-Versicherten als auch fiir die méannli-
che Gesamtbevolkerung, in beiden Fillen fiir das Jahr 1999.6 Man erkennt,

6Fiir die Berechnung der Uberlebensfunktion fiir die GEK-Versicherten wurden Perso-
nen und Sterbefille bis zum Alter 100 beriicksichtigt. Die Daten zur Berechnung einer
Uberlebensfunktion fiir die ménnliche Gesamtbevélkerung wurden der Fachserie 1, Rei-
he 1 (1999) des Statistischen Bundesamtes entnommen; in diesem Fall gibt es eine nach
oben offene Altersklasse, die im Alter 90 beginnt.
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Box 12.1-2 Anzahl der ménnlichen GEK-Versicherten (N) und Anzahl der
Sterbefiille (D) in den Jahren 1980 bis 2001, sowie die auf der Grundlage jahrli-
cher Sterbetafeln berechneten ferneren Lebenserwartungen.

fernere Lebenserwartung im Alter ...

1997 758740 3291 28.
1998 810453 3443 28.
1999 843268 3575 28.
2000 807676 3674  28.
2001 788746 3693 29.

23.
24.
24.
24.
24.

19.
19.
20.
20.
20.

15.
16.
16.
16.
16.

12.
12.
12.
12.
12.

Jahr N D 50 55 60 65 70 75 80 85
1980 260315 2366 25.1 20.9 17.0 13.3 10.2 7.8 5.8 4.1
1981 275536 2404 24.9 20.7 16.7 13.2 10.1 7.5 5.4 3.7
1982 290651 2521 25.2 21.0 16.9 13.4 10.0 7.2 5.1 4.0
1983 303062 2665 25.4 21.2 17.3 13.8 10.7 8.0 6.1 4.6
1984 319005 2535 26.1 21.7 17.6 13.9 10.8 8.4 6.3 5.2
1985 334136 2639 26.1 21.7 17.7 14.2 10.9 8.2 6.1 4.5
1986 353776 2672 26.1 21.8 17.8 14.2 10.8 8.0 5.7 3.4
1987 377054 2621 26.5 22.2 18.2 14.4 11.1 8.6 6.4 5.0
1988 402561 2529 26.4 22.1 18.1 14.4 11.2 8.1 5.5 3.8
1989 424035 2292 27.1 22.7 18.6 14.9 11.4 8.6 6.5 4.5
1990 459381 2474 26.8 22.4 18.2 14.4 11.0 8.0 5.6 4.0
1991 523158 2630 27.0 22.6 18.5 14.9 11.6 8.6 6.6 5.0
1992 568435 2719 27.5 23.1 18.9 15.1 11.7 8.8 6.3 4.7
1993 598983 2880 27.2 22.8 18.6 14.9 11.5 8.6 6.3 4.3
1994 619872 2900 27.5 23.1 18.9 15.1 11.6 8.6 6.2 4.2
1995 650175 3003 27.7 23.4 19.2 15.3 11.9 9.0 6.7 4.5
1996 690784 3057 28.0 23.6 19.4 15.4 12.0 8.7 6.2 4.1

1 6 5 6 0O 9.0 6.7 4.5

6 2 9 0 3 9.3 6.6 4.1

6 2 0 0 4 9.4 6.6 4.6

8 4 2 2 6 9.6 6.9 4.6

1 7 6 6 9 9.7 7.0 4.7

dass die méannlichen GEK-Versicherten im Vergleich zur ménnlichen Ge-
samtbevolkerung etwa ab dem Alter 60 eine etwas hohere Lebenserwartung
haben.

Auf der Grundlage von Perioden-Sterbetafeln kénnen fernere Lebens-
erwartungen berechnet werden. Ausgangspunkt ist die Definition

Pt,r = Gt,T - Gt,‘r+1

mit der der relative Anteil der im Jahr ¢ im Alter 7 gestorbenen Personen
erfasst wird.” Dann ist

100 .
i—r J Pt
BE,. — M,T

) 100
Zj:T th

die fernere Lebenserwartung im Jahr ¢ fiir diejenigen Personen, die bereits

"Fiir das héchste Alter — in den folgenden Berechnungen 100 Jahre — wird angenommen,
dass G¢,101 = 0 ist.
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Box 12.1-3 Verteilung des zeitlich ersten Rentenbezugs der ménnlichen GEK-
Versicherten auf unterschiedliche Rentenarten.

Rentenart Anzahl Prozent
Altersrente 91980 61.1
BU-Rente 7213 4.8
EU-Rente 31888 21.2
Hinterbliebenenrente 19186 12.8
Renten nach Ost-Recht 122 0.1

150389 100.0

ein Alter von 7 Jahren erreicht haben.®

Box 12.1-2 zeigt, wie sich die auf diese Weise berechneten ferneren Le-
benserwartungen bei den ménnlichen GEK-Versicherten im Zeitraum von
1980 bis 2001 entwickelt haben. Von jihrlichen Schwankungen abgesehen
haben diese Lebenserwartungen ersichtlich zugenommen. Zu beriicksichti-
gen ist, dass die Berechnungen von jiahrlichen Perioden-Sterbetafeln ausge-
hen, die die tatséichliche Zunahme der Lebenserwartungen im historischen
Zeitablauf unterschitzen.

3. Informationen iber Rentenempfinger. Im weiteren interessieren uns nur
ménnliche Versicherte, die eine Rente beziehen. Dafiir verwenden wir einen
weiteren Datensatz aus dem GEK-Datenbestand, der fiir jeden Versicher-
ten einen oder mehrere Rekords mit folgenden Angaben enthélt:

a) Datum des Rentenantrags
b) Datum des Rentenbeginns (wenn der Antrag bewilligt wurde)

c¢) Datum der Beendigung des Rentenbezugs (oder Angabe, dass die Rente
noch bezogen wird?)

d) Typ der beantragten bzw. bezogenen Rente

Bei den Rentenarten werden unterschieden: (1) Altersrenten, (2) Berufs-
unfiihigkeitsrenten, (3) Erwerbsunfihigkeitsrenten, (4) Hinterbliebenen-
renten, und (5) Renten nach bisherigem Ostrecht (Rentenbeginn vor dem
1.1.1991).

Der gegenwirtig verfiigbare Datensatz enthélt Eintrége fiir insgesamt

8Man koénnte ein halbes Jahr hinzufiigen, um zu beriicksichtigen, dass wir das Alter
als Differenz zwischen Kalenderjahr und Geburtsjahr berechnen.

9In diesem Fall nehmen wir an, dass die Rente mindestens bis zum Jahr 2002 bezogen
worden ist.
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Box 12.1-4 Minnliche GEK-Versicherte, die in dem angegebenen Jahr eine
Alters- oder EU-Rente beziehen.

Rentenbezieher
Jahr insgesamt Rentenzugangsalter 55-66
1975 13630 12329
1976 155667 13995
1977 16857 15069
1978 17559 15657
1979 18156 16111
1980 19077 16877
1981 20114 17719
1982 21404 18864
1983 23094 20336
1984 24734 21804
1985 26352 23268
1986 27850 24631
1987 29449 26069
1988 31531 27977
1989 33676 29947
1990 36010 32072
1991 38338 34180
1992 40709 36188
1993 43920 38980
1994 47610 42228
1995 51794 46072
1996 57219 50834
1997 61699 54797
1998 67877 60177
1999 73317 64902
2000 78096 69176
2001 82203 72890

164743 ménnliche Versicherte, davon haben 150389 Personen mindestens
eine bewilligte Rente, sind also fiir einen gewissen Zeitraum Bezieher ei-
ner Rente. Box 12.1-3 zeigt, wie sich bei diesen Personen der zeitlich erste
Rentenbezug auf die unterschiedlichen Rentenarten verteilt. Im weiteren
beziehen wir uns nur auf Personen, deren erste Rente eine Alters- oder eine
EU-Rente ist. Fiir diese Personen wird das Rentenzugangsalter als dasje-
nige Alter definiert, in dem eine Person zum ersten Mal eine Alters- oder
eine EU-Rente bezogen hat. Box 12.1-4 zeigt fiir die Jahre 1975 bis 2001
die Anzahl der ménnlichen Personen, die in dem betreffenden Jahr bei der
GEK versichert waren und bei denen der erstmalige Bezug einer Alters-
oder EU-Rente vor oder in dem betreffenden Jahr begonnen hat. Wie in
der dritten Spalte der Box angegeben wird, beschranken wir uns im weite-
ren auf Personen, bei denen der erstmalige Rentenbezug im Altersbereich
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Box 12.1-5 Mainnliche GEK-Versicherte, die im Zeitraum 1975 bis 2001 zum
ersten Mal eine Alters- oder EU-Rente bezogen haben und bei denen das Ren-
tenzugangsalter zwischen 55 und 66 Jahren liegt.

RA AR EU Insgesamt
55 16 1692 1708
56 31 1954 1985
57 30 2344 2374
58 58 2735 2793
59 83 2753 2836
60 28543 2022 30565
61 10499 1355 11854
62 5944 999 6943
63 20257 362 20619
64 4900 93 4993
65 6180 31 6211
66 603 2 605
Insg. 77144 16342 93486

von 55 bis 66 Jahren stattgefunden hat. Box 12.1-5 zeigt fiir den Kalender-
zeitraum von 1975 bis 2001 das Rentenzugangsalter dieser Personen.'? Das
durchschnittliche Rentenzugangsalter dieser Personen wird in Box 12.1-6
angegeben. Addiert man ein halbes Jahr hinzu, ist es sehr dhnlich zu dem
in der VDR-Statistik angegebenen durchschnittlichen Rentenzugangsalter.

4. Berechnung von Rentenbezugsdauern. Im weiteren interessiert uns, wie
lange diese Personen maximal Rente bezogen haben koénnten. Das ist die
Zeitdauer von ihrem Rentenzugangsalter bis zu ihrem Tod.'! Bei Perso-
nen, die noch nicht gestorben sind, ist diese fernere Lebensdauer, die mit
dem Rentenzugangsalter beginnt, natiirlich noch nicht bekannt. Wir fol-
gen deshalb in diesem Abschnitt einer Methode, wie sie auch in der VDR-
Statistik verwendet wird, um die durchschnittliche Rentenbezugsdauer zu
berechnen: Fiir jedes Kalenderjahr werden diejenigen Personen betrach-
tet, die aus dem Rentenbezug ausscheiden (in den meisten Féllen durch
Tod), und es wird dann fiir diese Personen berechnet, wie lange sie im

10Bei den Altersrenten, die vor dem Alter 60 begonnen haben, handelt es sich vermut-
lich iiberwiegend um Fehlbuchungen innerhalb des Datensatzes, die jedoch wegen der
geringen Anzahl nicht ins Gewicht fallen. Ein Rentenzugangsalter von 59 Jahren ist im
iibrigen auch wegen unserer Berechnung des Alters als Differenz von Kalenderjahr und
Geburtsjahr moglich.

1 Zur Vereinfachung der Berechnungen verwenden wir also nicht die effektive Renten-
bezugsdauer, die mit unseren Daten auch nur schwer zu ermitteln wére, sondern die
maximal mogliche Rentenbezugsdauer, also die fernere Lebensdauer, die mit dem Ren-
tenzugangsalter beginnt.
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Box 12.1-6 Durchschnittliches Rentenzugangsalter (DRA) bei ménnlichen
GEK-Versicherten, die im Zeitraum 1975 bis 2001 zum ersten Mal eine Alters-
oder EU-Rente bezogen haben und bei denen das Rentenzugangsalter zwischen
55 und 66 Jahren liegt. Ergidnzend ist DRA1 das durchschnittliche Rentenzu-
gangsalter bei EU-Renten ohne untere Altersbeschriankung.
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Box 12.1-7 Durchschnittliches Alter und Lebensdauer vom Rentenzugangsal-
ter bis zum Tod bei ménnlichen GEK-Versicherten, die in den angegebenen Zeit-
rdumen gestorben sind.

Rentenbeginn mit Altersrente

durchschnittl. Lebensdauer von
Zeitraum Anzahl Alter Verrentung bis Tod
1977 - 1981 3775 72.4 8.8
1982 - 1986 4754 73.4 10.5
1987 - 1991 5749 74.0 11.7
1992 - 1996 7226 74.2 12.4
1997 - 2001 9455 74.0 12.6

Rentenbeginn mit EU-Rente

durchschnittl. Lebensdauer von
Zeitraum Anzahl Alter Verrentung bis Tod
1977 - 1981 3096 73.8 9.3
1982 - 1986 3820 75.5 11.6
1987 - 1991 4547 76.2 12.9
1992 - 1996 5650 76.3 13.5
1997 - 2001 7171 75.9 13.6

durchschnittl. Lebensdauer von
Zeitraum Anzahl Alter Verrentung bis Tod
1977 - 1981 679 65.7 6.1
1982 - 1986 934 65.0 6.1
1987 - 1991 1202 65.6 7.1
1992 - 1996 1576 66.6 8.2
1997 - 2001 2284 67.9 9.5

Insgesamt AR EU

Anzahl  DRA Anzahl  DRA Anzahl DRA  DRA1
1975 1644 63.1 1434  63.6 210 69.8 52.6
1976 1694  62.5 1396  63.2 298 59.2 52.8
1977 1519  62.2 1213 63.1 306 68.6 52.9
1978 1299  61.9 962  63.0 337 58.6  53.7
1979 1224 61.4 874 62.6 350 68.2 53.3
1980 1541 60.9 1143 61.7 398 68.4 53.2
1981 1678  60.7 1225 61.7 453 68.3 53.4
1982 2051 61.0 1574  61.7 477 58.5 53.4
1983 2442  61.2 1922 61.9 520 68.5 53.4
1984 2460 61.1 1878  61.9 582 68.6 53.6
1985 2495 61.2 1971 61.9 524 68.5 53.5
1986 2430 61.0 1877 61.8 553 68.5 53.7
1987 2573  61.2 1998  61.9 575 68.5 53.9
1988 3101 61.3 2468 61.9 633 68.8 54.3
1989 3208 61.3 2626 61.9 582 68.7 53.5
1990 3359 61.4 2708  62.0 651 68.7 53.7
1991 3628 61.5 2849 62.3 779 58.6  53.7
1992 3489 61.4 2781  62.2 708 68.3 52.6
1993 4372  61.3 3605 61.9 767 68.3 52.4
1994 5178 61.1 4347  61.7 831 68.2 52.2
1995 6061  60.9 5174 61.4 887 68.1 52.6
1996 5746  60.6 4787  61.2 959 67.9 52.4
1997 5706  60.8 4947  61.2 759 57.8 51.4
1998 5813  60.9 4944 61.4 869 68.1 51.7
1999 6213 61.0 5287 61.5 926 68.2 51.4
2000 6507 61.1 5637 61.5 870 68.3 51.7
2001 6055 61.4 55617  61.7 538 68.2 50.6
Insg. 93486 77144 16342

Durchschnitt eine Rente bezogen haben. Wegen der vergleichsweise klei-
nen Fallzahlen verwenden wir jedoch nicht einzelne Kalenderjahre, sondern
5-Jahres-Intervalle.

Box 12.1-7 zeigt die Rechenergebnisse.!? Der obere Teil bezieht sich
auf alle Personen, die mit einer Alters- oder EU-Rente begonnen haben
und im angegebenen Zeitraum bei der GEK versichert waren. Von diesem
Personen sind z.B. im Zeitraum 1977 bis 1981 3775 Personen gestorben;

12 Alter und Lebensdauern werden wie stets in diesem Beitrag als Differenz zwischen
Kalenderjahr (Sterbejahr) und Geburtsjahr oder dem Jahr des Rentenzugangs berech-
net.

diese Personen sind im Durchschnitt 72.4 Jahre alt geworden und haben
noch durchschnittliche 8.8 Jahre nach ihrem Rentenzugangsalter gelebt.
In Bezug auf das durchschnittliche Lebensalter sind diese Zahlen dhnlich
zu denjenigen, die in der VDR-Statistik veroffentlicht worden sind.!® Die
in der VDR-Statistik angegebenen durchschnittlichen Rentenbezugsdau-
ern sind etwas langer als die Werte in Box 12.1-7, was daran liegen mag,
dass wir uns auf Alters- und EU-Renten sowie auf Rentenzugénge im Al-
tersbereich 55 bis 66 Jahre beschrénkt haben.

Bemerkenswert sind die deutlichen Unterschiede zwischen Personen,
die mit einer Alters- oder einer EU-Rente begonnen haben (untere Tei-
le von Box 12.1-7). Personen, die mit einer EU-Rente begonnen haben,

13Vgl. VDR: Rentenversicherung in Zeitreihen, Ausgabe 2002, S.128.
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Box 12.1-8 Durchschnittliches Alter und Lebensdauer vom Rentenzugangsal-
ter bis zum Tod bei ménnlichen GEK-Versicherten, die in den angegebenen Zeit-
rdumen gestorben sind, differenziert nach dem Rentenzugangsalter (RA).

durchschnittl. Lebensdauer von
Zeitraum RA Anzahl Alter Verrentung bis Tod
1977 - 1981 55 - 56 119 59.8 4.3
57 - 58 131 62.8 5.3
59 - 60 192 64.9 5.3
61 - 62 274 67.6 6.1
63 - 64 744 68.8 5.4
65 - 66 2315 75.9 10.8
1982 - 1986 55 - 56 206 61.6 6.0
57 - 58 261 63.1 5.6
59 - 60 452 65.0 5.4
61 - 62 523 68.6 7.1
63 - 64 1148 71.8 8.5
65 - 66 2164 79.6 14.5
1987 - 1991 55 - 56 292 62.3 6.8
57 - 58 372 64.9 7.4
59 - 60 864 66.4 6.6
61 - 62 789 70.2 8.8
63 - 64 1661 74.5 11.2
65 - 66 1771 82.6 17.6
1992 - 1996 55 - 56 361 63.0 7.5
57 - 58 518 65.5 8.0
59 - 60 1428 68.4 8.6
61 - 62 1139 72.1 10.7
63 - 64 2382 76.3 13.1
65 - 66 1398 84.2 19.2
1997 - 2001 55 - 56 525 63.9 8.3
57 - 58 729 66.9 9.4
59 - 60 2477 69.5 9.7
61 - 62 1708 73.5 12.1
63 - 64 2781 78.1 14.9
65 - 66 1235 82.6 17.5

haben nicht nur eine deutlich kiirzere Lebensdauer, sondern auch ihre fer-
nere Lebensdauer nach dem Rentenzugangsalter (und somit die maximale
Rentenbezugsdauer) ist deutlich kiirzer.

Weitere Aufschliisse lassen sich gewinnen, wenn man nach dem Ren-
tenzugangsalter (RA) differenziert. Das geschieht in Box 12.1-8. Man er-
kennt, dass Personen, die vor dem Alter 65 verrentet werden, keineswegs
eine langere fernere Lebensdauer aufweisen.
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Box 12.1-9 Durchschnittliches Alter und Lebensdauer vom Rentenzugangsal-
ter bis zum Tod bei ménnlichen GEK-Versicherten, die in den angegebenen Zeit-
rdumen gestorben sind und deren Rentenbezug mit einer Altersrente begonnen
hat, differenziert nach dem Rentenzugangsalter (RA).

durchschnittl. Lebensdauer von
Zeitraum RA Anzahl Alter Verrentung bis Tod
1977 - 1981 59 - 60 24 67.0 7.1
61 - 62 123 67.2 5.5
63 - 64 644 68.1 4.8
65 - 66 2298 75.9 10.8
1982 - 1986 59 - 60 205 65.4 5.5
61 - 62 360 68.6 7.0
63 - 64 1075 71.6 8.3
65 - 66 2148 79.6 14.5
1987 - 1991 59 - 60 544 66.4 6.4
61 - 62 584 70.3 8.8
63 - 64 1608 74.5 11.3
65 - 66 1764 82.7 17.6
1992 - 1996 59 - 60 1021 68.4 8.7
61 - 62 894 72.3 10.9
63 - 64 2316 76.4 13.1
65 - 66 1394 84.2 19.2
1997 - 2001 59 - 60 1832 69.6 9.6
61 - 62 1375 73.5 12.1
63 - 64 2703 78.3 15.0
65 - 66 1229 82.6 17.5

Wegen der deutlichen Unterschiede zwischen Personen, die mit einer
Alters- oder eine EU-Rente begonnen haben, ist es sinnvoll, auch noch
ausschlielich diejenigen zu betrachten, die mit einer Altersrente begon-
nen haben. Analog zu Box 12.1-8 bezieht sich Box 12.1-9 nur auf diese
Personen. Wiederum zeigt sich auch bei diesen Personen eine deutliche
Abhéngigkeit der ferneren Lebensdauer vom Rentenzugangsalter.

5. Berechnungen mit zensierten Daten. Anstatt von den Sterbefillen aus-
zugehen, kann man auch eine prospektive Berechnung durchfithren. Wir
betrachten hierfiir alle ménnlichen Personen, die im Zeitraum 1975 — 2001
und im Alter von 55 bis 66 Jahren mit einem Alters- oder EU-Rentenbezug
begonnen haben (vgl. Box 12.1-5). Dann werden zwei Variablen D und T
definiert. Fiir jede Person bekommt die Variable D den Wert 1, wenn die
Person bis zum Ende des Beobachtungszeitraums im Jahr 2002 gestor-
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Abb.12.1-4 Uberlebensfunktionen der méinnlichen GEK-Versicherten, die
im Zeitraum von 1975 bis 2001 mit einer Alters- oder EU-Rente begonnen haben.
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ben ist, andernfalls den Wert 0; und je nachdem werden die Werte von
T bestimmt: Wenn die Person gestorben ist, wird fiir 7" die Lebensdauer
vom Rentenzugangsalter bis zum Tod verwendet, andernfalls die Lebens-
dauer vom Rentenzugang bis zum Ende der Beobachtungsperiode. Somit
hat man es mit teilweise rechts zensierten Beobachtungen zu tun. Deshalb
berechnen wir in diesem Fall Sterberaten durch

_ Anzahl Personen mit T' = 1

r(r) = Anzahl Personen mit T' > 7

und mit Hilfe dieser Raten Uberlebensfunktionen

T—1

(= [[a-rG)

Jj=0

Da unsere Beobachtungsperiode im Jahr 1975 beginnt und im Jahr 2002
endet, konnen auf diese Weise Uberlebensfunktionen fiir maximal 27 Jahre
nach dem Beginn der Verrentung geschétzt werden.

Abbildung 12.1-4 zeigt auf diese Weise berechnete Uberlebensfunktio-
nen fiir Personen, die mit einer Alters- oder einer EU-Rente begonnen
haben. Es bestétigt sich das bereits im vorangegangenen Abschnitt erziel-
te Ergebnis, dass Personen, die mit einer EU-Rente beginnen, eine deutlich
kiirzere fernere Lebenserwartung haben als Personen, die mit einer Alters-
rente beginnen. Beschrinkt man sich auf eine maximale fernere Lebens-
dauer von 27 Jahren, kann man auch Durchschnittswerte berechnen (im
Prinzip auf die gleiche Weise wie in §2 dargestellt worden ist). Fiir Perso-
nen, die mit einer Altersrente beginnen, betriagt dann die durchschnittliche
fernere Lebenserwartung 18.2 Jahre, fiir Personen, die mit einer EU-Rente
beginnen, 15.0 Jahre.!4 Dabei ist natiirlich zu beriicksichtigen, dass wir uns
auf EU-Renten beschrénkt haben, die frithestens im Alter 55 beginnen.

Wiederum kann man auch nach dem Rentenzugangsalter differenzie-
ren. Abbildung 12.1-5 zeigt die Uberlebensfunktionen, diesmal auf einer
Lebenszeitachse: die Uberlebensfunktionen beginnen mit dem Rentenzu-
gangsalter, so dass ein direkter Vergleich moglich ist. Auch in diesem
Fall bestétigt sich im wesentlichen das Ergebnis des vorangegangenen Ab-
schnitts. Einen bemerkenswerten Unterschied gibt es jedoch beim Vergleich
der Rentenzugangsalter 63-64 und 65-66, die in diesem Fall fast identi-
sche Uberlebenskurven aufweisen. Das konnte ein Hinweis darauf sein,
dass sich Verrentungen im Alter 63 — im Unterschied zu solchen, die in
einem fritheren Alter erfolgen — nicht in erster Linie gesundheitlichen Be-
eintriachtigungen verdanken. Ergéinzend zeigt Abbildung 12.1-6 nach dem
Rentenzugangsalter differenzierte Uberlebensfunktionen nur fiir diejenigen
Personen, die mit einer Altersrente begonnen haben.

4Erginzend koénnte man auch die aus Abbildung 12.1-4 direkt ablesbaren Median-
Werte heranziehen.
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Abb.12.1-6 Uberlebensfunktionen der ménnlichen GEK-Versicherten, die im

Abb.12.1-5 Uberlebensfunktionen der ménnlichen GEK-Versicherten, die im

Zeitraum von 1975 bis 2001 mit einer Altersrente begonnen haben, differenziert

nach dem Rentenzugangsalter.

Zeitraum von 1975 bis 2001 mit einer Alters- oder EU-Rente begonnen haben,

differenziert nach dem Rentenzugangsalter.
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12.2 Berechnungen mit SOEP-Daten

In diesem Abschnitt soll mit Hilfe von Daten des Sozio-6konomischen Pa-
nels (SOEP) versucht werden, Hinweise auf mogliche Zusammenhénge zwi-
schen dem Verrentungsalter und der Mortalitit zu gewinnen. Dabei gibt
es zwei mogliche Zugéinge. Einerseits konnen mit dem sog. Kalendarium
Personen ermittelt werden, bei denen wihrend der Laufzeit des Panels
ein Rentenbezug begonnen hat; diesen Ansatz verfolgen wir im ersten Ab-
schnitt. Andererseits kann man sich auf Personen beziehen, die in der zwei-
ten Welle des SOEP (1985) danach gefragt worden sind, seit wann sie eine
Rente beziechen; damit beschiftigt sich der zweite Abschnitt. Bei beiden
Ansétzen beschrinken wir uns auf méannliche Rentenbezieher.

1. Daten des Kalendariums. In diesem Abschnitt verwenden wir das Ka-
lendarium, in dem die Teilnehmer des SOEP fiir jeden Monat des je-
weils vergangenen Jahres nach einer Reihe von Sachverhalten gefragt wer-
den; und zwar verwenden wir das Kalendarium fiir Einkommensarten,
in dem nach unterschiedlichen Arten von Einkommen gefragt wird. Zwei
Fragen beziehen sich auf Renten: einerseits die Rubrik ,, Altersrente-EU—
BU*“ und andererseits die Rubrik , Witwen/Witwer-Rente“. Fiir unsere
Untersuchung ist nur die erste Rubrik relevant. Tatséchlich wire es auch
wiinschenswert, wenn man sich auf Alters- und EU-Renten beschrinken
konnte; aber diese Spezifizierung ist mit dem Kalendarium nicht moglich.

Das Kalendarium beginnt im Januar 1983. Allerdings héingt der tat-
séchliche Beginn bei jeder Person davon ab, wann sie zum ersten Mal an
einer Personenbefragung teilgenommen hat. Wenn eine Person zum ersten
Mal im Jahr ¢ einen Personenfragebogen ausgefiillt hat, beginnen ihre Ein-
trage im Kalendarium im Januar des Jahres ¢ — 1. Also kann man fiir jede
Person feststellen, ob sie mindestens einmal und, wenn ja, in welchem Jahr
sie zum ersten Mal den Bezug einer Alters-, EU- oder BU-Rente angegeben
hat. Allerdings ist dies nicht unbedingt das Jahr, in dem der Rentenbe-
zug tatsdchlich begonnen hat; denn bei Personen, die zum ersten Mal im
Jahr t befragt worden sind und die bereits fiir den Januar des Jahres ¢ — 1
einen Rentenbezug angegeben haben, weil man nicht, wann ihr Rentenbe-
zug begonnen hat. Diese Fille sind links zensiert, und wir werden sie im
folgenden ausschlieen. Anders formuliert: Wir beschréinken uns auf die-
jenigen ménnlichen Personen, bei denen ein Rentenbezug wihrend ihrer
Teilnahme am SOEP begonnen hat. Da das Einkommenskalendarium in
der Welle 12 des SOEP (1995) umgestellt worden ist, beriicksichtigen wir
das Kalendarium nur bis zum Ende des Jahres 1993. Diese Einschréinkung
ist auch deshalb sinnvoll, damit es eine hinreichende Zeitdauer nach der
Verrentung gibt, in der Sterbefille ermittelt werden kénnen.

Insgesamt haben 3796 Personen (Ménner und Frauen) bis zur Welle
11, d.h. bis zum Befragungsjahr 1994, in mindestens einem Monat einen
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Box 12.2-1 Jahre des Rentenbeginns bei 702 ménnlichen Personen.

1984 65
1985 76
1986 53
1987 60
1988 46
1989 52
1990 75
1991 104
1992 84
1993 87

Insgesamt 702

Rentenbezug angegeben.'® In 2268 Fillen sind die Angaben links zensiert,
so dass 1528 Personen {ibrig bleiben, bei denen der Rentenbezug seit 1983
begonnen hat; davon 738 Ménner und 790 Frauen. Da uns die Mortalitéit
interessiert, die erst ab der zweiten Welle des SOEP (1985) erfasst werden
kann, schliefen wir auch diejenigen Personen aus, deren Rentenbezug im
Jahr 1983 begonnen hat. Dann verbleiben 702 ménnliche Personen, bei de-
nen der Rentenbezug im Zeitraum 1984 bis 1993 begonnen hat. Box 12.2-1
zeigt, in welchen Jahren bei diesen Personen der Rentenbezug begonnen
hat. Box 12.2-2 zeigt dazu korrespondierend das Alter, in dem der Ren-
tenbezug begonnen hat. Wir beschrinken uns im weiteren auf diejenigen
569 Personen, bei denen der Rentenbezug im Altersbereich 55 bis 66 Jahre
begonnen hat.

Was kann nun {iber die Lebensdauer dieser 569 Personen ausgesagt
werden? Als Datengrundlage dienen einerseits die im SOEP bereits erfas-
sten Sterbefélle, auflerdem eine von Infratest im Jahr 2001 durchgefiihrte
Verbleibstudie.!® Die Zusatzinformationen aus dieser Verbleibstudie sind
insofern sehr niitzlich, weil sie nicht nur die im SOEP bereits vorhande-
nen Angaben iiber Sterbefiille ergéinzen, sondern weil sie es auch erlauben,
iiber die bisher nicht gestorbenen Personen zu sagen, dass sie mindestens
bis zum Jahr 2001 gelebt haben. Infolgedessen vermindert sich das Pro-
blem der rechts zensierten Beobachtungen. — Insgesamt sind 127 der 569
Personen bis zum Jahr 2001 gestorben. Box 12.2-3 zeigt fiir diese Perso-
nen, in welchem Alter sie gestorben sind. Dabei entspricht jede Zeile einem
bestimmten Verrentungsalter. Zum Beispiel kann man der Box 12.2-2 ent-
nehmen, dass 17 Personen im Alter 55 verrentet wurden, und dann ersieht

15Der Ausdruck ,Rentenbezug® bezieht sich hier und im folgenden stets auf Alters-,
EU- und BU-Renten.

161nfratest Sozialforschung, Verbesserung der Datengrundlagen fiir Mortalitiits- und
Mobilitétsanalysen: Verbleibstudie bei Panelausfillen im SOEP, Miinchen 2002.
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Box 12.2-2 Verteilung der 702 Personen auf Verrentungsalter.

Alter Anzahl Alter Anzahl Alter Anzahl Alter Anzahl

20 3 38 1 51 8 64 35
22 2 39 3 52 14 65 58
23 1 40 1 53 17 66 11
25 2 41 3 54 8 67 2
26 1 42 1 55 17 69 2
27 1 43 4 56 20 70 3
28 5 44 1 57 22 71 2
29 2 45 3 58 27 75 1
30 2 46 6 59 57 83 1
33 1 a7 5 60 113 85 1
34 2 48 7 61 69 86 1
35 1 49 4 62 55

36 3 50 8 63 85

Box 12.2-3 Verteilung der 127 Sterbefille auf das Rentenzugangsalter (Zeilen)
und das Lebensalter (Spalten).

58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 78 79 Insg.
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man aus Box 12.2-3, dass vier dieser Personen bis zum Jahr 2001 gestor-
ben sind; ausserdem sieht man, in welchem Alter diese Personen gestorben
sind.

Es ist klar, dass diese Informationen nicht geniigen, um — differenziert
nach dem Rentenzugangsalter — die fernere Lebenserwartung zu berech-
nen; denn fiir die meisten Personen ist ja nicht bekannt, wie lange sie
noch leben werden. Man kann jedoch fiir einen gewissen Zeitraum, der mit
der Verrentung beginnt, Survivorfunktionen schétzen, die einen gewissen
Vergleich des Mortalitéitsgeschehens im Anschluss an die Verrentung erlau-
ben. Dabei kénnen auch diejenigen Personen beriicksichtigt werden, die bis
zum Jahr 2001 noch nicht gestorben sind. Wegen der kleinen Fallzahl von
Sterbefillen betrachten wir vier Gruppen:

a) Verrentungsalter 55 — 57,
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b) Verrentungsalter 58 — 60,
¢) Verrentungsalter 61 — 63,
d) Verrentungsalter 64 — 66.

Fiir jede dieser vier Gruppen wird nun gesondert eine Survivorfunktion be-
rechnet, wobei sich die Zeitdauervariable auf die fernere Lebensdauer nach
dem Eintritt der Verrentung bezieht. Ist z.B. eine Person im Jahr 1985 im
Alter 60 verrentet worden und im Jahr 1999 gestorben, betrigt ihre fernere
Lebensdauer 14 Jahre; ist sie dagegen bis zum Jahr 2001 nicht gestorben,
liegt eine rechts zensierte Beobachtung vor, so dass man nur weif}, dass die
fernere Lebensdauer dieser Person mindestens 16 Jahre betréigt.

Abbildung 12.2-1 zeigt den Verlauf der Survivorfunktionen fiir die vier
Gruppen. Man erkennt, wie sich die Mortalitdt in den ersten 15 Jahren
nach dem Beginn der Verrentung entwickelt. Zumindest fiir diesen Zeit-
raum kann man also sagen, dass Personen, die bereits in einem jiingeren
Alter verrentet werden, keine niedrigere Mortalitét aufweisen.

2. Daten aus der zweiten Welle. In diesem Abschnitt gehen wir von Daten
aus, die in der zweiten Welle des SOEP (1985) erhoben worden sind. In die-
ser Welle wurden alle Personen gefragt, ob sie gegenwértig eine Rente oder
Pension beziehen und, wenn ja, welcher Art die Rente ist und wann der
Rentenbezug begonnen hat. Dabei wurde zwischen (a) Altersrenten und
Pensionen, (b) Erwerbs-, Berufsunfihigkeits- und Verletztenrenten und (c)
Renten und Pensionen fiir Witwen und Waisen unterschieden. Fiir die wei-
teren Untersuchungen beziehen wir uns auf ménnliche Personen, die einen
Rentenbezug in den Kategorien (a) und/oder (b) angegeben haben. Ins-
gesamt gibt es 735 Personen, die eine Angabe iiber den Beginn ihres Ren-
tenbezugs gemacht haben.!” Dabei erstreckt sich dieser Beginn iiber die
Lebensalter von 21 bis 75 Jahren. Wie in §1 betrachten wir im weiteren
nur Personen, bei denen der Rentenbezug im Alter von 55 bis 66 Jahren
begonnen hat. Dann verbleiben noch 553 Personen. Box 12.2-4 zeigt die
Verteilung auf die Rentenzugangsalter.

Wiederum wollen wir versuchen, Survivorfunktionen fiir die fernere Le-
bensdauer nach dem Beginn der Verrentung zu schéitzen. Dabei muss je-
doch beriicksichtigt werden, dass bei allen Personen schon eine mehr oder
weniger lange Zeit seit ihrem Rentenbeginn verstrichen ist, bevor sie in der
zweiten Welle des SOEP befragt werden konnten. Box 12.2-5 zeigt, wie sich
die Rentenzuginge auf Kalenderjahre verteilen. Zum Beispiel gibt es eine
Person, die im Jahr 1954 verrentet wurde, also mindestens 31 Jahre iiber-
lebt hat, bevor sie im Jahr 1985 im SOEP befragt worden ist und bevor
— in den nachfolgenden Jahren — ein Sterbefall beobachtet werden kénnte.
Umgekehrt: Uber Personen, die nicht bis zum Jahr 1985 iiberlebt haben,

17Tatsichlich haben wesentlich mehr Personen einen Rentenbezug angegeben; aber in
vielen Fillen gibt es keine giiltige Angabe iiber den Beginn des Rentenbezugs.
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Box 12.2-4 Verteilung der 553 méannlichen Personen, die in der zweiten Welle
des SOEP einen Rentenbeginn angegeben haben, auf die Rentenzugangsalter.

Rentenzugangsalter Anzahl

55 19
56 16
57 27
58 18
59 30
60 71
61 54
62 39
63 92
64 44
65 117
66 26
Insgesamt 553

gibt es keine Informationen. Man hat es also, technisch gesprochen, nicht
nur mit rechts zensierten, sondern auch mit ,,links abgeschnittenen* Daten
zu tun. Um dies bei der Schiitzung von Survivorfunktionen zu beriicksich-
tigen, definieren wir drei Variablen:

a) S; erfasst die Zeitdauer (in Jahren) zwischen dem Rentenbeginn der
Person ¢ und dem Jahr 1985.

b) D; ist der Zensierungsindikator. Er bekommt den Wert 1, wenn die
Person 4 bis zum Jahr 2001 gestorben ist, andernfalls den Wert 0.

c) T; erfasst die beobachtete Lebensdauer der Person 4 seit ihrem Ren-
tenbeginn. Wenn D; = 1 ist, ist T; die tatséchliche Lebensdauer seit
dem Rentenbeginn bis zu dem Jahr, in dem die Person i gestorben ist.
Wenn D; = 0 ist, ist T; die Zeitdauer vom Rentenbeginn bis zum Jahr
2001; man weifl dann nur, dass die Person i nach ihrem Rentenbeginn
noch mindestens 7; Jahre gelebt hat.

Mit Hilfe dieser Variablen kénnen nun wiederum Survivorfunktionen
fiir die fernere Lebensdauer geschiitzt werden.!® Da es mit den verfiigba-
ren Daten kaum moglich ist, zwischen nahe beieinander liegenden Ver-
rentungsaltern — etwa den Verrentungsaltern 63 und 65 — auf statistisch
aussagekriftige Weise zu unterscheiden, bilden wir in diesem Fall zwei
Gruppen:

18Dabei wird ein modifiziertes Kaplan-Meier-Verfahren verwendet; man vgl. Rohwer,
Potter, Grundziige der sozialwissenschaftlichen Statistik, Weinheim: Juventa 2001,
S. 2071



12.2 BERECHNUNGEN MIT SOEP-DATEN 233

12 RENTENBEGINN UND LEBENSERWARTUNG

232

Box 12.2-5 Verteilung der Rentenzuginge auf Kalenderjahre.
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b) Verrentungsalter 63 bis 66 Jahre, dies sind insgesamt 279 Personen,

von denen im Beobachtungszeitraum 186 gestorben sind.

Abbildung 12.2-2 zeigt die Survivorfunktionen fiir diese beiden Gruppen,
wobei es sich um konditionale Survivorfunktionen handelt, bei denen die
fernere Lebensdauer ab dem Verrentungsalter betrachtet wird. Zur Dar-
stellung wird ein Koordinatensystem verwendet, dessen Abszisse eine Le-
benszeitachse darstellt. Die Survivorfunktionen in dieser Abbildung begin-
nen beim durchschnittlichen Verrentungsalter in den beiden Gruppen: 58.9
Jahre in der Gruppe (a) und 64.3 Jahre in der Gruppe (b). Man erkennt,
dass die Personen in der Gruppe (a) eine deutlich kiirzere Lebensdauer
haben als die Personen in der Gruppe (b).
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Abb. 12.2-2 Survivorfunktionen fiir die fernere Lebensdauer nach dem Beginn

der Verrentung.
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In diesem Kapitel beschéiftigen wir uns mit Daten der amtlichen Sozial-
hilfestatistik. Bisher gibt es nur einen Abschnitt, in dem besprochen wird,
wie mithilfe von Mikrodaten aus der Sozialhilfestatistik Bezugsdauern be-
rechnet werden konnen.

13.1 Berechnung von Bezugsdauern

1. Mikrodaten der Sozialhilfestatistik. Seit einigen Jahren publiziert das
Statistische Bundesamt Mikrodaten aus der amtlichen Sozialhilfestatistik.
Jeweils zum Jahresende wird eine 25 %-Stichprobe aus der Gesamtheit der
Haushalte bzw. Personen gebildet, die zu diesem Zeitpunkt Leistungen
aus der Sozialhilfe beziehen. Der erste dieser Datensétze bezieht sich auf
den 31. Dezember 1997. In diesem Abschnitt verwenden wir drei aufeinan-
der folgende Datensétze, die sich auf das Ende der Jahre 1997, 1998 und
1999 beziehen. Die Datensétze haben den gleichen Aufbau: Einzelne Zei-
len beziehen sich auf Personen, die am jeweiligen Stichtag Leistungen der
Sozialhilfe beziehen. Entsprechend den Regeln der Sozialhilfegewéhrung
sind diese Personen innerhalb der Datensétze als Mitglieder von Haushal-
ten (Bedarfsgemeinschaften) angeordnet. Somit kénnen sowohl Aussagen
iiber einzelne Personen als auch iiber Haushalte gemacht werden. Die fol-
gende Tabelle zeigt die Anzahl der Personen und Haushalte in den drei
Datensétzen.

1997 1998 1999

Personen 723177 719642 698037
Haushalte 372121 371910 363158

Fiir diese Personen bzw. Haushalte enthalten die Datenséitze eine Viel-
zahl von Informationen. Insbesondere gibt es zwei Angaben iiber bisherige
Bezugsdauern:
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Box 13.1-1 Anzahl der Haushalte mit einer bisherigen Bezugsdauer von 0 bis
120 Monaten.

S97  N97  S98 N98 S99 N99 S97  N97 S98 N98 S99  N99

0 14509 26 4480 38 3259 50 2397

1 15515 27 4161 39 3067 51 2158

2 18492 28 4075 40 2996 52 2163

3 11412 29 3833 41 2853 53 1994

4 9759 30 3345 42 2337 54 1665

5 9187 31 3189 43 2314 55 1735

6 7723 32 3296 44 2374 56 1771

7 6872 33 3503 45 2523 57 1822

8 7283 34 3536 46 2544 58 2027

9 6805 35 4877 47 3815 59 2813

10 6904 36 3550 48 2642 60 2066

11 7691 37 2822 49 2092 61 1676

0 15397 12 6724 38 2792 50 2176 62 1658

1 15499 13 6184 39 2287 51 1677 63 1280

2 14776 14 6448 40 2163 52 1566 64 1167

3 11402 15 5712 41 2130 53 1585 65 1161

4 10889 16 5279 42 2043 54 1563 66 1214

5 9463 17 5037 43 2031 55 1457 67 1205

6 8652 18 4783 44 2546 56 1927 68 1642

7 7949 19 4474 45 2024 57 1580 69 1238

8 8184 20 4749 46 1912 58 1455 70 1131

9 7795 21 4353 47 3674 59 2587 71 2027

10 7101 22 4048 48 2500 60 2826 72 1426

11 8538 23 4941 49 1952 61 1531 73 1219

0 16654 12 7730 24 4924 50 1941 62 1570 74 1266
1 18199 13 7616 25 4688 51 1615 63 1358 75 1072
2 17621 14 7791 26 4889 52 1662 64 1376 76 1200
3 12901 15 6242 27 3984 53 1632 65 1296 77 1039
4 11062 16 5620 28 3513 54 1459 66 1247 78 1003
5 11853 17 6336 29 4163 65 1257 67 1061 79 806
6 9640 18 5440 30 3460 56 1764 68 1434 80 1234
7 8927 19 5038 31 3217 57 1405 69 1224 81 991
8 9103 20 5276 32 3486 58 1087 70 901 82 748
9 8120 21 4941 33 3215 59 1387 71 1166 83 976
10 7983 22 4965 34 3175 60 1177 72 939 84 849
11 10356 23 6711 35 4450 61 1287 73 1060 85 859
12 8199 24 5268 36 3335 62 1193 74 1034 86 787
13 7952 25 5184 37 3458 63 1037 75 875 87 720
14 7835 26 4932 38 3339 64 925 76 835 88 673
15 7119 27 4627 39 3308 65 967 77T 843 89 721
16 6483 28 4230 40 2932 66 905 78 737 90 591
17 6115 29 4163 41 2817 67 890 79 723 91 661
18 5621 30 3757 42 2593 68 823 80 714 92 566
19 5297 31 3596 43 2449 69 902 81 637 93 546
20 5469 32 3888 44 2569 70 794 82 630 94 498
21 5445 33 3970 45 2610 71 927 83 758 95 626
22 4775 34 3261 46 2184 72 760 84 609 96 491
23 5874 35 4104 47 2928 73 748 85 593 97 525
24 5107 36 3596 48 2581 74 854 86 750 98 628
25 4789 37 3437 49 2553 75 600 87 522 99 421
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Box 13.1-1 (Fortsetzung) Anzahl der Haushalte mit einer bisherigen Bezugs-
dauer von 0 bis 120 Monaten.

S97  N97  S98 N98 S99 N99 S97  N97 S98 N98 S99  N99

76 666 88 517 100 450 99 415 111 280
7 770 89 638 101 542 100 305 112 279
78 514 90 449 102 340 101 432 113 421
79 621 91 515 103 403 102 304 114 236
80 645 92 564 104 448 103 390 115 327
81 635 93 493 105 404 104 373 116 329
82 495 94 414 106 317 105 316 117 262
83 763 95 628 107 512 106 293 118 254
84 523 96 446 108 371 107 483 119 376
85 596 97 470 109 410 108 300 120 19693
86 637 98 522 110 412 109 272

87 488 99 429 111 344 110 305

88 481 100 391 112 324 111 287

89 617 101 484 113 376 112 321

90 817 102 674 114 507 113 336

91 493 103 438 115 336 114 281

92 502 104 400 116 296 115 306

93 520 105 478 117 400 116 559

94 2278 106 1914 118 1696 117 418

95 587 107 528 119 378 118 258

96 393 108 316 120 21036 119 338

97 558 109 465 120 18663

98 349 110 288

a) Eine Information iiber die , lingste bisherige Dauer der Hilfegewéhrung
an die Bedarfsgemeinschaft in der aktuellen Zusammensetzung®, und

b) eine Information iiber die ,bisherige Dauer der ununterbrochenen Hil-
fegewdhrung fiir mindestens ein Mitglied der Bedarfsgemeinschaft*.

In beiden Féllen beziehen sich die Angaben auf Bedarfsgemeinschaften, die
entsprechenden Variablen haben also fiir alle Personen der jeweiligen Be-
darfsgemeinschaft den gleichen Wert. Dementsprechend beziehen sich auch
alle folgenden Untersuchungen auf Bedarfsgemeinschaften (wir sprechen in
diesem Abschnitt gleichbedeutend von Haushalten); und zwar verwenden
wir die Bezugsdauerinformation in der Variante (b), da sich Verdnderungen
in der Zusammensetzung der Bedarfsgemeinschaften mit den verfiigharen
Daten nicht erfassen lassen.

Die Bezugsdauer ist in Monaten ausgewiesen, und zwar von 0 bis 120
Monaten. Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die Kategorie 120 alle
Haushalte mit einer Bezugsdauer von 120 oder mehr Monaten umfasst.
Box 13.1-1 zeigt die Daten fiir die drei Stichtage. Dabei geben Sg7, Sgg und
Sgg die Bezugsdauern an und Ny7, Ngg und Ngg die jeweiligen Fallzahlen.
Zum Beispiel gab es am 31.12.1997 5469 Haushalte mit einer bisherigen
Bezugsdauer von 20 Monaten, und 16654 Haushalte hatten eine bisherige
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Abb. 13.1-1 Darstellung der Verteilungen der bisherigen Bezugsdauern
durch Survivorfunktionen.

Bezugsdauer von 0 Monaten, d.h. bei ihnen begann der Sozialhilfebezug
im Dezember 1997.

2. Uberlegungen zum methodischen Vorgehen. Die Daten liefern unmittel-
bar nur Informationen tiber bisherige Bezugsdauern. Um deren Verteilung
darzustellen, kann man z.B. Survivorfunktionen verwenden:

H;(t) := Anteil der Haushalte mit einer bisherigen Bezugsdauer
von mindestens ¢ Monaten am Ende des Jahres j.

Abb. 13.1-1 zeigt diese Survivorfunktionen am Ende der Jahre 1997, 1998
und 1999. Man erkennt, wie sich der Anteil der Haushalte mit langeren Be-
zugsdauern in diesem Zeitraum etwas vergroflert hat. Dabei kann man sich
z.B. an den Medianwerten orientieren: 18 Monate Ende 1997, 21 — 22 Mo-
nate Ende 1998 und 23 — 24 Monate Ende 1999. Daraus folgt aber nicht
ohne weiteres, dass sich die durchschnittlichen Bezugsdauern verldngert
haben. Der Anteil von Haushalten mit léingeren Bezugsdauern konnte auch
deshalb zugenommen haben, weil weniger neue Haushalte mit einem Sozi-
alhilfebezug begonnen haben.

Die Orientierung an bisherigen Bezugsdauern, die zu einem Stichtag
retrospektiv ermittelt werden, hat einen weiteren Mangel: sie iiberschéitzt
die tatsdchlichen Bezugsdauern der Sozialhilfe. Das wird deutlich, wenn
man von Haushalten ausgeht, bei denen zu irgendeinem Zeitpunkt der
Sozialhilfebezug beginnt, und dann fragt, wie lange sie im Sozialhilfebe-
zug verbleiben. In diesem Abschnitt verfolgen wir eine solche prospektive
Betrachtungsweise und kontrastieren sie mit den Angaben iiber bisherige
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Bezugsdauern. Insbesondere wird besprochen, wie sich durch eine Ver-
kniipfung mehrerer Datenséitze aus Angaben iiber bisherige Bezugsdauern
Informationen fiir eine prospektive Betrachtungsweise gewinnen lassen.
Zunéchst prazisieren wir den gedanklichen Ansatz. Die prospektive Be-
trachtungsweise bezieht sich auf Haushalte, bei denen wihrend eines gewis-
sen Zeitraums, z.B. wihrend eines Jahres, der Sozialhilfebezug begonnen
hat. Zur expliziten Formulierung ist es sinnvoll, Bezugsdauervariablen

T;:Q; — {0,1,2,3,...}

zu definieren. Hierbei ist §2; die Gesamtheit derjenigen Haushalte, bei de-
nen wéhrend des Jahres j der Sozialhilfebezug begonnen hat, und T ist
die Bezugsdauervariable, d.h. fiir jeden Haushalt w aus der Gesamtheit £2;
gibt Tj(w) die Zeitdauer bis zum Ausscheiden aus dem Sozialhilfebezug
an. Dann ware der Mittelwert von T} die durchschnittliche Bezugsdauer
derjenigen Haushalte, bei denen der Sozialhilfebezug im Jahr j begonnen
hat. Zwar erhdlt man aus unseren Daten weder Informationen iiber die Ge-
samtheiten {; noch iiber die Variablen T, so dass eine direkte Berechnung
nicht moglich ist; man kann aber versuchen, auf einem Umweg dennoch
zu einer Schitzung zu gelangen. Der Umweg besteht darin, zundchst Ra-
ten zu berechnen und daraus die Verteilung der Bezugsdauervariablen zu
rekonstruieren. Raten konnen folgendermafien definiert werden:

Anzahl Haushalte in ; mit Bezugsdauer = ¢

i(t) =
i (®) Anzahl Haushalte in €; mit Bezugsdauer > ¢
Aus diesen Raten lisst sich die Survivorfunktion der Bezugsdauervariablen
T}, also

G;(t) = Anteil der Haushalte in €2; mit Bezugsdauer > ¢

auf folgende Weise berechnen:!

t—1

Gi(t) = [T —=r;(k))

k=0

Allerdings treten bei den hier verfiighbaren Daten noch zwei weitere Kom-
plikationen auf. Die erste Komplikation besteht darin, dass sich Informa-
tionen iiber Raten fiir die Beendigung des Sozialhilfebezugs bestenfalls
wahrend des Zeitraums von Ende 1997 bis Ende 1999 ermitteln lassen. Es
ist also nicht moglich, nach dem Jahr j des Sozialhilfebeginns differenzierte
Bezugsdauerverteilungen zu schétzen. Stattdessen muss man sich darauf
beschrianken, aus den wihrend eines beschrinkten Zeitraums ermittelba-
ren Raten Verteilungen fiir fiktive Bezugsdauervariablen zu schitzen. Im
weiteren beziehen wir uns auf zwei solche Variablen:

INihere Ausfiihrungen zu den formalen Zusammenhiingen findet man bei Rohwer und
Pétter (2001, Kap. 12).
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a) Eine Bezugsdauervariable Ty, deren Verteilung aus den Verdnderun-
gen zwischen Ende 1997 und Ende 1998 geschétzt wird, und

b) eine Bezugsdauervariable Ty, deren Verteilung aus den Verdnderungen
zwischen Ende 1998 und Ende 1999 geschétzt wird.

Die Kennzeichnung durch Sternchen soll darauf hinweisen, dass es sich
um konstruierte Bezugsdauervariablen handelt. Thre Survivorfunktionen
werden im weiteren durch G7, die korrespondierenden Raten durch r} be-
zeichnet.

Die zweite Komplikation besteht darin, dass sich aus den gegebenen
Daten auch die monatlichen Raten r} nicht ohne weiteres berechnen lassen,
sondern dass man stattdessen nur Jahresraten ermitteln kann. Um unsere
Vorgehensweise zu erldutern, nehmen wir zunéchst an, dass es sich bei den
Daten nicht um Stichproben, sondern um Vollerhebungen handelt. Dann

kann man sich auf folgende Gréfien beziehen:

n;(t) := Anzahl der Haushalte, die Ende des Jahres j eine
Bezugsdauer von ¢t Monaten hatten

und aus diesen Groflien gewinnt man dann die Jahresraten

n; (t) — nj+1(t + 12)
n;(t)

Im Nenner steht die Anzahl der Haushalte, die Ende des Jahres j eine
Bezugsdauer von ¢ Monaten hatten, und im Z#hler steht die Anzahl der-
jenigen dieser Haushalte, die wihrend des Jahres j + 1 aus dem Sozialhil-
febezug ausgeschieden sind.

Diese Uberlegung gilt strenggenommen natiirlich nur fiir die Grund-
gesamtheit aller Sozialhilfebezieher. Unsere Daten stammen dagegen aus
Stichproben, die auflerdem unabhéngig voneinander in den einzelnen Jah-
ren gezogen worden sind. Dennoch erscheint der Auswahlsatz hinreichend
grof}, um die Annahme zu rechtfertigen, dass man aus diesen Daten nicht
nur Schitzungen der Grofien n(t) sondern auch der Jahresraten u;(t) ge-
winnen kann. Diese Annahme wird im weiteren vorausgesetzt.

Es ist auch klar, dass zur Schitzung der Jahresraten gar keine explizite
,Hochrechnung“ erforderlich ist, da der Auswahlsatz in allen drei Jahren
gleichermaBien 25 % betrigt. Man kann also unmittelbar mit den aus den
Stichprobendaten ermittelbaren Werten fiir n;(¢) rechnen. Zum Beispiel
ist

U (t) =

16654 — 7730
u97(0) ~ W = 0.536
so dass man sagen kann, dass etwa 53.6 % derjenigen Haushalte, die im
Dezember 1997 mit dem Sozialhilfebezug begonnen haben, bis Ende 1998
bereits wieder ausgeschieden waren.
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Abb. 13.1-2 Darstellung der Jahresraten ugr(t) (durchgezoge Linie) und
ugs(t) (gestrichelte Linie).

3. Betrachtung der Jahresraten. Bevor {iberlegt wird, wie man mit den
Jahresraten Bezugsdauerverteilungen schiatzen kann, sollten sie selbst et-
was genauer betrachtet werden. Abb. 13.1-2 zeigt ug7(t) und wugg(t). Man
erkennt, dass es bei t = 48 eine negative Jahresrate gibt, was aufgrund der
Begriffsbildungen eigentlich nicht vorkommen sollte. Anhand der Daten in
Box 13.1-1 erkennt man den Grund. Ende 1997 gab es 2500 Haushalte mit
einer Bezugsdauer von 48 Monaten, und Ende 1998 gab es mehr Haushal-
te, nimlich 2826, mit einer Bezugsdauer von 60 Monaten. Dies impliziert
eine negative Jahresrate. Eine weitere unmittelbare Folge ist, dass die Jah-
resrate fiir £ = 60 deutlich {iber den Werten in ihrer ndheren Umgebung
liegt.

Es ist zwar nicht ausgeschlossen, aber eher unwahrscheinlich, dass die
negative Jahresrate bei t = 48 eine Folge der Stichprobenziehungen ist. In
jedem Fall ist zu vermuten, dass es sich um einen Artefakt handelt, der aus
der Datenaufbereitung und/oder Datenkonstruktion resultiert. Wir haben
uns deshalb entschlossen, den Wert ngg(60) so zu veriindern, dass ug7(48)
in etwa dem Durchschnitt von ug7(47) = 0.296 und ug7(49) = 0.216, also
dem Wert 0.256 entspricht. In allen weiteren Verwendungen der Daten aus
Box 13.1-1 #ndern wir also den Wert fiir ngg(48) von bisher 2826 in den
neuen Wert 1860. Dies fiihrt auch zu einer plausiblen Jahresrate ugs(60).

Eine weitere bemerkenswerte Tatsache betrifft das Niveau der Jahres-
raten: Im Bereich von etwa 1 bis 5 Jahren liegen die Jahresraten fiir das
Jahr 1998 tendenziell iiber denen des Jahres 1997, d.h. dass in diesem
Bereich von Bezugsdauern wéhrend des Jahres 1999 vergleichsweise mehr
Haushalte aus dem Sozialhilfebezug ausgeschieden sind als wihrend des
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Tabelle 13.1-1 Berechnung von Stiitzstellen fiir die Survivorfunktionen G,
und Gjg aus den Jahresraten ugy bzw. ugs.

t uor(t)  Gi:(t) uos(t)  Gss(t)

0 0.5358  1.0000 0.5633  1.0000
12 0.3575  0.4642 0.3630  0.4367
24 0.2959  0.2982 0.3669  0.2782
36 0.2558  0.2100 0.2823 0.1761
48 0.2560  0.1563 0.2180  0.1264
60 0.2022 0.1163 0.2333  0.0988
72 0.1987  0.0928 0.0958  0.0758
84 0.1472  0.0743 0.1938  0.0685
96 0.1959  0.0634 0.1682  0.0552

108 0.0510 0.0460

Jahres 1998. Somit zeigt sich bereits an dieser Stelle, dass eine Langs-
schnittbetrachtung mit Hilfe von Raten zu anderen Ergebnissen fiihrt als
eine Betrachtung von bisherigen Bezugsdauern (man vgl. die Medianbe-
rechnungen in §2).

4. Verkettung der Jahresraten. Es bleibt zu {iiberlegen, wie man aus
den Jahresraten die Verteilungen der Bezugsdauervariablen rekonstruie-
ren kann. Dafiir gehen wir zunichst separat von den Jahresraten wugr(t)
und ugs(t) aus. Die aus diesen Raten berechenbaren Survivorfunktionen
werden mit G§, bzw. G bezeichnet. Dann gilt folgender Zusammenhang:

Gt +12) = G(1)(1 — uy(t)

wobei j = 97 oder j = 98 ist. Diese Beziehung kann man verwenden, um
zunéichst auf einfache Weise Stiitzpunkte fiir die Survivorfunktionen zu
berechnen. Ausgehend von G7(0) = 1 findet man G7(12), ausgehend von
G;(12) findet man G7(24) usw. Tabelle 13.1-1 zeigt die Rechenergebnisse.

Abb. 13.1-3 zeigt eine graphische Darstellung der Survivorfunktionen.
Man erkennt, dass die tendenziell htheren Jahresraten fiir 1998 zu einer
vergleichsweise kiirzeren Bezugsdauer fithren. Bereits ein oberflichlicher
Vergleich der Abbildungen 13.1-1 und 13.1-3 zeigt auch, dass die aus Jah-
resraten berechneten Bezugsdauern deutlich kiirzer sind als die zu einem
Stichtag ermittelten bisherigen Bezugsdauern.

Bei dieser Vorgehensweise werden nur Jahresraten u;(t) verwendet, bei
denen ¢ ein Vielfaches von 12 ist. Aus zwei Griinden sollte versucht werden,
auch die Information aus den anderen Jahresraten zu nutzen. Erstens kann
man dadurch versuchen, auch Werte der Survivorfunktionen zwischen den
Stiitzstellen zu ermitteln. Zweitens kann man vielleicht die bei der bishe-
rigen Methode unvermeidliche Akkumulation von Stichprobenfehlern, die
aus der Verkettung ungenauer Jahresraten entsteht, verringern.
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Abb. 13.1-3 Aus Jahresraten berechnete Stiitzpunkte der Survivorfunk-

tionen Gg7 und Gos.

Gesucht ist also eine Survivorfunktion G7, die moglichst gut zu den ge-
gebenen Jahresraten u;(t) passt. Angenommen, man hat eine solche Funk-
tion gefunden, dann kénnen monatliche Raten

rj(t) _ G;-‘(t) ;:G;f(t—i— 1) L G;-‘(t—ﬁ— 1)
HO G3 (1)
berechnet und zu Jahresraten
t11
wi(t) == [ =7k
k=t

akkumuliert werden. Somit kann préizisiert werden: Es sollte eine Survi-
vorfunktion G gefunden werden, so dass sich die durch sie implizierten
Jahresraten u}(t) und die durch die Daten gegebenen Jahresraten u;(t)
moglichst wenig unterscheiden. Eine mogliche Zielfunktion, aus deren Mi-
nimierung die gesuchten Survivorfunktionen berechenbar sind, sieht also

folgendermaflen aus:

107 ; « 2
filaga, . oajae) = 30,00 (W5 () — uy(t))
wobei die Parameter «;; den Werten der gesuchten Survivorfunktion ent-

sprechen,? so dass die Gréfen u(t) auf folgende Weise von den Parameter
abhéngen:

2Also oy = Gjj(t). Zusitzlich wird aj,0 = 1 fest vorgegeben.
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Abb. 13.1-4 Aus der Minimierung der im Text angegebenen Zielfunktion
berechnete Survivorfunktion fiir die Jahresraten ug7(t).

o+—— 7T T T T T T
0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120

Abb. 13.1-5 Aus der Minimierung der im Text angegebenen Zielfunktion
berechnete Survivorfunktion fiir die Jahresraten ugs(t).

t+11

w0 = [T (- =225

s
k=t Ik

Die Zielfunktion ist natiirlich unter der Nebenbedingung zu minimieren,
dass die Survivorfunktion monoton fallt: 1 > a1 > a2 > -+ > o 119.
Infolgedessen ist die Zielfunktion zwar nicht stetig differenzierbar (nicht
einmal in der Nihe ihre Minimums, denn es gibt keine Survivorfunktion,
die mit den gegebenen Jahresraten perfekt vereinbar ist); man kann aber
mit einem einfachen Verfahren der direkten Suche zumindest ein lokales
Minimum der Zielfunktion finden.
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Abb. 13.1-6 Ungeglittete und durch gleitende Durchschnitte geglattete
Raten rg;, korrespondierend zur Survivorfunktion Gg; in Abbildung 13.1-4.

Die Abbildungen 13.1-4 und 13.1-5 zeigen die durch die Minimierung
der Zielfunktion fiir die Jahre j = 1997 bzw. j = 1998 gewonnenen Survi-
vorfunktionen. Eingezeichnet sind auflerdem die Stiitzpunkte aus der Ab-
bildung 13.1-3 in Form von Kreisen und die den Jahresraten korrespon-
dierenden Positionen. Fiir jede Jahresrate u,;(¢) wurde ein Punkt an der
Stelle t+ 12 (X-Achse) und &;+u;(t) (Y-Achse) eingetragen, wobei &+ der
Wert der geschétzten Survivorfunktion im Monat ¢ ist. Man erkennt, dass
das Verfahren eine Schétzung der Survivorfunktionen liefert, die mit den
vorgegebenen Jahresraten weitgehend konsistent ist.

5. Die Gestalt der Ratenfunktion. Aus den Survivorfunktionen G} lassen
sich die zugehdrigen monatlichen Raten r} berechnen. Abb. 13.1-6 zeigt
als Beispiel die Raten r§;(t). Es gibt ersichtlich groBe Schwankungen, die
zwar nicht nur, aber auch — sowohl aus dem Konstruktionsprozess der
Survivorfunktion als auch aus der Verwendung von Stichprobendaten re-
sultieren. Um die zeitliche Entwicklung der Raten sichtbar zu machen, ist
deshalb eine Glittung sinnvoll. Das kann zum Beispiel durch gleitende
Durchschnitte erreicht werden. Verwendet man zur Durchschnittsbildung
an jeder Stelle jeweils drei benachbarte linke und rechte Werte, erhélt man
den in Abb. 13.1-6 eingezeichneten geglétteten Ratenverlauf. Man erkennt,
dass die Raten fiir die Beendigung des Sozialhilfebezugs anfangs vergleichs-
weise grof} sind (etwa 6 % pro Monat), dann jedoch immer kleiner werden.
Es ist evident, dass man aus der geglédtteten Ratenfunktion wiederum
eine Survivorfunktion berechnen kénnte. Sie wéire dann ebenfalls glatter als
die urspriingliche Survivorfunktion. Anders als bei Ratenfunktionen wiirde
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Abb. 13.1-7 Verteilung der bisherigen Bezugsdauern angr(t) (durchge-
zogene Linie) und der Survivorfunktion Gg; (gestrichelte Linie).

man jedoch bei Survivorfunktionen das Resultat der Glattung visuell kaum
erkennen, so dass hier auf eine Illustration verzichtet werden soll.

6. Vergleich mit bisherigen Bezugsdauern. Ausgehend von einer Survivor-
funktion G'7 kann man eine hypothetische Uberlegung anstellen. Man kann
sich einen stationidren Prozess vorstellen, bei dem in jedem Monat eine
gleichbleibende Anzahl von Haushalten mit dem Sozialhilfebezug beginnt
und entsprechend der Survivorfunktion G im Bezug bleibt bzw. ausschei-
det. Dann kann man fiir einen solchen Prozess zu irgendeinem Stichtag
die Verteilung der bisherigen Bezugsdauern ermitteln. Sie ist jedoch zur
Survivorfunktion G;f proportional. Denn angenommen, in jedem Monat
beginnen n Haushalte mit dem Sozialhilfebezug. Dann ist an jeder belie-
bigen Stelle des Prozesses die Anzahl der Haushalte mit einer bisherigen
Bezugsdauer von ¢ Monaten gleich n G;(t).

Diese Uberlegung kann man verwenden, um die durch G}, implizier-
te stationére Verteilung bisheriger Bezugsdauern mit der tatsédchlich am
Ende des Jahres 1997 durch die Daten gegebenen Verteilung bisheriger
Bezugsdauern zu vergleichen. Es sei also ng7(t) die Anzahl der Haushal-
te, die Ende 1997 eine bisherige Bezugsdauer von ¢ Monaten hatten (vgl.
Box 13.1-1). Fiir den Vergleich beschrénken wir uns auf die Bezugsdauern
t=0,...,107 und berechnen Anteilswerte a:ngz(t) durch die Normierung

Shangr(t) = Y400 Gin(t)

Abb. 13.1-7 vergleicht die beiden Verteilungen bisheriger Bezugsdauern.
Es ist bemerkenswert, dass die Verteilungen sehr dhnlich sind. Natiirlich
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Abb. 13.1-8 Vergleich von Gg; (durchgezogene Linie) mit der gegliatteten
Verteilung der Hiufigkeiten pg(t) (gestrichelte Linie).

kann man nicht erwarten, dass sie sich vollstindig entsprechen, da die
Daten nicht aus einem stationdren Prozess resultieren, sondern aus ei-
nem historischen Prozess, in dem sich sowohl die Anzahlen der neu hinzu-
kommenden Haushalte als auch die Bezugsdauerverteilungen fortwéihrend
verandern. Mit den uns verfiigharen Daten ist jedoch eine Interpretation
der Unterschiede in den Verteilungen nicht moglich.

Die gedankliche Bezugnahme auf einen stationiren Prozess erlaubt
es auch, den Unterschied zwischen den Verteilungen fiir bisherige und
tatsdchliche Bezugsdauern genauer kenntlich zu machen. Als Beispiel ge-
hen wir wieder von der Survivorfunktion G§, aus. Bei einem stationéren
Prozess ist dann G§,(t) der Anteil der Haushalte mit einer bisherigen Be-
zugsdauer von t Monaten. Andererseits ist

Por(t) i= Gog(t) = Gar(t +1)

der Anteil der Haushalte mit einer tatsichlichen Bezugsdauer von ¢ Mo-
naten. Zum Vergleich beschrinken wir uns wieder auf die Bezugsdauern
t=0,...,107, so dass p§;(0) + - - - 4+ p§;(107) = 1 ist. Dementsprechend
werden auch die Anteile der bisherigen Bezugsdauern so normiert, dass ih-
re Summe fiir die Monate 0 bis 107 gleich 1 ist. Abb. 13.1-8 vergleicht die
beiden Verteilungen, wobei die Verteilung der tatsédchlichen Bezugsdauern
geglittet worden ist.®> Man erkennt deutlich, dass anfangs die tatsichli-
chen Bezugsdauern viel hiufiger auftreten als die bisherigen Bezugsdauern,

3Wieder mit gleitenden Durchschnitten, wobei diesmal zu beiden Seiten jeweils 6 Nach-
barwerte verwendet worden sind.
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Abb. 13.1-9 Fernere durchschnittliche Bezugsdauern bei tatséchlichen
(durchgezogene Linie) und bisherigen Bezugsdauern (gestrichelte Linie).

wihrend es sich bei den lingeren Bezugsdauern umgekehrt verhilt.

Im néchsten Abschnitt wird besprochen, welche Folgen dies fiir die
Berechnung durchschnittlicher Bezugsdauern hat. An dieser Stelle soll nur
noch erwéhnt werden, dass der beschriebene Sachverhalt aus der in §5 dar-
gestellten Form der Ratenfunktion resultiert. Nur bei einer unabhéngig von
der Bezugsdauer konstanten Rate wiren die Verteilungen der tatsédchlichen
und der bisherigen Bezugsdauern identisch, wie man unmittelbar aus der
Beziehung pj(t) = G5(t) — Gi(t +1) = G;(t) (1 — r}(t)) erkennt.

7. Durchschnittliche Bezugsdauern. Je nachdem ob Héufigkeiten bisheri-
ger oder tatsichlicher Bezugsdauern verwendet werden, erhilt man auch
sehr unterschiedliche Werte fiir durchschnittliche Bezugsdauern. Einen er-
sten Hinweis liefern bereits die Medianwerte. Orientiert man sich an der
Verteilung bisheriger Bezugsdauern in Abb. 13.1-1, erhdlt man Median-
werte, die von etwa 17 — 18 Monaten Ende 1997 auf 23 — 24 Monate Ende
1999 ansteigen. Dagegen liegen die Medianwerte der Verteilungen G§; und
Ggg bei etwa 10 — 11 Monaten und weisen keine Zunahme auf.

Stattdessen kann man auch Mittelwerte berechnen. Dabei beschranken
wir uns auf Bezugsdauern von maximal 107 Monaten (9 Jahre), verwenden
also die Definition

107
M* L t=0 tp; (t)
Jj o 107 4
> =0 p; (t)

fiir tatséchliche Bezugsdauern und eine analoge Definition, bei der anstelle
der Héufigkeiten pj(t) die Hiufigkeiten n;(t) aus Box 13.1-1 verwendet
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werden. Dann findet man folgende Mittelwerte:

a) Die Mittelwerte der tatséchlichen Bezugsdauern sind von 17.9 Monaten
fiir 1997 auf 17.0 Monaten fiir 1998 etwas gesunken; dagegen sind

b) die Mittelwerte der bisherigen Bezugsdauern von 23.7 Monaten fiir
1997 auf 26.2 Monate fiir 1998 angestiegen und wiederum deutlich
grofer.

Der Grund fiir die Unterschiede liegt in den unterschiedlichen Verteilungen
der tatsdchlichen und bisherigen Bezugsdauern, die im vorangegangenen
Abschnitt besprochen wurden. Das wird auch deutlich, wenn man durch-
schnittliche fernere Bezugsdauern berechnet:

107
— kp;(k)
* k=
k=t Dj k)

Analog zum Begriff einer ferneren Lebenserwartung geben diese Grofien
an, wie lange Haushalte noch im Durchschnitt im Sozialhilfebezug bleiben,
wenn sie bereits ¢ Monate Sozialhilfe bezogen haben. Die durchgezogene
Linie in Abb. 13.1-9 zeigt die Werte von Mg, (t) in Abhéingigkeit von ¢. Man
erkennt, dass diese Kurve — im Unterschied zu der gestrichelten Kurve, die
sich auf bisherige Bezugsdauern bezieht — zunéchst ansteigt. D.h., wihrend
die durchschnittliche fernere Bezugsdauer anfangs, bei ¢ = 0, der durch-
schnittlichen Bezugsdauer von 17.9 Monaten entspricht, haben Haushalte,
die bereits 12 Monate Sozialhilfe beziehen, eine durchschnittliche ferne-
re Bezugsdauer von etwa 24 Monaten, bleiben also im Durchschnitt drei
Jahre im Sozialhilfebezug.

Grundsitzlich sind natiirlich Berechnungen von Verteilungen und Mit-
telwerten fiir tatsdchliche und bisherige Bezugsdauern gleichermafien be-
rechtigt. Eine prospektive Betrachtungsweise verlangt jedoch eine Orien-
tierung an tatséichlichen Bezugsdauern. Dies ist auch dann erforderlich,
wenn man Aussagen iiber die Verteilung der Kosten der Sozialhilfe auf
Haushalte mit unterschiedlichen Bezugsdauern machen moéchte. Dann wird
eine Orientierung an bisherigen Bezugsdauern irrefiihrend, weil sie sugge-
riert, dass der grofite Teil der Kosten fiir Haushalte mit besonders langen
Bezugsdauern aufgewendet werden muss.
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Box 13.1-2 Anzahl von Haushalten in den neuen Bundeslandern, gegliedert
nach der bisherigen Bezugsdauer von Sozialhilfe.

S97  N97  S98 N98 S99 N99 597 N97 S98 N98 S99  N99

0 0 0 0 0 2684 31 245 43 134 55 109
0 0 0 0 1 2854 32 209 44 113 56 66
0 0 0 0 2 2735 33 239 45 136 57 82
0 0 0 0 3 2124 34 207 46 108 58 79
0 0 0 0 4 1892 35 249 47 155 59 103
0 0 0 0 5 1809 36 186 48 110 60 74
0 0 0 0 6 1398 37 160 49 109 61 81
0 0 0 0 7 1227 38 176 50 131 62 76
0 0 0 0 8 1356 39 134 51 66 63 54
0 0 0 0 9 1132 40 126 52 81 64 61
0 0 0 0 10 1025 41 121 53 101 65 41
0 0 0 0 11 1281 42 93 54 74 66 48
0 0 0 3000 12 992 43 111 55 65 67 56
0 0 1 2738 13 937 44 114 56 63 68 57
0 0 2 2810 14 1126 45 110 57 82 69 69
0 0 3 2035 15 902 46 86 58 60 70 52
0 0 4 1800 16 761 47 135 59 113 71 94
0 0 5 1698 17 831 48 82 60 44 72 45
0 0 6 1322 18 669 49 91 61 57 73 44
0 0 7 1241 19 637 50 79 62 52 74 42
0 0 8 1270 20 637 51 62 63 54 75 32
0 0 9 1301 21 652 52 62 64 40 76 27
0 0 10 11561 22 534 53 68 65 58 77 31
0 0 11 1437 23 692 54 58 66 45 78 35
0 2899 12 1072 24 573 55 46 67 38 79 32
1 2622 13 995 25 531 56 60 68 42 80 27
2 2712 14 1099 26 546 57 81 69 65 81 a7
3 2205 15 1010 27 502 58 41 70 30 82 18
4 1876 16 823 28 437 59 69 71 56 83 37
5 2043 17 1012 29 533 60 41 72 25 84 25
6 1549 18 752 30 407 61 36 73 33 85 21
7 1315 19 652 31 346 62 41 74 35 86 20
8 1556 20 T 32 450 63 35 75 16 87 26
9 1260 21 641 33 361 64 22 76 20 88 17
10 1209 22 642 34 339 65 45 7 48 89 32
11 2295 23 1463 35 931 66 32 78 28 90 15
12 969 24 483 36 279 67 17 79 17 91 17
13 979 25 505 37 287 68 26 80 18 92 15
14 987 26 551 38 312 69 43 81 34 93 29
15 774 27 411 39 241 70 32 82 33 94 19
16 690 28 380 40 218 71 62 83 51 95 41
17 801 29 445 41 262 72 16 84 12 96 9
18 584 30 340 42 202 73 26 85 22 97 18
19 510 31 300 43 173 74 37 86 30 98 25
20 611 32 315 44 210 75 27 87 22 99 21
21 419 33 270 45 170 76 31 88 19 100 17
22 423 34 214 46 134 7 42 89 29 101 25
23 556 35 296 47 242 78 20 90 24 102 16
24 336 36 207 48 114 79 28 91 11 103 12
25 411 37 221 49 144 80 20 92 23 104 11
26 376 38 209 50 135 81 24 93 20 105 14
27 330 39 192 51 134 82 27 94 27 106 25
28 315 40 154 52 118 83 97 95 68 107 60
29 280 41 175 53 111 84 20 96 19 108 10
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Abb.13.1-10 Verteilungen der bisherigen Bezugsdauern (maximal 59
Monate) in den alten Bundeslindern (durchgezogene Linie) und in den
neuen Bundesldndern (gestrichelte Linie).

8. Alte und neue Bundeslinder. Die hier verwendeten Daten der Sozial-
hilfestatistik erlauben eine Unterscheidung von Haushalten in den alten
Bundeslidndern (einschl. Berlin-Ost) und in den neuen Bundeslindern (oh-
ne Berlin-Ost). Wir kénnen also versuchen, dementsprechend auch die Be-
zugsdauerverteilungen zu unterscheiden. Folgende Tabelle zeigt die Anzahl
der Haushalte Ende 1997, 1998 und 1999.

1997 1998 1999

Alte Bundeslinder 333439 330252 320485
Neue Bundeslander 38682 416568 42673

Zu berticksichtigen ist natiirlich, dass Haushalte in den neuen Bundeslan-
dern erst ab 1990 mit einem reguléren Sozialhilfebezug beginnen konnten.
Wir beschréinken uns deshalb auf bisherige Bezugsdauern, die im Dezember
1997 maximal 84 Monate betragen. Box 13.1-2 zeigt analog zu Box 13.1-1
die Anzahl der Haushalte in den neuen Bundesldndern, die Ende 1997, 1998
und 1999 eine bestimmte bisherige Dauer des Sozialhilfebezugs hatten.
Wiederum kann man Jahresraten fiir die Beendigung des Sozialhilfe-
bezugs berechnen. Fiir die alten Bundeslénder tritt erneut das in §3 be-
sprochene Datenproblem auf, das wir auf analoge Weise korrigieren. Bei
den Daten fiir die neuen Bundesldnder macht sich aufgrund der insgesamt
geringen Fallzahlen noch deutlicher die Tatsache bemerkbar, dass es sich
um Stichprobendaten handelt. Bei Bezugsdauern ab etwa 60 Monaten tre-
ten zahlreiche Inkonsistenzen in Gestalt negativer Jahresraten auf. Wir
beschrianken uns deshalb auf Bezugsdauern von maximal 59 Monaten.
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Abb. 13.1-11 Stiitzpunkte der Survivorfunktionen fiir tatsdchliche
Bezugsdauern in den alten Bundeslindern (durchgezogene Linie) und in
den neuen Bundesldndern (gestrichelte Linie).

Zunéchst vergleichen wir die Verteilungen der bisherigen Bezugsdau-
ern. Um einen sinnvollen Vergleich zu ermoglichen, beschrianken wir uns
auch in den alten Bundesldndern auf Bezugsdauern von maximal 59 Mona-
ten. Abb. 13.1-10 zeigt die Verteilungen in Gestalt von Survivorfunktionen
(analog zu Abb. 13.1-1). Ersichtlich sind die bisherigen Bezugsdauern in
den neuen Bundesldndern erheblich kiirzer als in den alten Bundesléndern.

Daraus dass die bisherigen Bezugsdauern kiirzer sind, folgt jedoch nicht
unbedingt, dass auch die tatsidchlichen Bezugsdauern kiirzer sind. Um auch
die tatséichlichen Bezugsdauern zu vergleichen, konstruieren wir mit Hilfe
der Jahresraten Stiitzpunkte fiir die Survivorfunktionen (vgl. §4). Abb.
13.1-11 zeigt die so konstruierten Survivorfunktionen, wobei die Jahresra-
ten ugr(t) verwendet werden, die sich auf die Abgéinge zwischen Ende 1997
und Ende 1998 beziehen.

Die Abbidlung macht deutlich, dass auch die tatséchlichen Bezugs-
dauern in den neuen Bundesldndern deutlich kiirzer sind als in den alten
Bundesldndern.? Es ist auch bemerkenswert, dass man bei Verwendung
der Jahresraten ugg(t) zu im wesentlichen identischen Ergebnissen gelangt.
Tatséchlich lassen sich die Survivorfunktionen G§, und Ggg fiir die neu-
en Bundesldnder im Rahmen der durch die Stichprobendaten bedingten
Fehler nicht unterscheiden.

4Wiederum kénnte man, wie in §4 besprochen wurde, die Gesamtheit der Jahresra-
ten in die Berechnung einbeziehen. Fiir einen Vergleich ist das jedoch nicht unbedingt
erforderlich.
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Abb. 13.1-12 Verteilungen der bisherigen Bezugsdauern bei Haushalten
mit deutscher (durchgezogene Linie) und ausldndischer (gestrichelte Linie)
Bezugsperson.

Die Sozialhilfestatistik enthilt zahlreiche weitere Haushaltsmerkmale,
die man verwenden kénnte, um Bezugsdauerverteilungen zu unterschei-
den und Unterschiede zwischen den alten und neuen Bundesldndern zu
erkldren. An dieser Stelle beschrinken wir uns auf die Staatsangehorigkeit
bzw. den Migrationsstatus, da sich Fliichtlinge, Zuwanderer und Perso-
nen mit auslédndischer Staatsangehorigkeit iiberwiegend in den alten Bun-
desldndern aufthalten. Die Sozialhilfestatistik unterscheidet fiinf Personen-
gruppen.® Die folgende Tabelle zeigt die in der Statistik verwendeten Be-
zeichnungen und die Fallzahlen:

1997 1998 1999

Deutscher 300680 300020 295030
EG-Auslidnder 8149 8305 8228
Asylberechtigter 8594 8208 7748
Biirgerkriegsfliichtling 1258 1105 1102
Sonstiger Auslédnder 53440 54272 51050

Wegen der teilweise geringen Fallzahlen fassen wir die Haushalte, bei denen
die Bezugsperson keine deutsche Staatsangehorigkeit hat, zu einer Gruppe
zZusamimen.

5Die Zuordnung erfolgt auf der Ebene von Personen. Wir gruppieren die Haushalte
entsprechend der jeweils ersten Person in jedem Haushaltsblock, d.i. in der Regel der
Haushaltsvorstand.
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Abb. 13.1-13 Stiitzpunkte der Survivorfunktionen fiir tatsdchliche
Bezugsdauern bei Haushalten mit deutscher (durchgezogene Linie) und
auslidndischer Bezugsperson (gestrichelte Linie).

Zunichst vergleichen wir die Verteilungen der bisherigen Bezugsdau-
ern Ende des Jahres 1997. Wie Abb. 13.1-12 zeigt, haben Haushalte mit
einer auslédndischen Bezugsperson tendenziell kiirzere bisherige Bezugsdau-
ern. Wie durch die bisherigen Ausfiihrungen deutlich geworden sein sollte,
erlaubt dies jedoch keinen unmittelbaren Schlufi auf die Verteilung der
tatséchlichen Bezugsdauern. Deshalb berechnen wir wiederum Stiitzwerte
fiir die Survivorfunktionen der tatsédchlichen Bezugsdauern, wobei wir die
Jahresraten aus dem Ubergang von Ende 1997 zum Ende 1998 verwen-
den. Abb. 13.1-13 zeigt das Ergebnis. Man erkennt, dass die tatséichlichen
Bezugsdauern bei Haushalten mit einer ausléndischen Bezugsperson etwas
linger sind als bei Haushalten mit einer deutschen Bezugsperson. Diese
Differenzen kénnen aber sicherlich die vergleichsweise grolen Unterschiede
zwischen den neuen und den alten Bundesléndern nicht erkliren.



Kapitel 14

Episoden mit mehreren
Folgezustinden

. Einleitung.

. Der begriffliche Rahmen.

. Mehrere Folgezustéinde.

Eine numerische Ilustration.
Verwendung zensierter Daten.

. Durchschnittliche Verweildauern.
. Retrospektiv- und Periodendaten.
. Scheidungen und Todesfaelle.

In diesem Kapitel werden einige methodische Probleme bei der Verwen-
dung von Episodendaten mit mehreren moglichen Folgezusténden bespro-
chen. Der Text entspricht dem Beitrag von Rohwer (2006).

1. Finleitung. In vielen Bereichen der Sozialforschung interessiert man sich
fiir Zeitdauern, wihrend der sich Menschen oder andere Untersuchungs-
einheiten in bestimmten Zusténden aufhalten, z.B. fiir Ausbildungsdauern
oder Dauern der Arbeitslosigkeit oder Ehedauern. Oft interessiert auch
nicht nur die Dauer in einem Ausgangszustand, sondern die Zeitdauer bis
zum Ubergang in einen bestimmten Folgezustand, z.B. Arbeitslosigkeits-
dauern bis zum Erreichen einer neuen Beschiftigung. Dann muss offenbar
beriicksichtigt werden, dass es mehrere mogliche Folgezusténde gibt, in die
gewechselt werden kann.

In der Literatur wird oft von ,konkurrierenden Risiken“ gesprochen.
Zur Darstellung geeignete statistische Methoden wurden zuerst in der De-
mographie entwickelt: Sterbetafeln, bei denen zwei oder mehr unterschied-
liche Arten von Todesfillen unterschieden werden. In der englischsprachi-
gen Literatur wird von ,,multiple-decrement (life) tables“ gesprochen;! als
kurze deutsche Bezeichung hat U. Mueller (1993:205) vorgeschlagen, von
» Multi-Exit-Tafeln“ zu sprechen. Solche Tafeln kénnen natiirlich nicht nur
zur Untersuchung von Lebensdauern verwendet werden, sondern lassen
sich immer anwenden, wenn Episoden durch unterschiedliche Arten von
Ereignissen beendet werden kénnen.

Der Grundgedanke der meisten statistischen Methoden fiir konkurrie-
rende Risiken besteht darin, von zustandsspezifischen Ubergangsraten aus-
zugehen, die sich jeweils gesondert auf den Ubergang in einen bestimmten
Folgezustand beziehen. Hier setzen auch Regressionsmodelle an, die diese

Man vgl. etwa Namboodiri und Suchindran (1987: 93ff.) oder Smith (1992: 139fF.).
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zustandsspezifischen Raten als Funktionen von Kovariablen konzeptuali-
sieren. Darauf wird im Folgenden nicht néher eingegangen. Hier konzentrie-
ren wir uns auf die Frage, wie bei Episoden mit mehreren méglichen Fol-
gezustdnden von Verweildauern gesprochen werden kann. In vielen prak-
tischen Anwendungen werden hierfiir Pseudo-Survivorfunktionen verwen-
det, bei deren Berechnung davon ausgegangen wird, dass alle Episoden,
die nicht in dem jeweils interessierenden Folgezustand enden, ,,zensiert“
sind. Es wird also angenommen, dass diese Episoden gleichwohl noch in
dem interessierenden Folgezustand enden kénnten. Diese Annahme ist aber
offenbar problematisch, insbesondere in denjenigen Fillen, in denen man
weifl oder wissen konnte, dass eine Episode bereits durch einen anderen
Folgezustand tatséchlich beendet worden ist. Wenn man z.B. schon wei8,
dass eine Ehe durch den Tod eines Ehepartners beendet wurde, wére es
wenig plausibel anzunehmen, dass sie spater noch durch eine Scheidung
enden konnte.

In den folgenden Ausfithrungen diskutieren wir dieses Problem. Da-
bei geht es nicht nur um Begriffsbildungen, sondern wir versuchen auch,
eine Vorstellung der Fehler und ihrer Groflenordnungen zu gewinnen, die
durch das iibliche Verfahren bei der Berechnung von Pseudo-Survivorfunk-
tionen entstehen konnen. Um zu zeigen, dass beliebig grofle Fehler entste-
hen konnen, verwenden wir zunécht ein fiktives Beispiel. Dann untersuchen
wir das Problem anhand von Ehen, die durch Scheidungen oder durch den
Tod eines Ehepartners enden kénnen.

Als Alternative zur Berechnung von Pseudo-Survivorfunktionen schla-
gen wir Anteilsfunktionen vor, die sich auf die Anteile an einer Ausgangs-
gesamtheit beziehen, die in die unterschiedlichen Folgezustinde wechseln.
Es wird gezeigt, dass auch solche Anteilsfunktionen mit teilweise zensierten
Daten geschétzt werden kénnen.

2. Der begriffliche Rahmen. Wir gehen von einer Prozesszeitachse aus, die
wir uns als eine Folge von Zeitstellen ¢t = 0,1,2, 3, ... vorstellen. Zeitstellen
koénnen z.B. Tage, Wochen, Monate oder Jahre sein. Die Zeitachse soll
dazu dienen, Verweildauern zu erfassen, wihrend der sich Menschen oder
andere Untersuchungseinheiten in einem bestimmten Zustand befinden. Im
folgenden sprechen wir von Personen, nehmen also an, dass wir uns auf eine
Gesamtheit von Personen beziehen kénnen, die zum Beginn der Prozesszeit
in einen gleichen Ausgangszustand geraten sind, z.B. durch ihre Geburt
oder ihre Heirat oder dadurch, dass sie arbeitslos geworden sind. Diese
Gesamtheit repriisentieren wir durch eine Menge Q := {wy,...,w,}. Jedes
Element w; repréisentiert eine Person aus der Gesamtheit ). Insgesamt gibt
es n Personen.

Um die Verweildauern im Ausgangszustand zu erfassen, wird eine sta-
tistische Variable T : Q@ — {0,1,2,3,...} definiert, deren Wertebereich
durch die Prozesszeitachse gegeben ist. Wenn w eine Person aus (2 ist, soll
also T'(w) die Zeitstelle angeben, in der diese Person den Ausgangszustand
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verlédsst. So kann man auch sagen, dass T'(w) die Anzahl der vollendeten
Zeitstellen angibt, wihrend der sich w im Ausgangszustand aufgehalten
hat.

Weiter sei n; die Anzahl der Personen, die sich zum Beginn der Zeit-
stelle ¢ noch im Ausgangszustand befinden, so dass also ng = n ist. Somit
erhilt man die Survivorfunktion, die die Verteilung der Verweildauervaria-
blen T' darstellt, durch G(t) := n;/n.?

Definiert man auflerdem durch w; := n; — ny41 die Anzahl der Per-
sonen, die wihrend der Zeitstelle ¢ den Ausgangszustand verlassen, kann
man die Rate fiir das Verlassen des Ausgangszustands in der Zeitstelle ¢

durch r(t) := w¢/n: definieren. Offenbar kann man Raten aus der Survi-
vorfunktion berechnen:
wy p(t) G(t+1)
= L =22 1T
") = TG G(t)

wobel p(t) := wy/n die relative Haufigkeit fiir einen Wechsel in der Zeit-
stelle ¢ ist. Umgekehrt kann man aber auch die Survivorfunktion aus den
Raten berechnen, denn es gilt der Zusammenhang

G(t) = [Ty (1 —r(K))

Allerdings benétigt man hierfiir die gesamte Ratenfunktion, die jeder Zeit-
stelle ¢ die entsprechende Rate r(¢) zuordnet.?

8. Mehrere Folgezustinde. Solange man sich nur fiir die Aufenthaltsdauer
im Ausgangszustand interessiert, sind die Begriffsbildungen unproblema-
tisch. In den meisten Anwendungen richtet sich die Aufmerksamkeit jedoch
auf bestimmte Folgezusténde, z.B. interessiert man sich fiir Ehedauern bis
zu einer Scheidung oder fiir Arbeitslosigkeitsdauern bis zur Aufnahme ei-
ner neuen Beschiftigung. Dann muss beriicksichtigt werden, dass es stets
mehrere mogliche Folgezusténde gibt. Insbesondere muss auch beriicksich-
tigt werden, dass die Verweildauer im Ausgangszustand durch den Tod
einer Person beendet werden kann.

Wir betrachten im weiteren zwei Folgezustéinde, die durch a und b
indiziert werden. Es sei also w; = w$ +w?, wobei w{ und w? die Anzahlen
der Personen angeben, die in der Zeitstelle ¢ in den Folgezustand a bzw.
b wechseln. Somit kann man die Hiufigkeiten p®(¢) := w{/n und p°(t) :=
w?/n definieren, auflerdem die zustandsspezifischen Raten

r(t) = wi = () und  rb(t) := w_f = 1&

2Eine alternative Moglichkeit besteht darin, die Survivorfunktion durch 1 — F zu defi-
nieren, wobei F' die Verteilungsfunktion ist. Die oben angegebene Definition vereinfacht
jedoch bei einer diskreten Zeitachse die Notationen.

3Eine ausfiihrliche Darlegung dieser formalen Zusammenhénge findet man bei Rohwer
und Pétter 2001, Kap. 12.
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Offenbar gilt r(t) = r2(t) + 7°(t), wobei r(t) wie in §2 die Rate fiir das
Verlassen des Ausgangszustands ist.*

Wie kann man aber jetzt von Verweildauern sprechen? Man koénnte
versuchen, Verweildauerverteilungen durch Survivorfunktionen

G(t) = TThmo (1= 7"(k))

zu definieren. Diese Funktion liefert aber nicht die Verteilung der Verweil-
dauern bis zum FErreichen des Folgezustands a. Denn ist man an diesen
Verweildauern interessiert, kann man sich offenbar nur auf Personen be-
ziehen, die diesen Folgezustand auch tatséchlich erreichen. Man muss also
zundchst die Gesamtheit ) in zwei Teilgesamtheiten zerlegen, wobei sich
die Unterscheidung an dem Folgezustand orientiert, der schliellich erreicht
wird. Beziehen wir uns auf die Teilgesamtheit 2, die aus denjenigen Per-
sonen besteht, die schliefflich den Folgezustand a erreichen, ist die Anzahl
ihrer Mitglieder

n® = Zzo wy

Bezugnehmend auf diese Gesamtheit kann man nun erneut eine Verweil-
dauervariable 7% : Q* — {0,1,2,3,...} definieren, die die Verweildauer
bis zum Erreichen des Folgezustands a erfasst. Ihr entsprechen die relativen
Haufigkeiten wf/n® und die zustandsspezifische Survivorfunktion

a
o W

G0 = S e = 1- T = I 0 - B

na

die sich ersichtlich von der Survivorfunktion G® unterscheidet. Wenn man
G*® berechnen mochte, geniigt es auch nicht, nur die Ratenfunktion r* zu
kennen; man benétigt auBerdem die Ratenfunktion r? oder die allgemeine
Ratenfunktion r = 7% +r° oder, damit fdquivalent, die Survivorfunktion G.

Bei dieser Formulierung ist wichtig, dass man jeweils die gesamten
Funktionen bis zum Ende der Prozesszeit kennen muss, oder anders formu-
liert: Zur Berechnung der Survivorfunktion G* muss man den Anteil der
Personen kennen, die schliefflich in den Folgezustand a wechseln. Da die-
ser Anteil in den meisten praktischen Anwendungen — insbesondere dann,
wenn Retrospektivdaten verwendet werden — nicht bekannt ist, wird statt-
dessen fast immer die Survivorfunktion G® berechnet. Wie im néchsten

4Es ist bemerkenswert, dass diese Additivitit ohne weitere Annahmen unmittelbar
aus den Definitionen und den Rechenregeln fiir relative Haufigkeiten folgt. Insbeson-
dere braucht man nicht anzunehmen, dass die konkurrierenden Risiken ,stochastisch
unabhéngig® sind. Annahmen {iber Zusammenhéinge zwischen konkurrierenden Risiken
sind nur erforderlich, wenn man hypothetische Uberlegungen iiber Situationen anstel-
len mochte, in denen einige der konkurrierenden Risiken wegfallen. Der in der Literatur
dominierende Diskussionskontext betrifft Verdnderungen in Lebensdauern, wenn be-
stimmte Mortalitétsrisiken hypothetisch ausgeschlossen werden (man vgl. etwa Keyfitz
1977: 4811.).
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Paragraph anhand eines Beispiels gezeigt wird, bezieht sich diese Funktion
jedoch nicht auf sinnvoll interpretierbare Verweildauern, G* wird deshalb
oft eine Pseudo-Survivorfunktion genannt.

Wenn man sich fiir Ubergéinge in einen Folgezustand a interessiert
und nicht bekannt ist, wieviele Personen schliellich in diesen Folgezustand
wechseln werden, kann man die Survivorfunktion G nicht berechnen. Man
kann aber sinnvoll interpretierbare Anteilsfunktionen

H(t) = ~ Zkowkfzkop() Yo " (k) G(k)

berechnen. H%(t) gibt den Anteil der Personen an der Ausgangsgesamtheit
an, die bis zur Zeitstelle ¢ in den Folgezustand a gewechselt haben. Bezieht
man sich z.B. auf Ehen, die durch eine Scheidung (a) oder durch den Tod
eines Ehepartners (b) enden kénnen, wiirde H%(t) den Anteil der bis zur
Ehedauer ¢ geschiedenen Ehen angeben.

In der Praxis wird stattdessen oft die Pseudo-Survivorfunktion G* be-
rechnet und so interpretiert, als ob es sich um eine Anteilsfunktion handeln
wiirde. Diese Interpretation ist aber bei mehreren Folgezustdnden nicht
korrekt, da 1 — G keineswegs mit H®(t) identisch ist.> Man sieht das,
wenn man H%(t) analog zur Definition von G* in der Form

He(t) = 1 - [ (1 — =£)

schreibt, wobei nf die Anzahl der Personen ist, die bis zur Zeitstelle k&
nicht in den Folgezustand a gewechselt haben. Bei der Berechnung der
Pseudo-Survivorfunktion werden anstelle der Quotienten w{ /n§ die Raten
w /ny verwendet. Im Nenner steht dann nicht die Anzahl der Personen, die
bisher nicht in den Folgezustand a gewechselt haben, sondern die Anzahl
der Personen, die sich noch im Ausgangszustand befinden. Da nj < nf ist,
findet man

HY(t) < 1-Go(1)

Abhéngig von den Anteilen der Personen, die in den Folgezustand b wech-
seln, kann es also durch die Verwendung der Pseudo-Survivorfunktion G®
zu beliebig groBen Uberschiitzungen der Wechsel in den Folgezustand a
kommen.

Es ist auch bemerkenswert, dass Anteilsfunktionen im Unterschied zu
Pseudo-Survivorfunktionen additiv sind: H(t) = H*(t) + H®(t) liefert den
Anteil der Personen, die bis zur Zeitstelle ¢ in irgendeinen Folgezustand

5Es sei angemerkt, dass eine solche Interpretation auch in Teilen der Lehrbuchliteratur
nahegelegt wird, man vgl. z.B. Blossfeld, Hamerle und Mayer (1986: 135f.) und Blossfeld
und Rohwer (2002: 84).
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Tabelle 14-1 Fiktive Daten fiir ein Beispiel mit zwei Folgezustédnden a und b.

b

t sz w? a b t a b t a b

~

Wy Wy Wy Wy Wy Wy
0 100 50 5 80 60 10 60 70 15 40 80
1 100 50 6 80 60 11 60 70 16 20 80
2 100 50 7 80 60 12 40 80 17 20 90
3 100 50 8 60 70 13 40 80 18 20 90
4 80 60 9 60 70 14 40 80 19 20

gewechselt haben. Schliefflich sei auch noch angemerkt, dass es einen einfa-
chen Zusammenhang zwischen der Anteilsfunktion H® und der zustands-
spezifischen Survivorfunktion G* gibt:

_ -1 W -1 Wi 1 n
GU(t) = 1- k:oﬁ—lf k=0"p"pa 1*5Ha(t)
Wiirde man den Anteil der Personen, die schliellich in den Folgezustand
a wechseln, kennen, kénnte man G® aus H® berechnen.

4. Fine numerische Illustration. Zur Illustration der Begriffsbildungen und
Verdeutlichung des Problems betrachten wir ein Zahlenbeispiel mit fiktiven
Daten. Wir gehen von einer Gesamtheit von 2500 arbeitslos gewordenen
Personen aus, und es gibt zwei mogliche Folgezustinde: (a) Ubergang in
eine neue Beschéftigung und (b) Verlassen des Arbeitsmarktes (einschliefi-
lich Sterbefille). Tabelle 14-1 zeigt die fiktiven Daten. Die Zeitstellen der
Zeitachse t = 0, ...,19 kann man sich als Quartale vorstellen. w§ und wi’
geben die Anzahl der Personen an, die in der Zeitstelle ¢ in den Zustand a
bzw. b wechseln.

Da in diesem Beispiel vollstindige Daten gegeben sind, kann man alle
Begriffsbildungen nachvollziehen:

a) Man findet, dass von den 2500 Personen 1200 (48 %) eine neue Beschif-
tigung annehmen und 1300 (52 %) aus dem Arbeitsmarkt ausscheiden.

b) Man kann die Survivorfunktionen G® und G° fiir die beiden Folge-
zustidnde berechnen (Abb. 14-1).

¢) Man kann die durchschnittlichen Verweildauern berechnen. Die durch-
schnittliche Verweildauer im Ausgangszustand betrégt 8.5, bis zu einer
neuen Beschiiftigung 6.8 und bis zum Ausscheiden aus dem Arbeits-
markt 10.0 Quartale.b

Jetzt berechnen wir eine Survivorfunktion fiir den Ubergang in eine Be-
schiftigung, wobei wir diejenigen Episoden, die nicht mit einer neuen Be-
schiftigung enden, als rechts zensiert betrachten. Dafiir kann das Kaplan-
Meier-Verfahren verwendet werden. Tabelle 14-2 zeigt die Rechenschritte.

6Natiirlich kénnte man beriicksichtigen, dass die Prozesszeitachse bei 0 beginnt und
jeweils ein halbes Quartal hinzurechnen.
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Abb. 14-1 Survivorfunktionen G* und G fiir die durch Tabelle 14-1
gegebenen Daten.

i [ T i
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Abb. 14-2 Darstellung der Funktionen H“ (durchgezogene Linie) und
1 — G° (gestrichelte Linie) fiir die durch Tabelle 14-1 gegebenen Daten.

Als Ergebnis erhélt man die Pseudo-Survivorfunktion G©.

Aber welche Bedeutung kann dieser Survivorfunktion gegeben werden?
Sie liefert jedenfalls keine sinnvollen Aussagen iiber die Dauer der Arbeits-
losigkeit, und zwar weder iiber die Dauer im Ausgangszustand noch iiber
die Dauer bis zum Erreichen einer Beschiftigung. So liegt zum Beispiel
der Median von G bei 13 bis 14 Quartalen und der Mittelwert betrigt
11.9 Quartale. Beide Werte sind deutlich gréer als die durchschnittliche
Dauer bis zum Erreichen einer neuen Beschiftigung (6.8 Quartale) und
sogar grofler als die durchschnittliche Verweildauer im Ausgangszustand
(8.5 Quartale).
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Tabelle 14-2 Berechnung der Survivorfunktion G® mit dem Kaplan-Meier-
Verfahren aus den Daten in Tabelle 14-1.

ng wg  wl i) GUt)

2500 100 50 0.0400 1.0000
2350 100 50 0.0426 0.9600
2200 100 50 0.0455 0.9191
2050 100 50 0.0488 0.8774
1900 80 60 0.0421 0.8346
1760 80 60 0.0455 0.7994
1620 80 60 0.0494 0.7631
1480 80 60 0.0541 0.7254
1340 60 70 0.0448 0.6862
1210 60 70 0.0496 0.6555
10 1080 60 70 0.0556 0.6230
11 950 60 70 0.0632 0.5884
12 820 40 80 0.0488 0.5512
13 700 40 80 0.0571 0.5243
14 580 40 80 0.0690 0.4944
15 460 40 80 0.0870 0.4603
16 340 20 80 0.0588 0.4202
17 240 20 90 0.0833 0.3955
18 130 20 90 0.1538 0.3626
19 20 20 0 1.0000 0.3068
20 0 0 0 0.0000

QOO O UL WN -~ O|

Die Funktion G* liefert aber auch keine Information iiber die Anteile
der Personen, die noch nicht in eine Beschéftigung gewechselt haben. Wie
im vorangegangenen Paragraph ausgefithrt wurde, erhélt man diese Anteile
durch die Funktion H* # 1 — G®. Abb. 14-2 illustriert die Differenz fiir
unser Beispiel. Es ist deutlich sichtbar, dass die Pseudo-Survivorfunktion
keine addquaten Aussagen iiber die Anteile derjenigen Personen macht,
die in eine Beschéftigung wechseln.

5. Verwendung zensierter Daten. Manchmal wird die Verwendung einer
Pseudo-Survivorfunktion mit dem Argument begriindet, dass bei ihrer
Berechnung zensierte Beobachtungen beriicksichtigt werden kénnen (z.B.
Diekmann und Klein 1991). Dies ist zwar richtig, das eigentliche Problem
besteht jedoch darin, dass zugleich unterstellt wird, dass alle zensierten
Episoden schliellich in dem speziellen Folgezustand enden werden, auf den
sich die Berechnung der Pseudo-Survivorfunktion bezieht. Wenn z.B. eine
Pseudo-Survivorfunktion fiir Ehedauern bis zu einer Scheidung berech-
net wird, wird zugleich angenommen, dass alle zensierten Ehe-Episoden
schlielich in einer Scheidung enden werden. Eine solche Annahme ist aber
sicherlich fragwiirdig.

Andererseits ist es auch nicht richtig, dass bei der Berechnung von
Anteilsfunktionen zensierte Beobachtungen grundsétzlich nicht verwendet
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werden koénnen. Es gilt ndmlich folgender Zusammenhang, der bereits in
§3 erwdahnt wurde:

t—1 _q t—1

He(t) = Y o (k) = Do (k) G(k) (14.1)
Wenn man also glaubt, dass man mit partiell zensierten Daten die Sur-
vivorfunktion G' und die Rate 7¢ (oder, damit #quivalent, die Pseudo-
Survivorfunktion G*) einigermaflen korrekt schiitzen kann, dann kann man
sie sogleich auch verwenden, um die Anteilsfunktion H® zu schitzen.

6. Durchschnittliche Verweildauern. An mehreren Stellen wurde bereits
iiber durchschnittliche Verweildauern gesprochen. Es ist niitzlich, sich noch
einmal die unterschiedlichen Begriffsbildungen zu verdeutlichen. In jedem
Fall muss betont werden, dass man nur aus einer retrospektiven Perspek-
tive Feststellungen iiber Verweildauern machen kann. Natiirlich kann man
Vermutungen dariiber anstellen, wie lange eine noch nicht abgeschlossene
Episode dauern wird; aber erst nach ihrer Beendigung kann man wissen,
wie lange sie tatséchlich gedauert hat.

Dies gilt auch dann, wenn man sich zunéchst nur fiir die durchschnitt-
liche Verweildauer im Ausgangszustand interessiert. Zu berechnen ist in
diesem Fall der Mittelwert der Verweildauervariablen 7', und das setzt
eine Kenntnis der gesamten Verteilung voraus. Verwendet man z.B. die
Survivorfunktion, muss

M(T) = 3220t (G(t) — Gt + 1))

berechnet werden. Da man bei vielen praktischen Anwendungen nicht die
gesamte Verteilung kennt (oder schétzen kann), werden anstelle des Mit-
telwerts oft Mediane oder andere Quantile angegeben. Dabei sollte jedoch
bedacht werden, dass sich der Median einer Verteilung von ihrem Mittel-
wert erheblich unterscheiden kann. Zum Beispiel liegt bei Bezugsdauern
der Sozialhilfe der Median unterhalb eines Jahres, die durchschnittliche
Bezugsdauer ist jedoch wesentlich lénger als ein Jahr.

Der begriffliche Unterschied wird deutlich, wenn man bedenkt, dass
sich Quantile einer Verweildauerverteilung gar nicht auf die Gesamtheit
aller Episoden beziehen, sondern nur auf Teilgesamtheiten mit den jeweils
kiirzesten Episodendauern. Zum Beispiel gibt der Median an, in welcher
Zeit, die Hélfte der Personen mit den kiirzesten Verweildauern den Aus-
gangszustand verlassen hat; dabei bleiben die Verweildauern der iibrigen
Personen vollstédndig unberticksichtigt.

Es erscheint uns deshalb sinnvoll, nicht nur Quantile, sondern auch
Mittelwerte zu berechnen. Wenn man nicht die gesamte Verteilung kennt,
ist es dennoch oft moglich, bedingte Mittelwerte zu berechnen, die sich
auf die Gesamtheit der Episoden bis zu einer maximalen Verweildauer ¢
beziehen, also

o1, G~ G+ 1)
MTIT <to) = Ximo ' =3 =Gy
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Zum Beispiel konnte man auf diese Weise die durchschnittliche Lebensdau-
er von Menschen berechnen, die maximal 90 oder 100 Jahre alt geworden
sind.

Eine scheinbare begriffliche Unklarheit tritt auf, wenn man sich nicht
auf Verweildauern im Ausgangszustand, sondern auf Verweildauern bis
zum Erreichen eines bestimmten Folgezustands a interessiert, also z.B. bei
Arbeitslosigkeitsepisoden fiir die durchschnittliche Dauer bis zum Wechsel
in eine neue Beschiftigung. Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass es
irrefithrend wére, hierfiir die Pseudo-Survivorfunktion G zu verwenden,
denn bereits die Begriffsbildung impliziert, dass man sich nur auf Episo-
den beziehen kann, die tatséchlich im Zustand a enden. Zu berechnen ist
deshalb der Mittelwert der Verweildauervariablen T, die fiir die Teilge-
samtheit derjenigen Episoden definiert ist, die im Zustand a enden.”

Auch wenn man nicht weif3, welcher Anteil der Episoden schlieSlich im
Zustand a enden wird, ist es oft moglich und sinnvoll, wenigstens bedingte
Mittelwerte zu berechnen, die sich auf eine Teilgesamtheit von Episoden
beziehen, die bis zu einer bestimmten Dauer ¢ty den Zustand a, z.B. eine
neue Beschiftigung, erreicht haben. Solche bedingten Mittelwerte konnen
némlich bereits aus der Anteilsfunktion H* berechnet werden:

Go(t) — Ga(t + 1)

M(T| T < tg) = S0t = Gulty)
_ yto—t HOUEH D) — HO() ot twg
= He (to) Yy

Auf diese Weise wurden z.B. in einer Publikation des Statistischen Bundes-
amts (1990:129f.) , durchschnittliche Ehedauern bis zu einer Scheidung*
berechnet. Unter Verwendung von Periodendaten, die sich auf das Jahr
1988 beziehen, und mit ¢ty = 26 wurde so ein Wert von 12.1 errechnet,
d.h. die durchschnittliche Ehedauer derjenigen Ehen, die 1988 geschieden
wurden und die maximal 25 Jahre dauerten, lag bei 12.1 Jahren. Das ist
zugleich eine untere Grenze fiir die durchschnittliche Dauer aller Ehen bis
zu einer Scheidung.

7. Retrospektiv- und Periodendaten. In §4 wurde gezeigt, dass der Pseudo-
Survivorfunktion G, die sich auf den Ubergang in einen bestimmten Fol-
gezustand a bezieht und bei deren Berechnung alle nicht in diesem Zu-
stand endenden Episoden als rechts zensiert angenommen werden, nicht
ohne weiteres eine sinnvolle Bedeutung gegeben werden kann. Das Problem
tritt natiirlich nur auf, wenn man sich fiir einen bestimmten Folgezustand

7 Alternativ koénnten bedingte Mittelwerte der Form M(T®|T® > x) betrachtet wer-
den; ihnen entspricht im Kontext unterschiedlicher Mortalitédtsrisiken eine ,,durch-
schnittliche todesursachenspezifische Lebenserwartung® bzw. ,die restliche Lebenser-
wartung einer Person im Alter z, falls diese Person an der spezifischen Ursache j [in
unserer Notation: a] sterben wird.“ (Mueller 1993: 207)
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interessiert und nicht nur fiir die undifferenzierte Verweildauer im Aus-
gangszustand. Aber das ist in den meisten praktischen Anwendungen der
Fall. Eine Ausnahme bilden Untersuchungen der Lebensdauer, bei denen
der Tod der einzige mogliche Endzustand ist. Aber in allen anderen Féllen
ist mindestens der Tod einer Person eine reale Alternative, in der eine
Episode enden kann.

Ob bzw. wie alternative Folgezustéinde zu beriicksichtigen sind, hingt
auch von der Art der Datengewinnung ab. In zahlreichen Studien wer-
den retrospektiv erhobene Daten verwendet, bei denen von vornherein nur
Personen betrachtet werden kénnen, die mindestens bis zum Interview-
zeitpunkt iiberlebt haben. Infolgedessen liegt die Vermutung nahe, dass
man die Tatsache, dass Episoden auch durch Tod enden kénnen — mei-
stens (abgesehen von Datenerhebungen iiber bereits sehr alte Menschen)
— ignorieren kann. Das ist jedoch in vielen Fillen zumindest fragwiirdig.

Als Beispiel beziehen wir uns auf die Untersuchung von Ehen, die in
einer Scheidung enden. Dabei ist offenbar zu beriicksichtigen, dass Ehen
entweder durch eine Scheidung (Folgezustand a) oder durch den Tod eines
Ehepartners (Folgezustand b) enden kénnen. Eine Retrospektivbefragung
von Personen, die in der Vergangenheit geheiratet haben, kann drei Arten
von Beobachtungen liefern:

a) Ehen, bei denen bis zum Interviewzeitpunkt eine Scheidung stattge-
funden hat;

b) Ehen, bei denen bis zum Interviewzeitpunkt einer der Ehepartner ge-
storben ist, und

c¢) Ehen, die zum Interviewzeitpunkt noch bestehen (rechts zensierte Be-
obachtungen).

In allen Féllen muss auch mindestens einer der (ehemaligen) Ehepartner
mindestens bis zum Interviewzeitpunkt leben.

Mit Daten dieser Art kann offenbar die Survivorfunktion G¢ fiir die
Ehedauern bis zu einer Scheidung nicht berechnet werden, da man nicht
weif}, wieviele Ehen schliellich in einer Scheidung enden. Deshalb wird in
den meisten empirischen Untersuchungen (man vgl. z.B. einige der Bei-
triige in Klein und Kopp 1999) eine Pseudo-Survivorfunktion G* berech-
net. Das kann man natiirlich tun; sie liefert jedoch nicht die Anteile der
Ehen, die in einer Scheidung enden, wie bei Interpretationen oft unterstellt
wird. Denn in ihrer Berechnung wird angenommen, dass auch diejenigen
Ehen, von denen man weifl oder wissen konnte, dass sie durch den Tod
eines Ehepartners enden, schlieflich durch eine Scheidung enden kénnten.

Wenn man sich fiir die Anteile der Ehen interessiert, die in einer Schei-
dung enden, miisste man stattdessen die in §3 definierte Anteilsfunktion
H® berechnen. Wie in §5 gezeigt wurde, ist dies grundsétzlich auch mit
Retrospektivdaten moglich, bei denen die ermittelbaren Episoden teilwei-
se zensiert sind. Allerdings muss bei der Interpretation beachtet werden,
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dass man bei Retrospektiverhebungen nur Informationen von Personen
gewinnen kann, die mindestens bis zum Interviewzeitpunkt iiberleben.

Im Unterschied zu retrospektiv erhobenen Daten liefert die amtliche
Statistik in erster Linie Periodendaten, die sich auf einzelne Kalenderjahre
beziehen. Um bei unserem Beispiel zu bleiben, betrachten wir ehedauer-
spezifische Scheidungsraten und -ziffern. Zur Definition werden folgende
Groflen verwendet:

nj¢ = Anzahl der Ehen, die im Kalenderjahr j eine Dauer
von t Jahren hatten.
wj, = Anzahl der Ehen, die im Kalenderjahr j eine Dauer

von t Jahren hatten und in diesem Kalenderjahr
geschieden wurden.

Ehedauerspezifische Scheidungsraten sind dann durch ¢f(t) := w§,/n;.
definiert.® Sie beziehen sich auf den Anteil der Scheidungen im Kalender-
jahr j bei denjenigen Ehen, die in diesem Jahr eine Ehedauer von ¢ Jahren
hatten. Man kann sie auf zwei unterschiedliche Weisen zur Berechnung von
Survivorfunktionen verwenden. In einer Periodenbetrachtung bezieht man
sich durchgehend auf die Scheidungsraten eines Kalenderjahrs j und erhélt

Ga(t) = [Tjzo (1 — ¢f (k)

Bei einer Quasi-Kohortenbetrachtung geht man von den Ehen aus, die in
einem Kalenderjahr j geschlossen worden sind, und verwendet Scheidungs-
raten fiir die jeweilige Ehedauer.® So gelangt man zur Survivorfunktion

G4 () == Tz (1 — ¢4, (R))

In beiden Fillen handelt es sich jedoch um Pseudo-Survivorfunktionen,
bei deren Konstruktion unberiicksichtigt bleibt, dass Ehen auch durch den
Tod eines Ehepartners enden kénnen. Sie weisen also die gleichen Méngel
auf wie die Pseudo-Survivorfunktionen, die iiblicherweise aus Retrospek-
tivdaten berechnet werden.

Eine Alternative liegt in der Verwendung von ehedauerspezifischen
Scheidungsziffern, die folgendermafien definiert sind: p§(t) := w§,/n;—+.0.
In diesem Fall wird die Anzahl der Scheidungen, die im Jahr j bei Ehen
mit einer bisherigen Dauer von t Jahren aufgetreten sind, auf die Anzahl
der EheschlieBungen im Jahr j — ¢ bezogen. Tabelle 14-3 zeigt diese Schei-
dungsziffern fiir das Kalenderjahr j = 1999 und Ehedauern ¢ = 0, ..., 25.
Zum Beispiel wurden in diesem Jahr 11139 Ehen geschieden, die im Jahr

8Diese Definition entspricht derjenigen von I. Esenwein-Rothe (1982:293).

9Da die Kohortenkonstruktion auf einer zeitlichen Verkettung ehedauerspezifischer Pe-
riodendaten beruht, sprechen wir von Quasi-Kohorten.
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Tabelle 14-3 Ehedauerspezifische Scheidungsziffern fiir das Jahr 1999, multi-
pliziert mit 1000 (Statistisches Bundesamt 1999: 268).

t  plogy (t) t  Dploge (t) t PTogg (t) t PTogg (t)
0 0.3 7 25.7 14 13.8 21 7.7

1 3.5 8 22.9 15 12.6 22 7.0

2 13.4 9 21.6 16 11.3 23 6.2

3 19.2 10 20.6 17 10.5 24 5.6

4 24.2 11 17.9 18 9.8 25 5.1

5 27.2 12 16.1 19 9.3

6 27.1 13 15.0 20 8.5

1990 geschlossen wurden. Andererseits kennt man aus fritheren Erhebun-
gen die Anzahl der Ehen, die 1990 geschlossen wurden, ndmlich 516388.
So erhiilt man pfgg9(9) = 11139/516388 = 0.0216. Ein Problem besteht
offenbar darin, dass in einer Gesellschaft mit Zu- und Abwanderung die
Ehen, die im Jahr j bei einer Dauer von ¢ geschieden werden, keine Teil-
menge derjenigen Ehen sind, die im Jahr j — ¢ geschlossen wurden.'® Ist
man jedoch bereit, von diesem Problem in erster Naherung zu abstrahie-
ren, liefern ehedauerspezifische Scheidungsziffern eine durchaus sinnvolle
Moglichkeit, um zu schiitzen, wieviele Ehen eines EheschlieBungsjahrgangs
in einer Scheidung enden. Ausgehend von den Ehen, die im Jahr j geschlos-
sen worden sind, ist der Anteil der bis zu einer Ehedauer von ¢ geschiedenen
Ehen

1 t—1 t—1
Hi(t) == P > k=0 Witk = Do Pj+i(k)
Js

Zur Berechnung benétigt man natiirlich die ehedauerspezifischen Schei-
dungsziffern fiir eine Folge von Jahren. Kennt man sie bis zum Jahr 1999,
kénnte man z.B. H{,;,(26) berechnen, also — unter der genannten Ein-
schriankung — den Anteil der 1974 geschlossenen Ehen, die bis zum Ende
des Jahres 1999 geschieden worden sind. Abb. 14-3 zeigt diese Funktion
H$,,, als durchgezogene Linie.!! Andererseits kénnte man auch eine hypo-
thetische Betrachtung anstellen, bei der man von den ehedauerspezifischen
Scheidungsziffern eines bestimmten Kalenderjahrs ausgeht, also

Ho(t) = Yy pl(k)

berechnet. Mit den Angaben aus Tabelle 14-3 findet man z.B. Hfg,(26) =
0.362. Unter Zugrundelegung der Scheidungsziffern des Jahres 1999 wiir-
den also bei einem hypothetischen EheschlieBungsjahrgang bis zu einer

10Eine weitere Fehlerquelle fiir Deutschland ist die Gebietsverdnderung seit 1990.

11Die Daten entstammen der Tabelle VIII B/181 des Statistischen Bundesamts, die uns
freundlicherweise von Herrn H.-P. Bosse zur Verfiigung gestellt wurde.
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Abb. 14-3 Kumulierte ehedauerspezifische Scheidungsziffern (multipliert
mit 1000).

Ehedauer von einschliellich 25 Jahren 36.2 % der Ehen geschieden werden.
Abb. 14-3 zeigt die entsprechende Funktion als gestrichelte Linie.

8. Scheidungen und Todesfille. In § 4 wurde gezeigt, dass es sehr grofie Dif-
ferenzen zwischen der Pseudo-Survivorfunktion G* und der Anteilsfunk-
tion H® geben kann. Wie grof§ die Unterschiede sind, héngt insbesondere
von den Haufigkeiten ab, mit denen die unterschiedlichen Folgezustinde
auftreten, und von ihrer zeitlichen Lagerung in der Prozesszeitachse. In
diesem Paragraph untersuchen wir das Problem bei Ehedauern, wobei die
Ehen entweder durch eine Scheidung oder durch den Tod eines Ehepartners
enden konnen. Zuerst konstruieren wir mit Hilfe von Periodendaten der
amtlichen Statistik einen hypothetischen Entwicklungsprozess fiir Ehen,
dann verwenden wir diese Daten, um die unterschiedlichen Funktionen zu
vergleichen.

Wir beziehen uns auf Ehen, die 1999 in Deutschland geschlossen wur-
den, insgesamt 430674 (Statistisches Bundesamt 1999: 258). In der Quelle
findet man auch eine Aufgliederung dieser Ehen nach dem Alter des Man-
nes und der Frau bei der Heirat. Es sei n,, die Anzahl der Ehen, die
1999 geschlossen wurden, bei denen der Mann bei der Heirat 7 Jahre und
die Frau 7’ Jahre alt war. Im weiteren beschrinken wir uns auf diejeni-
gen Ehen, bei denen die Altersangaben nicht gruppiert, sondern in Jahren
ausgewiesen sind:

n = 224:18 ‘:4,1:18 N = 414030

Es sei ny die Anzahl der Ehen, die bei einer Ehedauer von ¢ Jahren noch
bestehen. Anfangs ist ng = n. Ehen kénnen durch Scheidungen oder durch
den Tod eines Ehepartners enden. Die Scheidungen simulieren wir mit
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Tabelle 14-4 Hypothetischer Entwicklungsprozess von 414030 Ehen, die 1999
geschlossen wurden. Zu den Annahmen vgl. man die Erlduterungen im Text.

t ¢ wy w? t i wyg w?
0 414030 124 947 26 210791 2056 3767
1 412959 1449 1010 27 204968 1999 3952
2 410500 5548 1080 28 199017 1941 4137
3 403872 7949 1147 29 192940 1882 4323
4 394775 10020 1215 30 186735 1821 4510
5 383540 11262 1283 31 180403 1759 4698
6 370995 11220 1350 32 173946 1696 4885
7 358425 10641 1421 33 167365 1632 5069
8 346364 9481 1496 34 160664 1567 5248
9 335387 8943 1578 35 153849 1500 5421
10 324865 8529 1667 36 146928 1433 5583
11 314670 7411 1758 37 139913 1365 5733
12 305501 6666 1857 38 132816 1295 5868
13 296978 6210 1963 39 125652 1225 5989
14 288805 5714 2074 40 118438 1155 6086
15 281017 5217 2191 41 111196 1084 6162
16 273610 4679 2309 42 103950 1014 6209
17 266622 4347 2436 43 96728 943 6231
18 259839 4057 2567 44 89554 873 6224
19 253214 3850 2703 45 82456 804 6183
20 246661 3519 2840 46 75469 736 6108
21 240302 3188 2981 47 68625 669 5993
22 234133 2898 3128 48 61962 604 5840
23 228107 2567 3280 49 55519 541 5646
24 222260 2319 3438 50 49331 481 5411
25 216504 2112 3601 51 43439

Hilfe der in Tabelle 14-1 angegebenen Scheidungsziffern fiir 1999. Um den
Simulationszeitraum iiber 25 Jahre hinaus ausdehnen zu kénnen, wird fiir
t > 25 eine konstante Ehescheidungsrate angenommen, die dem Wert fiir
t = 25 entspricht.'?

Um zu simulieren, dass Ehen auch durch den Tod eines Ehepartners
enden konnen, verwenden wir die alters- und geschlechtsspezifischen Ster-

12Fiir unsere Zwecke wire es zwar besser, von vornherein ehedauerspezifische Schei-
dungsraten zu verwenden; solche Scheidungsraten werden jedoch vom Statistischen
Bundesamt nicht publiziert, da es fiir die Gliederung der Ehen nach ihrer Dauer keine
Periodendaten gibt.
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Abb. 14-4 Absolute Hiufigkeiten von Ehen, die durch eine Scheidung
oder durch den Tod eines Ehepartners beendet wurden, entsprechend den
Daten in Tabelle 14-4.

beraten des Jahres 1999:
Anzahl der 1999 gestorbenen Ménner im Alter 7

o =
T jahresdurchschnittliche Anzahl von Méannern im Alter
¥ Anzahl der 1999 gestorbenen Frauen im Alter 7

jahresdurchschnittliche Anzahl von Frauen im Alter 7

Da uns geeignete Daten nur bis zu einem Alter von 94 Jahren zur Ver-
fiigung stehen,'® nehmen wir an, dass die Sterberaten im Alter 95 den
Wert 1 haben. In unserem simulierten Datensatz sterben also alle Personen
spétestens im Alter von 95 Jahren.

Es sei nun n, ;/; die Anzahl der Ehen bei einer Ehedauer von ¢ Jahren,
bei denen bei der Heirat der Mann 7 und die Frau 7’ Jahre alt gewesen
sind. Von diesen Ehen enden

b L m f m  sf
Wa g = N (07 4 07 — 674,00 4)

durch den Tod mindestens eines Ehepartners. Insgesamt enden also bei
einer Ehedauer von ¢ Jahren

b . 64 54 b
Wy =308 1y Wy

Ehen durch den Tod eines Ehepartners. Auflerdem treten Scheidungen auf.
Wenn ¢ < 25 ist, gibt es

a L a
WE iy = N0 Plggg (F)

13Die erforderlichen Daten haben wir den Segmenten 685 und 1124-26 der STATIS
Datenbank des Statistischen Bundesamts entnommen.
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Abb. 14-5 Anteilsfunktion H® (durchgezogene Linie) und Pseudo-Survi-
vorfunktion 1 — G* (gestrichelte Linie) fiir die Daten in Tabelle 14-4

Scheidungen, wobei p{geq(t) die Scheidungsziffer fiir 1999 bei einer Ehe-
dauer von t Jahren ist; und wenn ¢ > 25 ist, gibt es

a
a L wT,T',25
wT,T’A,t = Nt —
Nr 1725
Scheidungen. Somit kann man den Bestand der Ehen auf folgende Weise
fortschreiben:

_ a b
Nrrt4l = Nrrip = Wr g — Wr pr g

Durch Aggregation gewinnt man die in Tabelle 14-4 angegebenen Zahlen.
Abb. 14-4 zeigt, wie sich die Hiufigkeiten von Ehelosungen durch Schei-
dung bzw. durch den Tod eines Ehepartners bis zu einer Ehedauer von 50
Jahren verteilen.

Die Daten in Tabelle 14-4 konnen verwendet werden, um Anteils- und
Pseudo-Survivorfunktionen zu berechnen. Abb. 14-5 zeigt als durchgezo-
gene Linie die Funktion H® und als gestrichelte Linie die Funktion 1 —G®.
Man erkennt, dass die Unterschiede bei Ehedauern bis zu 20 Jahren nur
klein sind, dann jedoch mit zunehmender Ehedauer immer groler werden.
Die Pseudo-Survivorfunktion suggeriert sogar die sicherlich falsche Vor-
stellung, dass bis zu einer Ehedauer von etwa 47 Jahren die Hilfte aller
Ehen durch eine Scheidung beendet wurde.
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Abb. 14-6 Anteilsfunktion H ® (durchgezogene Linie) und Pseudo-
Survivorfunktion 1 — G (gestrichelte Linie) fiir die Daten in Tabelle 14-4.
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Abb. 14-7 Anteilsfunktionen H® (unterer Linie) und H* + H® (obere
Linie) fiir die Daten in Tabelle 14-4.

Noch deutlicher werden die Diskrepanzen, wenn man sich fiir diejenigen
Ehen interessiert, die nicht durch eine Scheidung sondern durch den Tod
eines Ehepartners enden. Abb. 14-6 zeigt wiederum die Anteilsfunktion H®
und die Pseudo-Survivorfunktion 1 — G?.

Da Anteilsfunktionen im Unterschied zu Pseudo-Survivorfunktionen
additiv sind, konnen sie sinnvoll zusammengefasst werden. Das wird in
Abb. 14-7 illustriert. Die Abbildung zeigt, wie sich in Abhéngigkeit von
der Ehedauer die Gesamtheit der jeweils bisherigen Eheldsungen auf Schei-
dungen und den Tod eines Ehepartners verteilt.



Kapitel 15
Statistische Bedingungsanalysen

15.1 Bedingte Verteilungen

. Definition bedingter Verteilungen.

. Statistische Regressionsrechnung.

. Beispiel: Autofahrer an einer Ampel.

. Beispiel: Ausgaben privater Haushalte.

. Statistische und substantielle Bedingungen.
. Bezugnahmen auf substantielle Prozesse.
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15.2 Statistische Regressionsmodelle
. Regressionsmodelle.
. Parametrische Modellansétze.
. Berechnungsverfahren.
. Modellfunktionen fiir Mittelwertregressionen.
. Mehrere unabhéngige Variablen.
. Schreibweisen fiir Regressionsmodelle.
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15.8 Statistische Strukturen als Bedingungen?
1. Erlduterungen zur Fragestellung.
2. Reflexion einer moglichen Verwechslung.
3. Wie man von strukturellen Bedingungen sprechen kann.
4. Das Problem der Mikro-Relevanz statistischer Strukturen.

In diesem Kapitel beschiftigen wir uns mit der Frage, wie statistische
Begriffsbildungen und Methoden zur Ermittlung von Bedingungsverhilt-
nissen verwendet werden konnen. Der erste Abschnitt erklért zunéchst den
grundlegenden Begriff einer bedingten Verteilung und daran anschliefSend
Regressionsfunktionen. Im zweiten Abschnitt werden Regressionsmodelle
zur Darstellung von Regressionsfunktionen besprochen und durch einfa-
che Beispiele illustriert. (Komplexere Varianten und Erweiterungen dieser
einfachen Beispiele werden in spéateren Kapiteln zur Datenanalyse verwen-
det.) SchlieBlich wird im dritten Abschnitt die Frage aufgegriffen, ob bzw.
in welcher Bedeutung auch statistische Strukturen als Bedingungen (so-
zialer Prozesse) betrachtet werden konnen.
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15.1 Bedingte Verteilungen

1. Definition bedingter Verteilungen. Grundlegend fiir alle analytischen
Verwendungen statistischer Methoden ist der Begriff einer bedingten Ver-
teilung. Wir verwenden allgemein die Notation

P[Variablen | Bedingungen|

womit die Verteilung derjenigen Variablen gemeint ist, die vor dem Bedin-
gungsstrich | stehen, und zwar eingeschrénkt auf diejenige Teilgesamtheit
der Referenzmenge €2, bei der die hinter dem Bedingungsstrich genannten
Bedingungen erfiillt sind. Bedingte Verteilungen sind also, wie alle Haufig-
keitsverteilungen, Funktionen; bestimmte numerische Werte (Haufigkei-
ten) erhélt man erst, wenn man sich auf den Wert der Funktion bei einem
bestimmten Argument bezieht (das in runden Klammern an den Funkti-
onsnamen angehéngt wird).

Zur Ilustration beziehen wir uns auf die im Abschnitt 2.1 verwendete
zweidimensionale Variable

(X,Y): Q— X xY

bei der X das Geschlecht und Y das Alter von 10 Personen erfasst (die
Daten findet man in Tabelle 2.1-1). Einige Beispiele fiir bedingte Vertei-
lungen, die in diesem Fall gebildet werden kénnen, sind die folgenden:

— P[Y|X = 0]. Dies ist die Verteilung der Variablen Y bei derjenigen Teil-
gesamtheit, bei der die Variable X den Wert 0 hat; es handelt sich also
um die Altersverteilung der Ménner. Wie gesagt, ist dies eine Funktion.
Ein bestimmter Wert wire etwa P[Y|X = 0](Y > 25) = 0.5, d.h. 50%
der Ménner sind mindestens 25 Jahre alt. In analoger Bedeutung ist
P[Y|X = 1] die Altersverteilung der Frauen.

— P[X|Y > 25] ist die Verteilung von X bei den Personen, die mindestens
25 Jahre alt sind. Also ist z.B. P[X|Y > 25](1) = 0.5, d.h. 50% der
mindestens 25 Jahre alten Personen sind weiblich.

- P[Y|Y > 25, X = 1] ist die Altersverteilung der Frauen, die mindestens
25 Jahre alt sind. Dieses Beispiel zeigt auch, dass Variablen gleichzeitig
vor und hinter dem Bedingungsstrich verwendet werden kénnen.

2. Statistische Regressionsrechnung. Wenn von statistischer Regressions-
rechnung gesprochen wird, sind allgemein Methoden zur Darstellung be-
dingter Verteilungen gemeint. Ein Versténdnis gewinnt man durch eine
Unterscheidung allgemeiner und spezieller Regressionsfunktionen.! Aus-
gangspunkt ist eine zweidimensionale Variable (X,Y):Q — X x Y (wo-
bei sowohl X als auch Y mehrdimensional sein kénnen). Dann wird eine

!Eine ausfiihrliche Diskussion findet man bei Rohwer und Pétter (2001, Teil IT).
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der beiden Komponenten als unabhingige Variable (auch Regressorvaria-
ble genannt), die andere als abhdingige Variable bestimmt; wir wihlen fiir
die folgende Darstellung X als unabhéngige und Y als abhéngige Variable.
SchlieBlich kann eine allgemeine Regressionsfunktion definiert werden, die
jedem moglichen Merkmalswert Z € X die bedingte Verteilung P[Y|X = ]
zuordnet.

Der Zweck dieser Konstruktion besteht darin, dass man ermitteln
mochte, wie die Verteilung der abhéngigen Variablen durch jeweils spezielle
Werte der unabhéngigen Variablen bedingt wird. Allerdings sind allgemei-
ne Regressionsfunktionen gewissermafien Funktionen zweiter Ordnung, da
es sich bei ihren Werten um bedingte Verteilungen, also wiederum um
Funktionen handelt. Folgendes Bild veranschaulicht dies:

bedingte Verteilung

T — (§ — PY|X = 1](y))

allgemeine Regressionsfunktion

Eine allgemeine Regressionsfunktion ordnet jedem moglichen Wert & der
unabhéngigen Variablen X eine bedingte Verteilung zu, die jedoch selbst
eine Funktion ist, die jedem moglichen Wert § der abhéngigen Variablen
Y eine bedingte Hiufigkeit P[Y'|X = Z](§) zuordnet.

Somit entsteht die Frage, wie man Regressionsfunktionen darstellen
kann. Die meisten Vorschliage folgen einem einfachen Grundgedanken, der
darin besteht, als Werte einer Regressionsfunktion nicht bedingte Vertei-
lungen im Sinne von Funktionen zu verwenden, sondern Zahlen, durch die
die bedingten Verteilungen charakterisiert werden kénnen. Regressions-
funktionen nehmen dann folgende Form an:

& — Charakterisierung von P[Y|X = 7]

Dadurch werden Regressionsfunktionen zu gewohnlichen Funktionen; wir
nennen sie spezielle Regressionsfunktionen. Durch eine spezielle Regressi-
onsfunktion wird jedem Merkmalswert & € X eine bestimmte Zahl zuge-
ordnet, die die bedingte Verteilung P[Y'|X = Z] charakterisiert.

Offenbar konnen spezielle Regressionsfunktionen auf fast beliebig viele
Weisen definiert werden. Hauptséchlich werden jedoch die folgenden drei
Charakterisierungen verwendet:

— Bedingte Mittelwerte; spezielle Regressionsfunktionen sehen dann fol-
gendermaBen aus: & — M(Y|X = #). Jedem Merkmalswert & € X
wird der durch ihn bedingte Mittelwert der abhéngigen Variablen zu-
geordnet.

— Bedingte Quantile; spezielle Regressionsfunktionen haben dann die Ge-
stalt: T — Q,(Y|X = 7). Jedem Merkmalswert & € X werden ein
oder mehrere durch ihn bedingte Quantile der Verteilung der abhéngi-
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gen Variablen zugeordnet.?

— Bedingte Haufigkeiten; spezielle Regressionsfunktionen haben in diesem
Fall die Form: Z — P[Y|X = Z|(y). Hier gibt es fiir jeden Merkmals-
wert § € ) eine spezielle Regressionsfunktion, die jedem Merkmalswert
# € X die durch ihn bedingte Hiufigkeit fiir den Merkmalswert § € )
zuordnet.

3. Beispiel: Autofahrer an einer Ampel. Um die Verwendung von Regres-
sionsfunktionen zu verdeutlichen, beginnen wir mit einem einfachen
Beispiel: Autofahrer, die sich einer Straflenkreuzung nihern, an der
es eine Ampel gibt. Angenommen, wir beobachten fiir einen gewissen
Zeitraum die Strafienkreuzung. Die Beobachtungen kénnen als Werte einer
zweidimensionalen Variablen (X,Y) : Q@ — X x ) reprisentiert werden.
Die Elemente von ) sind die Situationen, in denen sich ein Autofahrer
der Ampel néhert. X erfat, ob die Ampel rot (1) oder nicht rot (0) ist;
Y erfaft, ob das Auto anhilt (1) oder nicht anhilt (0). Insgesamt sind
100 Situationen beobachtet und folgende Werte festgestellt worden:

Anzahl

]

0 47
1 0
0 3
1 50

== O O | &

D.h. bei ‘rot’ haben 50 Autos angehalten, 3 sind jedoch weitergefahren;
und bei ‘nicht rot’ sind die Autos ausnahmslos weitergefahren.

In diesem Beispiel sind die Daten so iiberschaubar, dass es nicht er-
forderlich ist, Regressionsfunktionen zu berechnen; trotzdem kann man es
tun. Man muss sich dann zunéchst entscheiden, welche der beiden Varia-
blen als unabhiingig und welche als abhéingig betrachtet werden soll. Trotz
der formalen Symmetrie liegt es in diesem Beispiel natiirlich nahe, X als
unabhéingige und Y als abhéingige Variable zu betrachten. Eine allgemei-
ne Regressionsfunktion ordnet dann jedem méglichen Wert von X (dem
Ampelsignal) eine durch ihn bedingte Verteilung von Y (des Verhaltens
der Autofahrer) zu. Stattdessen kann man auch spezielle Regressionsfunk-
tionen bilden, wobei es sich in diesem Beispiel anbietet, Anteilswerte zu
verwenden, z.B. den Anteil der Autofahrer, die ihr Auto anhalten.

Bereits an diesem einfachen Beispiel kann man sich auch verdeutlichen,
dass Regressionsfunktionen keine Abbildungen in den Merkmalsraum der
abhéngigen Variablen sind; sie unterscheiden sich also von Funktionen der
Form g : X — Y. Bei diesem Schema liefert die Funktion g fiir jeden

2Sei Y irgendeine statistische Variable mit der Verteilungsfunktion Flyj. Dann ist das

durch Q,,(Y') bezeichnete p-Quantil der Verteilung von Y eine Zahl, fiir die ndherungs-
weise gilt: F1y1(Qp(Y)) ~ p. Dementsprechend ist Q,(Y|X = #) das p-Quantil der
durch X = Z bedingten Verteilung von Y.
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Tabelle 15.1-1 Ausgaben privater Haushalte fiir Nahrungsmittel (einschl. Ge-
trinke und Tabakwaren), differenziert nach dem klassifizierten monatlichen
Haushaltsnettoeinkommen in DM. Angaben nach der Einkommens- und Ver-

brauchsstichprobe 1998. Quelle: Statistisches Jahrbuch 2001: 573.

Einkommensklasse  Ausgabefihiges  Ausgaben fiir Nahrungsmittel
von ... bis unter Einkommen in DM in %
unter 1800 1383 269 19.45
1800 — 2500 2196 341 15.53
2500 — 3000 2788 391 14.02
3000 — 4000 3543 473 13.35
4000 — 5000 4566 584 12.79
5000 — 7000 6057 677 11.18
7000 — 10000 8422 775 9.20
10000 — 35000 13843 894 6.46

Wert & € X einen Wert g(#), der ein Element des Merkmalsraums ) ist.
Offenbar gilt dies nicht fiir allgemeine Regressionsfunktionen, deren Werte
bedingte Verteilungen sind. Aber auch die Werte spezieller Regressions-
funktionen konnen im Allgemeinen nicht sinnvoll als Werte des Merkmals-
raums der abhingigen Variablen interpretiert werden. Das ist wiederum
unmittelbar deutlich, wenn (wie in unserem Beispiel) die bedingten Ver-
teilungen durch H&ufigkeiten (Anteilswerte) charakterisiert werden. Ein
irrefiithrender Eindruck kann hochstens bei der Mittelwertregression ent-
stehen, bei der jedem Wert der unabhéngigen Variablen der Mittelwert der
durch ihn bedingten Verteilung der abhéngigen Variablen zugeordnet wird.
Aber auch wenn es sich dabei um einen bestimmten Wert im Merkmals-
raum der abhéngigen Variablen handelt (was nicht unbedingt der Fall sein
muss), muss ein Mittelwert in seiner Bedeutung (némlich als Charakteri-
sierung einer statistischen Verteilung) von einem individuell zurechenbaren
Merkmalswert unterschieden werden.

4. Beispiel: Ausgaben privater Haushalte. Jetzt betrachten wir ein anderes
Beispiel, in dem es sowohl fiir die unabhéngige als auch fiir die abhéngige
Variable einen quantitativen Merkmalsraum gibt. Die Variable (X,Y") be-
zieht sich in diesem Beispiel auf eine Gesamtheit privater Haushalte; die
unabhéngige Variable X erfasst das in einem bestimmten Monat fiir Aus-
gaben verfiigbare Einkommen, und die abhingige Variable Y erfasst die
in diesem Monat getétigten Ausgaben fiir Nahrungsmittel (einschlieflich
Getrédnke und Tabakwaren). Da es sich um eine quantitative abhéngige Va-
riable handelt, bietet sich eine Mittelwertregression & — M(Y | X = %)
an, durch die jedem moglichen Wert & der unabhéngigen Variablen der
Mittelwert der Nahrungsausgaben der Haushalte mit dem verfiigbaren Ein-
kommen Z zugeordnet wird.

Fiir die Berechnung dieser Regressionsfunktion wéren allerdings In-
dividualdaten erforderlich, die uns nicht zur Verfiigung stehen. Stattdes-
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Abb. 15.1-1 Anteile der Ausgaben fiir Nahrungsmittel (y-Achse: in
%) als Funktion des fiir Ausgaben verfiigharen Haushaltseinkommens
(z-Achse: in DM). Daten aus der EVS 1998 (Tabelle 15.1-1).

sen verwenden wir die in Tabelle 15.1-1 angegebenen Daten, die aus der
Einkommens- und Verbrauchsstichprobe (EVS) des Jahres 1998 stammen.
Die Haushalte wurden vom Statistischen Bundesamt nach ihrem monat-
lichen Haushaltsnettoeinkommen den in der Tabelle angegebenen Ein-
kommensklassen zugeordnet, dann wurden fiir jede Einkommensklasse das
durchschnittliche fiir Ausgaben verfiighbare Einkommen und der Durch-
schnittswert der Ausgaben fiir Nahrungsmittel berechnet. Somit wird
durch diese Rechnungen bereits eine Mittelwertregression durchgefiihrt:
den durchschnittlichen verfiigbaren Einkommen werden durchschnittliche
Ausgaben fiir Nahrungsmittel zugeordnet. Natiirlich kann man stattdessen
auch die durchschnittlichen Anteile der Ausgaben fiir Nahrungsmittel als
eine Funktion des verfiigbaren Einkommens betrachten; Abb. 15.1-1 zeigt
dies in Form einer graphischen Darstellung. Durch die Daten der Tabelle
15.1-1 sind zwar nur die als Punkte eingezeichneten Funktionswerte be-
grilndbar. (Man kann vermuten, dass eine Regressionsrechnung mit den
zugrundeliegenden Individualdaten einen zur gestrichelt eingezeichneten
Linie sehr dhnlichen Funktionsverlauf liefern wiirde.)

5. Statistische und substantielle Bedingungen. Schlieflich stellt sich die
Frage, ob und ggf. wie die bei der Bildung bedingter Verteilungen formal
zur Konditionierung verwendeten Variablen auch in irgendeinem substan-
tiellen Sinn als Bedindungen interpretiert werden kénnen. Man sollte sich
klarmachen, dass der begrifliche Rahmen der Regressionsrechnung dies
weder voraussetzt noch impliziert. Denn bei der Bildung einer bedingten
Verteilung P[Y" | Bedingung] bezieht sich die hinter dem Bedingungsstrich
angefithrte Bedingung nicht auf einen Prozess, sondern spezifiziert nur ei-
ne Referenzmenge, ndmlich diejenige Teilmenge der Objektmenge €2, fiir
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die die Verteilung von Y ausgewiesen werden soll. Um dagegen bei einer
Regressionsrechnung Werte der unabhéngigen Variablen als effektive Be-
dingungen interpretieren zu kénnen, wére es erforderlich, zunéchst einen
substantiellen Prozess zu konzipieren, durch den Werte der abhéngigen Va-
riablen entstehen — um dann darlegen zu kénnen, wie dieser substantielle
Prozess von Werten der unabhéngigen Variablen abhéngt.

Allerdings setzt die Regressionsrechnung nicht einmal die Existenz ei-
nes solchen substantiellen Prozesses voraus, was man schon daraus erkennt,
dass unabhéingige und abhéngige Variablen beliebig vertauscht werden
konnen. Insbesondere liefert die Regressionsrechnung keine begrifflichen
Hilfsmittel zur Reprasentation substantieller Prozesse. Sofern man sich ge-
danklich auf solche Prozesse beziehen méchte, miissen sie vielmehr jenseits
der statistischen Begriffsbildungen und Rechnungen vorstellbar gemacht
werden; oder anders formuliert: die Ergebnisse einer Regressionsrechnung
miissen im Hinblick auf einen irgendwie vorstellbar gemachten substanti-
ellen Prozess ,interpretiert” werden.

6. Bezugnahmen auf substantielle Prozesse. Betrachten wir das oben an-
gefiihrte Beispiel, in dem sich Autofahrer einer Ampel nihern. Ob die
Autos anhalten oder nicht, wird offenbar nicht durch die Ampelsignale be-
wirkt, sondern hingt vom Verhalten der Autofahrer ab. Ein Ampelsignal
bildet nur einen Aspekt einer Situation, in der sich ein Autofahrer so oder
so verhilt, und tatsdchlich schrinkt es nicht einmal seine effektiven Hand-
lungsmoglichkeiten ein. Um zu erkliren, wie Ampelsignale gleichwohl als
Bedingungen verstanden werden kénnen, muss man sich also in irgendei-
ner Weise darauf beziehen, wie sie von Autofahrern wahrgenommen und
verarbeitet werden.

Ebenso muss in dem zweiten Beispiel auf menschliche Tétigkei-
ten Bezug genommen werden, um zu verstehen, wie Ausgaben fiir
Nahrungsmittel zustande kommen und u.a. vom jeweils verfiigbaren
Haushaltseinkommen abhédngen. Entsprechend gilt bei vielen Anwendun-
gen der Regressionsrechnung in der Sozialstrukturforschung, dass bei der
Konzeption substantieller Prozesse auf Akteure Bezug genommen werden
muss. Nicht immer, aber in diesen Fillen kann man sich an einem Schema
der folgenden Art orientieren:

Substantielle Prozesse (durch Akteure) ‘ - g
T (15.1)

x

An den Prozessen, durch die bestimmte Werte (7) der abhéingigen Varia-
blen Y entstehen, sind Akteure beteiligt; und es stellt sich dann die Frage,
ob und ggf. wie bestimmte Werte (Z) der unabhéngigen Variablen X als
Bedingungen fiir Verhaltensweisen und Tétigkeiten der Akteure, soweit
diese am Zustandekommen von Werten der abhéngigen Variablen betei-
ligt sind, interpretiert werden konnen.
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Somit stellt sich auch die Frage, ob es moglich ist, an dieser Stelle mehr
zu erreichen als eine weitgehend unverbindliche nachtragliche Interpreta-
tion der durch eine Regressionsfunktion ermittelten Zusammenhinge. Zu
iiberlegen wiire, ob und ggf. wie fiir die substantiellen Prozesse, auf die
sich eine Regressionsrechnung immer nur implizit beziehen kann, durch
substantielle (nicht statistische) Modelle eine ezplizite Reprisentation ge-
funden werden kann.? Wir werden uns mit dieser Idee spiter ausfiihrlicher
beschiiftigen.*

15.2 Statistische Regressionsmodelle

1. Regressionsmodelle. Regressionsmodelle dienen zur Berechnung und
Darstellung spezieller Regressionsfunktionen. Wir unterscheiden zwei Kon-
zeptionen:

— Statistische Regressionsmodelle beziehen sich auf Regressionsfunktio-
nen, die (wie im vorangegangenen Abschnitt) fiir statistische Variablen
definiert werden koénnen.

— Stochastische Regressionsmodelle beziehen sich auf Regressionsfunktio-
nen, die gedanklich auf Zufallsvariablen (reale oder fiktive Zufallsgene-
ratoren) bezogen werden.

Da Zufallsvariablen bzw. die ihnen korrespondierenden Wahrscheinlich-
keitsverteilungen unterschiedlich verstanden und in unterschiedlichen Kon-
texten verwendet werden konnen, gibt es auch unterschiedliche Varianten
und Deutungen stochastischer Regressionsmodelle. Darauf wird spéter ge-
nauer eingegangen. Zunéchst beschéiftigen wir uns nur mit statistischen Re-
gressionsmodellen.® Fiir ihre Verwendung als Hilfsmittel zur Darstellung
spezieller Regressionsfunktionen gibt es hauptsichlich folgende Griinde.
Sie werden verwendet,

— um zu einfacheren Darstellungen von Regressionsfunktionen zu gelan-
gen;

— um Regressionsfunktionen auch mit unvollstdndigen Daten berechnen
zu konnen;

3Von einem substantiellen Modell wird in diesem Text gesprochen, wenn das Modell
eine explizite Représentation eines substantiellen Prozesses in der in Abschnitt 2.2 (§7)
erlduterten Bedeutung intendiert. Im Vergleich zu einem allgemeinen Reden von ,,theo-
retischen Modellen“ ist also eine spezifischere Bedeutung gemeint.

4Wichtige Hinweise findet man auch in der Literatur, u.a. in den Bemerkungen von
Raymond Boudon (1979) iiber ,generating models“ und in Uberlegungen von Peter
Hedstrém und Richard Swedberg iiber ,social mechanisms® (1996).

5Sie sind auch stets gemeint, wenn in diesem Text ohne ohne nihere Bestimmung von
Regressionsmodellen gesprochen wird; andernfalls wird ausdriicklich von stochastischen
Regressionsmodellen gesprochen.
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— um mithilfe von (ggf. unvollstindigen) Daten theoretisch vermutete Re-
gressionsfunktionen berechenbar und beurteilbar zu machen; und

— um Schétzwerte fiir eine abhéngige Variable zu gewinnen, die bei be-
stimmten (beobachteten oder hypothetisch angenommenen) Werten ei-
ner unabhéngigen Variablen vermutet werden kénnen.

2. Parametrische Modellansdtze. Es gibt unterschiedliche Ansétze zur
Konstruktion von Regressionsmodellen. Oft werden parametrische Regres-
sionsmodelle verwendet. Zur Erlauterung beziehen wir uns auf eine zweidi-
mensionale statistische Variable (X,Y):Q — X x ) und betrachten Y’
als abhéngige, X als unabhéngige Komponente. Eine spezielle Regressions-
funktion ist dann eine Funktion g : ¥ — R, so dass g(z) eine spezifische
Charakterisierung der bedingten Verteilung P[Y|X = z] liefert (vgl. §2 im
vorangegangenen Abschnitt). Die Konstruktion eines parametrischen Re-
gressionsmodells besteht nun darin, die Funktion g néherungsweise durch
eine einfachere Modellfunktion § : X — R darzustellen, die ihrerseits
von gewissen Parametern abhéingt. Wir schreiben dies in der Form g(z;6),
wobei vor dem Semikolon das Argument der Funktion steht und dahinter
ein Verweis auf die Parameter der Funktion folgt.% Das Ziel besteht darin,
einen bestimmten Parameterwert 6 zu finden, so dass gilt:

fiir alle z € X: §(z;0) ~ g(z)

Dann kann g als eine Modellfunktion aufgefasst werden, die die urspriing-
liche Regressionfunktion g mehr oder weniger gut représentiert.

Ein besonders einfaches Beispiel ist die lineare Mittelwertregression. In
diesem Fall hat die Regressionsfunktion die Gestalt g(z) := M(Y|X = z),
und man verwendet zur Darstellung die Modellfunktion

g(x;a,0) == a+zp

so dass der durch die Modellfunktion geschétzte durch = bedingte Mittel-
wert von Y zu einer linearen Funktion von x wird.

3. Berechnungsverfahren. Die Konstruktion eines parametrischen Regres-
sionsmodells besteht somit aus folgenden Schritten:

a) Zuerst wird eine parametrische Modellfunktion §(z;6) spezifiziert.”

b) Dann wird ein Verfahren festgelegt, mit dem aufgrund von Daten ein
bestimmter Parameterwert § berechnet werden kann.

6Fiir die Notation der Parameter werden meistens griechische Buchstaben verwendet;
beispielsweise 0, aber auch «, 8 und andere.

7Je nachdem handelt es sich um eine Funktionsform, wenn 6 als eine logische Va-
riable aufgefasst wird, oder um eine Funktion, wenn fiir 6 irgendein bestimmer Wert
angenommen wird.

15.2 STATISTISCHE REGRESSIONSMODELLE 281

1000

0 T T T T i
0 5000

I ]
10000 15000

Abb. 15.1-2 Ausgaben fiir Nahrungsmittel (y-Achse: in DM) als Funk-
tion des fiir Ausgaben verfiigharen Haushaltseinkommens (z-Achse: in
DM). Daten aus der EVS 1998 (Tabelle 15.1-1). Ausderdem eingezeichnet
sind die Modellfunktionen g1 (gestrichelt) und g (durchgezogene Linie).

¢) SchlieBlich wird die Berechnung mit den vorhandenen Daten praktisch
durchgefiihrt, so dass eine bestimmte Modellfunktion g(z;6) entsteht.

Zur Berechnung von Parameterwerten werden hauptséchlich zwei Verfah-
ren verwendet: die Methode der kleinsten Quadrate und die Maximum-
Likelihood-Methode.® Im nichsten Paragraphen wird die erste dieser Me-
thoden anhand eines Beispiels erldutert.

4. Modellfunktionen fiir Mittelwertregressionen. Die Methode der kleinsten
Quadrate, auch LS-Methode genannt (wobei LS als Abkiirzung fiir Least
Squares dient), kann am besten anhand von Modellen fiir Mittelwertre-
gressionen erldutert werden. Als Beispiel verwenden wir noch einmal die
Ausgaben privater Haushalte fiir Nahrungsmittel (Daten in Tab. 15.1-1).
Als unabhingige Variable (X) wird das ausgabefihige Einkommen, als
abhingige Variable werden die Ausgaben fiir Nahrungsmittel betrachtet.

Wir beginnen mit einer linearen Modellfunktion §(z; «, ) := a + 2.
Um bestimmte Parameterwerte mit der LS-Methode zu berechnen, wird
die Zielfunktion

frs(e, B) == 3, (yi — g1z o, B))?

minimiert, wobei sich der Index ¢ auf die zu verwendenden Daten bezieht.
Die Parameterwerte, die diese Zielfunktion, das sog. LS-Kriterium, mini-
mieren, werden durch & und 3 bezeichnet. Verwendet man die Daten aus
Tabelle 15.1-1, erhélt man die Parameterwerte & = 279.10 und 8 = 0.0507,

8Eine ausfiihrliche Diskussion findet man bei Rohwer und Pétter (2001: Kap. 9).
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also die Modellfunktion
g1(z) = 279.10 4 0.0507 =

Fiir jedes mogliche Haushaltseinkommen z liefert §;(z) einen Schitzwert
fiir den entsprechenden bedingten Mittelwert M(Y|X = x) der abhéngigen
Variablen, in diesem Fall der Ausgaben fiir Nahrungsmittel. Abb. 15.1-2
zeigt den Verlauf der Modellfunktion als gestrichelte Linie.

Diese lineare Funktion eignet sich offensichtlich nicht besonders gut,
um die Daten zu repréisentieren. Eine bessere Modellfunktion sollte aus-
driicken koénnen, dass — wie durch die Daten nahegelegt wird — der Anteil
der Ausgaben mit steigendem Einkommen kleiner wird. Als ein Beispiel
betrachten wir die Modellfunktion

L~ o exp(a + z0)
gg(x,a,ﬁ,’y) E 1+CXp(Oé+$6)

in der die Logit-Funktion verwendet wird.” Bestimmte Werte fiir die Pa-
ramter «,  und y kénnen wieder mit der LS-Methode berechnet wer-
den. Mit den Daten aus Tab. 15.1-1 erhélt man die Werte & = —1.3900,
B = 0.000422 und 4 = 890.926. berechnet werden.'® Abb. 15.1-2 zeigt die
diesen Parameterwerten entsprechende Modellfunktion als durchgezogene
Linie. Offenbar erlaubt sie eine bessere Darstellung der Daten.

15.3 Statistische Strukturen als Bedingungen?

In diesem Abschnitt gehen wir etwas genauer auf die bereits in Abschnitt
2.2 erwihnte Frage ein: ob bzw. in welcher Weise auch statistische Struk-
turen als Bedindungen fiir soziale Prozesse verstanden werden kénnen.

1. Erldauterungen zur Fragestellung. Die Regressionsrechnung kann zeigen,
wie statistische Verteilungen (Strukturen) von Werten statistischer Varia-
blen abhingig sind. Eine andere Frage ist, ob und ggf. in welcher Weise
statistische Strukturen selbst als Bedingungen fiir soziale Prozesse auf-
gefasst werden konnen. Dass mit einem allgemeinen Reden von Struktu-
ren oft Vorstellungen dieser Art verbunden werden, braucht wohl kaum
ausfiihrliche Belege. Allerdings sollte man darauf achten, wie in diesem
Zusammenhang sinnvoll von Bedingungen gesprochen werden kann. Zur
Verdeutlichung des Problems kénnen folgende Ausfiihrungen von William
H. Sewell (1992:1f.) dienen:

9Die Definition der Logit- Funktion ist

exp(u)
1+ exp(u)

wobei u ein beliebiges Argument ist.

logit(u) :=

10Dje Berechnungen wurden mit der TDA-Prozedur freg durchgefiihrt.
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5 “Structure” is one of the most important and most elusive terms in the vo-
cabulary of current social science. [...] The term structure empowers what it
designates. Structure, in its nominative sense, always implies structure in its
transitive verbal sense. Whatever aspect of social life we designate as structure
is posited as “structuring” some other aspect of social existence — whether it is
class that structures politics, gender that structures employment opportunities,
rhetorical conventions that structure texts or utterances, or modes of production
that structure social formations.*

In gewisser Weise scheint Sewell in diesen Ausfithrungen betonen zu wol-
len, dass er Strukturen fiir wichtige Bedingungen des gesellschaftlichen
Lebens hélt. Seine Formulierungen legen allerdings die Vorstellung nahe,
dass Strukturen nicht Bedingungen, sondern Kréfte sind, die bestimmte
Wirkungen ausiiben kénnen. Dieses mogliche Missversténdnis sollte von
vornherein vermieden werden. Sicherlich sind statistische Strukturen (Ver-
teilungen) keine Kriifte, die irgendetwas bewirken kénnten (und wir wer-
den spiiter sehen, dass sich auch relational definierte Strukturen nicht als
Krifte interpretieren lassen).!

Es ist nicht nur wichtig, Bedingungen und Ursachen zu unterschei-
den, sondern auch darauf zu achten, wofiir irgendwelche Sachverhalte als
Bedingungen verstanden werden sollen. Im gegenwértigen Kontext geht es
zundchst darum, ob statistische Strukturen zumindest in einigen Fillen als
Darstellungen von Handlungsbedingungen von Akteuren verstanden wer-
den kénnen. Anhand von Beispielen kann man sich dann auch den Unter-
schied zu Determinanten menschlichen Verhaltens verdeutlichen.

2. Reflexion einer moglichen Verwechslung. Unsere Fragestellung bezieht
sich darauf, ob und ggf. wie statistische Strukturen, also Verteilungen,
als Handlungsbedingungen interpretiert werden kénnen. Davon ist zu un-
terscheiden, dass es sicherlich moglich ist, mithilfe statistischer Variablen
Handlungsbedingungen zu erfassen. Ein einfaches Beispiel kann das ver-
deutlichen. Als statistische Gesamtheit 2 werden Haushalte betrachtet, so
dass mit einer statistischen Variablen X erfasst werden kann, ob es in den
Haushalten eine Waschmaschine gibt oder nicht:

X(w) 1 wenn es im Haushalt w eine Waschmaschine gibt
w) =
0 andernfalls

Offenbar bezieht sich diese Variable auf Handlungsbedingungen der Men-
schen, die in den Haushalten leben. Andererseits ist jedoch klar, dass die

HDass es bei Sewell dieses Missversténdnis gibt, zeigt sich nicht nur in der oben zi-
tierten Passage, sondern auch in einer seiner Fragestellungen: , The most fundamental
problem is that structural or structuralist arguments tend to assume a far too rigid cau-
sal determinism in social life.“ Offenbar unterstellt Sewell, dass es zumindest in einem
gewissen Ausmaf einen solchen , kausalen Determinismus® geben kénnte. (Man erinnere
sich auch an die in Abschnitt 2.2 (§4) zitierte Bemerkung von Blau, in der er davon
spricht, dass Makrostrukturen einen ,impact on social life“ haben kénnen.)
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Verteilung der Variablen X keine Handlungsbedingung ist. Ob in einem
Haushalt eine Waschmaschine genutzt werden kann, hiingt (in diesem sta-
tistisch konstruierten Beispiel) nur davon ab, ob es in diesem Haushalt
eine Waschmaschine gibt, nicht jedoch von dem Anteil der Haushalte mit
einer Waschmaschine in der Gesamtheit 2.

Ahnlich verhilt es sich in vielen anderen Fillen, in denen sich eine sta-
tistische Variable auf Handlungsbedingungen von Menschen bezieht. Die
Darstellung einer statistischen Struktur liefert dann Informationen iiber
die Verteilung von Handlungsbedingungen in einer Gesellschaft. Zugleich
ist jedoch klar, dass in diesen Féllen die statistische Struktur selbst keine
Handlungsbedingung ist. Zu iiberlegen bleibt nur, ob es auch Fille gibt, in
denen statistische Verteilungen selbst als ,strukturelle Bedingungen* fiir
Handlungsméglichkeiten interpretiert werden koénnen.!?

3. Wie man von strukturellen Bedingungen sprechen kann. Dies hangt
auch von dem jeweils verwendeten Strukturbegriff ab. Hier beziehen wir
uns auf einen statistischen Strukturbegriff, also auf die Verteilung einer
statistischen Variablen X : @ — X. Wie kann davon gesprochen werden,
dass die Verteilung P[X] eine Bedingung fiir ... ist? Man kann drei Félle
unterscheiden:

— Zunichst kann man an irgendeinen bestimmten Akteur denken, nen-
nen wir ihn A, und sich vorstellen, dass durch P[X] eine Handlungs-
bedingung dieses Akteurs charakterisiert wird. Dies setzt zwar nicht
unbedingt voraus, dass der Akteur zur Referenzmenge der Variablen X
gehort, wohl aber muss angenommen werden, dass sich P[X] auf eine
Situation bezieht, in der sich A befindet oder befinden kann. Als Bei-
spiel kann man sich vorstellen, dass P[X] die Verteilung von Madchen
und Jungen in einer Schulklasse angibt, die von A unterrichtet wird.

— Dies Beispiel fithrt auch zu einer zweiten Mo6glichkeit, von strukturellen
Bedingungen zu sprechen. Denn man kann offenbar sagen, dass P[X] fiir
jedes Mitglied der Schulklasse €2 eine Charakterisierung seiner Situation
liefert. Zwar mag die Art und Weise, in der P[X] eine Handlungsbedin-
gung darstellt, fiir jedes w €  unterschiedlich sein, abhéngig von w’s
Eigenschaften (in diesem Beispiel u.a. von w’s Geschlecht); wichtig ist
jedoch, dass man in diesem Fall von einer Handlungsbedingung fiir die
individuellen Mitglieder von 2 sprechen kann.

— Eine dritte Moglichkeit entsteht, wenn man P[X] nicht mehr auf Situa-
tionen beziehen kann, in denen sich die Mitglieder von 2 befinden. Zur

12Dabei soll sich das Reden von Bedingungen fiir Handlungsmdglichkeiten normaler-
weise auf die Mitglieder der jeweils betrachteten statistischen Gesamtheit beziehen; im
Unterschied zu externen Akteuren, etwa Unternehmen oder staatlichen Einrichtungen,
die sich in ihren Aktivitdten auf statistische Gesamtheiten beziehen kénnen und insofern
an Strukturaussagen iiber diese Gesamtheiten interessiert sein kénnen (z.B. an Informa-
tionen iiber die Ausstattung von Haushalten mit Waschmaschinen, um entsprechende
Werbekampagnen zu planen).
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Illustration bleiben wir bei unserem Beispiel, nehmen jetzt aber an, dass
Q) aus zwei Schulklassen besteht, aus 2, in der es nur Médchen gibt,
und aus €2, in der es nur Jungen gibt. Offenbar liefert in diesem Beispiel
P[X], also das Verhéltnis von Maddchen und Jungen in der Gesamtheit
Q = Q1 UQg, keine informative Charakterisierung der jeweiligen Hand-
lungsbedingungen in den beiden Schulklassen.

4. Das Problem der Mikro-Relevanz statistischer Strukturen. Die eben an-
gefithrten Moglichkeiten orientierten sich an der Frage, ob und ggf. wie
statistische Strukturen als Handlungsbedingungen von Akteuren verstan-
den werden konnen. Allgemeiner kann man sich darauf beziehen, ob und
ggf. wie statistische Strukturen als Bedingungen dafiir verstanden werden
konnen, wie sich irgendwelche Objekte (Elemente einer Referenzmenge 2)
verhalten oder was mit ihnen geschieht (wenn man z.B. an strukturel-
le Bedingungen fiir eine Verbreitung von Krankheiten durch Infektionen
denkt). Um eine solche Annahme zu begriinden, muss man zeigen kénnen,
dass und wie die statistische Struktur fiir jedes individuelle Objekt (aus €2)
eine Bedingung fiir sein Verhalten ist. — Ich nenne dies das Problem der
Mikro-Relevanz statistischer Strukturen; die folgende schematische Dar-
stellung kann zur Verdeutlichung dienen:

w1 —— Y(wq)
P[X] < ; (15.2)

Wp —— Y(Wn)

Das Problem betrifft die Pfeile, die von der statistischen Struktur P[X]
zu den Objekten wi,...,w, (bzw. zu den Situationen, in denen sie sich
befinden) fithren. Um zu zeigen, dass P[X] eine Bedingung fiir die individu-
ellen Objekte ist, muss diesen Pfeilen eine bestimmte Bedeutung gegeben
werden. Dabei ist natiirlich die in § 2 besprochene Unterscheidung wichtig,
auf die hier deshalb noch einmal verwiesen werden soll:

a) Der Wert, den eine abhéngige Variable Y bei einem Objekt w annimmt,
héngt auch von einem Wert X (w) einer unabhéingigen Variable X ab.
Diese Vermutung entspricht dem iiblichen Ansatz einer Regressions-
funktion durch die Formulierung © — P[Y | X = z].

b) Der Wert, den eine abhéingige Variable Y bei einem Objekt w an-
nimmt, hingt auch von der Verteilung einer unabhéngigen Variable X
ab. Damit eine solche Vermutung in einer Regressionsfunktion erfasst
werden kann, muss allerdings in irgendeiner Weise eine neue statistische
Variable, etwa X* konstruiert werden, so dass X*(w) angibt, wie die
Verteilung von X in einer Umgebung von w beschaffen ist.

Man kann es auch so sagen: Im ersten Fall (a) hingt der bei einem Objekt
w realisierte Wert von Y davon ab, welche Position w innerhalb der stati-
stischen Struktur P[X] einnimmt; im zweiten Fall (b) héngt jedoch Y (w)
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