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WERKARBEIT IM STUDIUM

Ein Beispiel eines nicht-rekursiven
kausalen Modells mit

unstandardisierten Koeffizienten.l)

Hanspeter Kriesi

ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Artikel wird versucht, die Mdglichkeiten und
Schwierigkeiten, die sich bei der Analyse nicht-rekursi-
ver kausaler Modelle mit unstandardisierten Koeffizien-
ten ergeben, anhand des Beispiels der Bestimmung der re-
gelmdssigen Werkarbeit im Semester aufzuzeigen. Ausgehend
vom Grundgedanken, dass Werkarbeit einerseits aus sozio-
okonomischen Griinden notwendig und andererseits gleichzei-
tig von den Erfordernissen des Studiums her gesehen un-
moglich sein kann, wird ein nicht-rekursives Modell kon-
struiert, geschatzt und interpretiert. Das im Grundgedan-
ken formulierte Dilemma wird im wesentlichen bestadtigt
und es zeigt sich auch, dass das Alter einen ganz wesent-
lichen Anteil an der Erklarung der Werkarbeit hat.

RESUME

Cet article tente de démontrer les possibilités et les dif-
ficultés d'analyse d'un modé&le causal non récursif avec
des coefficients non-standardisés. Ceci a l'aide de 1l'exem-
ple des facteurs du travail rémunéré des étudiants en cours
de semestre. Partant de 1'idée de base que ce genre de tra-
vail peut étre d'une part nécessaire pour des raisons socio-
économiques et d'autre part difficilement conciliable avec
les études, nous construisons, évaluons et interprétons un
modéle non-récursif. Le dilemme formulé ci-dessus est d'une
fagon générale confirmé par l'analyse. Le r6le de l'dge est
par eilleurs mis en évidence.

1) Erich Ramseier und vor allem Peter Zweifel haben mit ihrer prazi-
sen Kritik an einer friheren Version dieses Artikels wesentlich
Zu seiner Verbesserung beigetragen, Allfdllige verbleibende Fehler
sind aber allein mir selbst anzulasten.
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KAUSALE MODELLE

Die soziologische Literatur ist reich an kausalen Model-
len. Seit Mitte der sechziger Jahre, als Duncan (1966)
seine soziologischen Beispiele der Pfadanalyse verdffent-
lichte, ist die Konstruktion kausaler Modelle immer be-
liebter, um nicht zu sagen Mode geworden. Die meisten
dieser Modelle in der soziologischen Literatur verwenden
standardisierte Koeffizienten und sind rekursiv.

Die Beliebtheit standardisierter Koeffizienten ist auf
ihre - verglichen mit unstandardisierten Koeffizienten -
einfachen Eigenschaften zurlickzufihren. Der Preis, der
flir die Einfachheit bezahlt wird, ist aber u.U. zu gross:
Zwar sind standardisierte Koeffizienten - oder, wie sie
auch genannt werden, Pfadkoeffizienten - geeignet zur Be-
schreibung der Beziehungen in einer spezifischen Popula-
tion; will man aber die Beziehungen in verschiedenen Po-
pulationen vergleichen, oder gar allgemeine Gesetzmassig-
keiten aufstellen, so muss man auf unstandardisierte
Koeffizienten zurickgreifen. Der Grund daflr lasst sich
sehr einfach demonstrieren: Ein standardisierter Koeffi-
zient p entspricht dem Produkt eines unstandardisierten
KoeffizXénten b mit dem Quotienten der Standardabwei-
chungen der beid®n betrachteten Variablen x und ¥

B = B ol
yX yX oz

b4

Die beiden Komponenten dieses Produkts charakterisieren
einerseits den strukturellen Zusammenhang zwischen x und
y, andererseits die Population, filr die dieser Zusammen-
hang ermittelt wurde (OX/O ) . Standardisierte Koeffizien-
ten sind also populationssgezifisch. Aufgrund dieses Man-
gels pladieren Tukey (1954), Blalock (1971a) und Duncan
(1975) fir die Verwendung unstandardisierter Koeffizien-
ten in kausalen Modellen. Neuerdings hat sich gegen diese

Orthodoxie allerdings eine abweichende Stimme gedussert
(vgl. Hargens, 1976, (1) ).

Rekursiv sind Modelle dann, wenn alle Kausalbeziehungen
in einer Richtung laufen. In rekursiven Modellen, welche
die soziologische Literatur bisher beherrschen, gibt es
also keine reziproken Kausalbeziehungen und keine Feed-
back Schleifen. In rekursiven Modellen sind zudem die
Storgrossen der abhangigen Variablen sowohl unter sich
als auch mit den pradeterminierten Variablen unkorreliert.
Diese Restriktionen sind in nicht-rekursiven Modellen
aufgehoben: Reziproke Kausalbeziehungen und, als Folge

davon, korrelierte Storgrossen sind flir sie charakteri-
stisch.
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Die einzigen mir bekannten soziologischen Beispiele nicht-
rekursiver Modelle stammen aus dem Bereich der Aspirations-
forschung und thematisieren den wechselseitigen Einfluss
von Peers auf die jeweiligen beruflichen und schulischen
Aspirationen (Duncan et al, 1968) oder die Wechselbeziehun-
gen zwischen beiden Aspirationsformen sowie akademischer
Leistung (Woelfel and Haller, 197la, sowie im Anschluss

an sie: Land, 1971; Henry and Hummon, 1971; sowie Woelfel
and Haller, 1971b).

Im vorliegenden Artikel soll versucht werden, diesen sel-
tenen Beispielen ein weiteres hinzuzufigen, wobei ich
anhand dieses Beispiels gleichzeitig die mit einem sol-
chen Modell verbundenen Moglichkeiten und Schwierigkeiten
demonstrieren mochte. Dabei stitze ich mich vor allem auf
den Sammelband von Blalock (1971b), sowie insbesondere
auf die beiden Einfiuhrungen von Duncan (1975) und Heise
(1975) (2). In diesem Beispiel soll uberdies das Arbeiten
mit strukturellen Koeffizienten demonstriert werden.

Dieses hier zu prdsentierende Modell hat explorativen
Charakter. Ziel des Modells ist es, durch prdzise und
einfache Beschreibung Ordnung und Kohdrenz in die Analyse
eines zunehmend komplexen Zusammenhangs zu bringen (3).

WERKARBLEIT IM STUDIUM

Dieser Zusammenhang, den das Modell zu ordnen versucht,
bezieht sich auf die Werkarbeit im Studium. Werkarbeit

im Studium gehdrt zu jenen Phdnomenen, liber die beinahe
routinemdssiyg Paten erhoben werden (etwa im Rahmen von
Berichten Uber die soziale Lage der Studentenschaft), die
aber selten - wenn uberhaupt - wirklich analysiert werden.
Die Analyse gelangt kaum iiber Randauszahlungen hinaus,
wenn es hoch kommt, werden bivariate Zusammenhange refe-
riert.

Dabei hat die Werkarbeit im Rahmen der Studienfinanzierung
ein relativ grosses Gewicht, vor allem in der Schweiz mit
ihrem schlecht ausgebauten Stipendienwesen (vgl. Ries/
Kriesi, 1974a). Tabelle 1, in welcher die Studienfinan-
zierung von Schweizer Studierenden mit jener der Studie-
renden an einer deutschen Hochschule verglichen wird,

macht dies deutlich. Sie zeigt auch, dass die Bedeutung

der Werkarbeit im Rahmen der Studienfinanzierung an Schwei-
zer Hochschulen in den lelzten Jahren eher noch gestiegen
ist.
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Tabelleﬁk

studienfinanzierung der Studierenden an Schweizer Hochschulen und
an der Universitdt Minster/BRD: Prozentverteilungen

oo
Finanzierungsquelle Alle Schwei- | Universi- Universi-
zer Hoch- tdat Zirich| tat
schulen (1975) 2) | Minster
(1965-73) 1) (1974) 3)
Eltern 0.0 56 44 .3
(Ehe-) Partner 3.8 6 5.8
Stipendium/Darlehen 10,5 10 34,8
Eigenes Vermdgen/Ersparnisse 4.7 5 1.8
andere Quellen (Génner etc.) 2.5 +9
Werkarbeit 17.0 v 12.4
Total 100 % 100 % 100 %
abs, (4302) (601) (18040)

1) Quelle: Ries/Kriesi (1974, Tab. 7/1): Die Prozentsdtze beziehen
sich auf die Studienfinanzierung des Studienjahrganges 1965 an
allen Schweizer Hochschulen fir das ganze Studium von 1965-1973.

2) Quelle: Peters/Zeugin (1975): Die Prozentsdtze beziehen sich auf
eine représentative Stichprobe aller Studierenden der Universi-
tdt Zirich im Jahre 1975. Diese Prozentsdtze basieren auf der
Tabelle auf S. 90, in der allerdings die unentgeltlichen Lei-
stungen der Eltern fiir die zu Hause wohnenden Studierenden nicht
inbegriffen sind. Aufgrund weiterer Informationen des Berichts
habe ich diese Leistungen kapitalisiert.

3) Quelle: Hansen/Mylius (1974, Tab. 13). Vollerhebung an der Uni-
versitdt Minster.

Werkarbeit ist auch deshalb bedeutsam, weil sie eine
nicht zu unterschdtzende Rolle beim Studienabbruch spielt.
Zwar ergeben amerikanische Studien diesbeziglich ein sehr
uneinheitliches Bild (vgl. zusammenfassend Summerskill,
1962), aber nach Kath et al. (1966) bildet die Werkarbeit
in Deutschland vielleicht den entscheidenden Faktor beim
Entschluss, das Studium aufzugeben. In der Schweiz ist
sie mindestens an der Universitadt Zurich, sowie an der
Hochschule flir Wirtschafts- und Sozialwissenschaften

St. Gallen (HSG) wichtig in diesem Zusammenhang (Kriesi,
1977).
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Fast jeder Studierende geht im Laufe seines Studiums ir-
gend wann einmal einer Erwerbstadtigkeit nach, sei es re-
gelmdassig oder unregelmassig wahrend des Semesters, sei

es in den Semesterferien. Viele Studierende arbeiten hin
und wieder aus idiosynkratischen Griinden, sei es weil sie
sich einen besonderen Luxus leisten wollen, weil sich ge-
rade eine glinstige Gelegenheit dazu bietet und man das
Geld ja immer gebrauchen kann, sei es, weil sie berufli-
che Erfahrungen machen wollen oder sei es aus noch anderen
Grinden.

Ein Teil der Studierenden arbeitet aber nicht, weil sie
wollen, sondern, weil sie missen, um sich den Lebensunter-
halt finanzieren zu konnen. Diese Studierenden missen oft
auch wdahrend der Semester regelmdssig arbeiten, obwohl
sie dadurch in ihrer Studientatigkeit beeintrachtigt wer-
den. Es ist diese Art von Werkarbeit, die vermutlich die
gravierendsten Auswirkungen auf den Studienverlauf hat
(vgl. Ries/Kriesi, 1974a). Es ist diese Art von Werkar-
beit, die am ehesten zu Ueberlastungen und zur Ueberfor-
derung der betroffenen Studierenden fiuhrt. Das Modell
soll einerseits kldren, welche Bedingungen die Studie-
renden zu regelmassiger Werkarbeit zwingen, andererseits
soll mit diesem Modell Uberprift werden, ob durch Werk-
arbeit im Semester Konflikte mit der Studientatigkeit,
konkret mit dem Besuch von Lehrveranstaltungen, entstehen.

DIE DETERMINANTEN DER REGELMASSIGEN WERKARBEIT IM SEMESTER:

EIN NICHT-REKURSIVES MODELL

Zur Kldrung dieser Zusammenhdnge bedarf es eines nicht-
rekursiven Modells, da zwischen Werkarbeit im Semester
und dem Besuch von Lehrveranstaltungen eine mutmasslich
konfliktgeladene Wechselbeziehung besteht: Je mehr ein
Studierender regelmassige Werkarbeit im Semester leisten
muss, desto weniger Zeit hat er fur den Besuch von Lehr-
veranstaltungen. Insbesondere ergeben sich Konflikte,
weil der meist sehr erratische Stundenplan von Studieren-
den mit den Erfordernissen der Regelmassigkeit der zu
leistenden Arbeit in Konflikt steht. Auf den Besuch von
Lehrveranstaltungen ist aber in keinem Fachbereich zu
verzichten. Je mehr der Studierende aber Lehrveranstal-
tungen besuchen muss, desto weniger Zeit findet er fur
seine Werkarbeit. Die Zahl der zu besuchenden Lehrver-
anstaltungen variiert natirlich stark von Fachbereich

zu Fachbereich. Stark strukturierte Bereiche mit straf-
fer Studienorganisation (wie z.B. die Medizin, Archi-
tektur und das Ingenieurwesen) und einem grossen Studien-
angebot schranken den mdéglichen Werkarbeitsaufwand star-
ker ein als vOllig offene Bereiche (wie z.B. die Juris-
prudenz oder die Phil-I Bereiche). So macht Miller (1970)
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beispielsweise darauf aufmerksam, dass die rigide Studien-
organisation in England Werkarbeit wahrend des Studiums
praktisch unmdglich mache: Wer in Grossbritannien seine

finanzielle Unterstitzung verliere, der milsse sein Studium
praktisch mit Sicherheit aufgeben (4).

Das Studienangebot variiert an den Schweizer Hochschulen
nicht nur von Fachbereich zu Fachbereich, sondern es ist
auch innerhalb eines Fachbereichs von Hochschule zu
Hochschule verschieden, wie aus Ries/Kriesi (1974b) her-
vorgeht. Die finanzielle Lage eines Fachbereichs spielt
dabei vermutlich eine entscheidende Rolle: Je grosser

die finanziellen Ressourcen eines Fachbereichs, desto
grosser mit aller Wahrscheinlichkeit die angebotenen Ver-
anstaltungsstunden. Im allgemeinen ist auch das Angebot
in stark strukturierten Fachbereichen hoher als in den
ibrigen Bereichen; und umgekehrt ist auch zu erwarten,
dass bei hohem Angebot mehr Struktur gegeben sein muss.
Das heisst, dass auch zwischen den beiden Determinanten
Fachstruktur und Studienangebot der Variablen 'Besuch von

Lehrveranstaltungen' eine nicht-rekursive Beziehung be-
steht.

Wahrend der Besuch von Lehrveranstaltungen der Zeit, die
fir regelmassige Werkarbeiten im Semester aufgewendet
werden kann, gewisse Beschrankungen auferlegt - und
selbst seinerseits von der Zahl der Werkarbeitsstunden
eingeschrankt wird, macht der Mangel an finanziellen
persdnlichen Ressourcen andererseits Werkarbeit not-
wendig. Die zur Verfigung stehenden finanziellen Res-
sourcen hangen ihrerseits wiederum von der sozio-O0kono-
mischen Lage eines Studierenden ab. Gemdss fruheren
Untersuchungen (Ries/Kriesi, 1974a; Peters/Zeugin,

1975) sind es vor allem altere Studierende, verheira-
tete Studierende und unter den letzteren besonders

jene mit Kindern, welche viel Werkarbeit leisten. Die-
se Studierenden haben zum Teil geringere finanzielle
Ressourcen, zum Teil haben sie - bei durchschnittlichen
Ressourcen - einen hoheren Finanzbedarf, der sich unab-
hangig von den Ressourcen direkt in vermehrter Werkar-
beit ausdriickt. Es ist auch anzunehmen, dass Studierende

aus unteren Schichten vermehrt auf Werkarbeit angewiesen
sind.

Aufgrund dieser Ueberlegungen umfasst das zu konstruieren-
de Modell zwei Variablenkomplexe: Einerseits den Komplex
der sozio—-Okonomischen Bedingungen (Alter, Zivilstand,
Schicht, Kinder) und der finanziellen Ressourcen, welcher
die Werkarbeit, die geleistet werden muss, bestimmt;
andererseits die Charakteristika der Fachbereiche, welche
fuir den Besuch von Lehrveranstaltungen bestimmend sind
und Rahmenbedingungen setzen flir die Werkarbeit, die ge-
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leistet werden kann. Beide Komplexe hdngen via die Wech-
selbeziehungen zwischen den beiden abhidngigen Variablen
zusammen. Darilber hinaus gibt es aber zweifellos auch
Beziehungen zwischen den unabhangigen Variablen in beiden
Komplexen.

Damit die Schatzung des nicht-rekursiven Modells gelingt,
dirfen jedoch nicht alle unabhdangigen Variablen der bei-
den Komplexe miteinander verknipft sein. Das Modell muss
so spezifiziert werden, dass bestimmte strategische Ver-
knipfungen gerade fehlen. Dies hat mit dem sogenannten
Identifikationsproblem zu tun, das charakteristisch ist
fir alle nicht-rekursiven Modelle:

Damit die Gleichungen fir Werkarbeit und fur den Besuch
der Lehrveranstaltungen im skizzierten Modell identifi-
ziert sind und damit das Gleichungssystem losbar ist,
muss die Zahl der pradeterminierten Variablen bezuglich
jeder der beiden Gleichungen grosser sein als die Zahl
der zu schitzenden Parameter. Diese notwendige Bedingung
der Identifikation nennen die Oekonometriker 'Ordnungs-
Bedingung' fir Identifikation (vgl. z.B. Theil, 1971).
Als hinreichende Bedingung wird zusatzlich verlangt,
dass jede Gleichung im Modell einzigartig sei. Es darf
also keine Gleichung eine lineare Kombination der ubri-
gen Gleichungen im Modell sein. Dies ist die sogenannte
'Rang-Bedingung' der Oekonometriker.

Flir die beiden Gleichungen der pradeterminierten Variablen
Fachstruktur und Studienangebot stellt sich genau dassel-
be Identifikationsproblem: Auch sie miissen die beiden
Bedingungen erfillen.

Kann man nicht liberzeugend argumentieren, dass gewisse
logisch mogliche direkte Beziehungen zwischen den Va-
riablen des Modells in Wirklichkeit nicht vorkommen,
dann lauft man Gefahr, eine dieser beiden Bedingungen

zu verletzen. Die Theorie, so drickt Duncan es aus,

muss einem eine sichere Basis zur 'sektoralen Aufteilung'
der Welt liefern. Damit meint er, dass die kausalen Me-
chanismen in jeder der beiden abhdngigen Gleichungen

(in unserem Fall) verschieden sein mussen von den Mecha-
nismen in der anderen Gleichung. Oder, um es noch anders
zu sagen, ein Modell, in dem alles von allem abhangt,
ist nicht losbar.

Man kann nun aber nicht einfach zur Losung des Identi-
fikationsproblems theoretische Ueberlegungen in den

Wind schlagen. Schreibt eine Theorie eine bestimmte Kau-
salbeziehung vor, so kann nicht um der Identifikation
willen auf diese Kausalbeziehung verzichtet werden.
Primares Kriterium ist die postulierte Kausalstruktur
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(vgl. dazu die Antwort von Woelfel/Haller, 1971 auf

Land, 1971). Andererseits kann eine zu stringente Anwen-
dung dieses Kriteriums die Modellkonstruktion vdllig
blockieren. Die beiden Gesichtspunkte = Identifikation/
Theorie - sind in jedem Fall gegeneinander abzuwagen.

In einem explorativen Modell wie dem vorliegenden durften
Identifikationsgesichtspunkte im Vordergrund stehen.

Das Dilemma Identifikation/theoretische Stringenz wird

im vorliegenden Beispiel illustriert durch die Beziehung
zwischen den beiden Variablen der finanziellen Ressourcen
des Studierenden und der Struktur des Fachbereichs, in
welchem er studiert. Diese beiden Variablen gehdren je

zu einem der beiden Komplexe. Zwischen diesen beiden Va-
riablen besteht zweifellos eine Beziehung. Ramseier (1977)
argumentiert, dass dieser Zusammenhang in beiden Richtun-
gen laufen kann: Einerseits sind Studierende in starker
strukturierten Fachbereichen in vermehrtem Masse auf
Fremdfinanzierung angewiesen, da sie neben dem Studium
aus fachstrukturellen Griinden weniger Zeit fir Werkar-
beit haben. Andererseits raumt er ein, dass sich Studie-
rende, welche die Finanzierung ihres Studiums gesichert
wissen, vermehrt an diese Fachbereiche heranwagen (5).

Im Prinzip sind in diesem nicht-rekursiven Modell Wechsel-
beziehungen dieser Art moglich. Gerade an dieser Stelle
im Modell sollte es aber nur eine Kausalbeziehung in
einer Richtung haben, da sich sonst bei der gegebenen
Zahl der Variablen und den gegebenen Kausalbeziehungen

in den beiden Komplexen unlGsbare Identifikationsprobleme
ergeben. Es soll also wie bei Ramseier nur eine Kausalbe-
ziehung ins Modell aufgenommen werden, wenn auch aus an-
deren Grinden als in seinem Fall (6). Ramseier optiert

in seinem rekursiven Modell fiir die erste Variante, nach
der die Fachstruktur die unabhangige Variable ist. Im
vorliegenden Modell ist aber die umgekehrte Richtung die
theoretisch relevantere: Hier geht es darum, die Zwinge
herauszuarbeiten, welche Studierende auch dann zu Werk-
arbeit im Semester veranlassen, wenn sich daraus Kon-
flikte mit dem Studium ergeben. Diese Zwinge sind sozio-
Okonomischer Art, dussern sich in beschrinkten finanziel-
len Ressourcen und sind fiir den betroffenen Studierenden
schon vor seinem Studium splirbar. Sie wirken sich also
vermutlich auch auf die Wahl des Fachbereichs aus, da

der finanzielle Aufwand eines Studiums und die Entwick-
lung der eigenen finanziellen Ressourcen schon vor dem
Studium in etwa abgeschdtzt werden kdnnen.

Mit dieser Entscheidung ist eine erste Verbindung zwi-
schen den beiden Komplexen gegeben. Weitere direkte Ver-
bindungen bestehen vermutlich zwischen den sozio-dkono-
mischen Bedingungen und der Fachstruktur bzw. dem Besuch
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von Lenrveranstaltungen. Einmal ist bekannt, dass altere
Studierende haufiger unstrukturierte Fachbereiche wdhlen
(vgl. Ries/Kriesi, 1974c), sei es weil sie ihre Finanzie-
rungsschwierigkeiten antizipieren, sei es, weil sie vor
allem Lehrerberufe anstreben (Kriesi, 1977), sei es aus
noch anderen Grinden. Zudem ist zu vermuten, dass altere
und besonders verheiratete Studierende zielstrebiger und
gewissenhafter fir ihr Studium arbeiten als jlingere, ledi-
ge, die, von Bindungen freier, noch mehr Zeit vor sich
haben (7).

Diese Beziehungen sollen ebenfalls ins Modell aufgenommen
werden. Alle uUbrigen Verknlpfungen zwischen den beiden Va-
riablenkomplexen werden in diesem Modell aber als nicht
signifikant postuliert. Das Modell kann somit wie in

Figur 1 dargestellt werden.

Die 'selektive Aufteilung' bezliglich der beiden abhangi-
gen Variablen Werkarbeit und Besuch von Lehrveranstaltun-
gen ist in diesem Modell insofern gewahrleistet, als einer-
seits die personlichen finanziellen Ressourcen, die Schicht,
das Alter und die Kinder keinen direkten Einfluss auf den
Besuch der Lehrveranstaltungen ausiuben, und andererseits
die finanziellen Ressourcen des Fachbereichs, die Fach-
struktur und das Studienangebot keinen direkten Einfluss

auf die Werkarbeit haben.

Damit ist fir beide abhangigen Variablen und die dazuge-
horigen Gleichungen gewahrleistet, dass die Zahl der pra-
determinierten Variablen grosser ist als die Zahl der zu
schatzenden Parameter. Damit ist Jjeweils die Ordnungs-Be-
dingung erfiillt, Es sind genligend Instrumente vorhanden,
das heisst, es gibt jeweils genligend Variablen, welche
die abhangigen Variablen nicht direkt beeinflussen. Da
gleichzeitig auch in beiden Fallen die Rangbedingungen
erfillt sind (8), sagen wir, die Gleichungen fur Werkar-
beit und Besuch von Lehrveranstaltungen seien 'uUber-iden-
tifiziert'. Entspricht die Zahl der pradeterminierten Va-
riablen genau der Zahl der zu schatzenden Parameter, so
sagen wir, die entsprechende Gleichung sei 'richtig iden-
tifiziert'. Ueber- und richtig identifizierte Gleichungen
sind 'identifiziert'.

Analog lasst sich flir die Gleichungen der Wechselbeziehung
zwischen den beiden voneinander abhangigen Variablen Fach-
struktur und Studienangebot zeigen, dass auch sie je uber-
identifiziert sind. Im Ubrigen ist auch die einfache re-
kursive Gleichung fiir die personlichen finanziellen Res-
sourcen Uber-identifiziert, da postuliert wird, die finan-

ziellen Ressourcen des Fachbereichs hatten keinen Einfluss
auf sie.
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Duncan macht darauf aufmerksam, dass die Identifikation
kein 'alles oder nichts'-Phanomen ist. Die pradeterminier-
ten Variablen, welche jeweils aus den Gleichungen ausge-
schlossen werden, mussen einen nicht-trivialen indirekten
Einfluss via die andere reziprok bedingte abhangige Va-
riable auf die abhangige Variable in der Gleichung haben.
Die Identifikation kann nicht einfach durch Hinzufligen
beliebiger Variablen gerettet werden.

OPERATIONALISIERUNG DER VARIABLEN

Die Variablen des vorgeschlagenen Modells werden mit Hilfe
der pvaten der Studienverlaufsuntersuchung operationali-
siert, welche Ries et al. (1974) aufgrund einer retrospek-
tiven Vollerhebung des Schweizer Immatrikulationsjahrgan-
ges 1965 ermittelt haben.

Aufgrund dieser Daten sollen Variablen gebildet werden,
welche in etwa die durchschnittliche Situation jedes
einzelnen Studierenden wahrend des ganzen Studiums cha-
rakterisieren. Die Lage eines Studenten ist natiirlich im
Verlaufe seines Studiums einem dauernden Wandel unterwor-
fen: Er wechselt den Fachbereich, die Hochschule, er
verheiratet sich, zeugt ein Kind, gibt einen Job auf,
wahlt einen anderen usw. Das Modell geht auf alle diese
Differenzierungen nicht ein, sondern entwirft ein Bild
vom 'ganzen Studium'. Es soll ein zusammenfassender
Ueberblick Uber die postulierten Zusammenhange gegeben
werden.

Die zentrale abhangige Variable der Werkarbeit im Semester
wird gemessen mit der Zahl der durchschnittlich pro Stu-
diensemester wahrend der Dauer des Semesters geleisteten
Stunden regelmassiger Werkarbeit. Fir den reziprok beding-
ten Besuch der Lehrveranstaltungen wird die Zahl der durch-
schnittlich wahrend des ganzen Studiums pro Woche besuch-
ten Stunden verwendet.

Die sozio-okonomischen Merkmale werden folgendermassen
definiert: FlUr die Schichtvariable wird ein funfstufiger
Index verwendet, in den die berufliche Stellung des Vaters
und die Ausbildung beider Eltern eingehen (vgl. Ries/
Kriesi, 1974d). Zivilstand und Kinder werden durch dicho-
tome Variablen indiziert: Wer vor dem letzten Viertel des
Studiums geheiratet hat, erhdlt den Wert 1, wer spater ge-
heiratet hat oder noch ledig ist, eine 0. Analog wird die
Kindervariable definiert. Da die Altersunterschiede im
Verlaufe des Studiums erhalten bleiben, kann fur diese
Variable das Alter bei Immatrikulation verwendet werden.
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Zur Operationalisierung der personlichen finanziellen Res-
sourcen soll der Anteil der Fremdfinanzierung an der ge-
samten Studienfinanzierung verwendet werden. Unter 'Fremd-
finanzierung' verstehe ich dabei die Summe der Beitrage

der Eltern, (Ehe-)Partner, Stipendien und Darlehen. Diese
Variable fasst also verschiedene Finanzierungsarten zu-
sammen, die einerseits sehr unterschiedlich bedingt sind
und andererseits sehr differenzierte Auswirkungen auf die
Werkarbeit und die Fachstruktur haben ko6nnen. Die Zusammen-
fassung dient der Vereinfachung des Modells.

Die Fachstruktur kann nur sehr krud gemessen werden mit
einer dichotomen Variablen, die sich auf das Fach bezieht,
in welchem der Studierende sein Studium beendet hat bzw.
zu beenden gedenkt: Diese Variable nimmt den Wert 1 an
flir die Studiengdnge Medizin, Architektur und Ingenieur-
wesen, welche an Schweizer Hochschulen im betrachteten
Zeitraum am starksten strukturiert gewesen sind. Fir die
ibrigen Studiengange erhdlt sie den Wert 0. Diese Opera-
tionalisierung ist nicht unproblematisch, weil die dicho-
tome Variable 'Fachstruktur' im Gegensatz zu den dichoto-
men Variablen 'Zivilstand' und 'Kinder' im Modell eine
endogene Variable ist, also als abhangige Variable in
einer Regressionsgleichung auftritt. Fur dichotome ab-
hangige Variablen sind die Voraussetzungen der Normalitat
und der Homoskedastizitdt der Storgrossenverteilungen ver-—
letzt. Die Regressionsanalyse ergibt fur dichotome abhdn-
gige Variablen zwar noch unverzerrte, aber nicht mehr ef-
fiziente Schatzwerte. Dem Gesichtspunkt der Effizienz
kommt allerdings in der Regel weniger Bedeutung zu als
dem Gesichtspunkt der Unverzerrtheit (9). Man wird den
Verlust an Effizienz verkraften konnen, wenn zusatzlich
die Bedingung erfiillt ist, dass der abhiangigen Variablen
eine kontinuierliche Interpretation gegeben werden kann,
was bei der vorliegenden Variablen (mehr oder weniger
strukturiert) der Fall ist.

Die Variable flur das Studienangebot entspricht dem Durch-
schnitt der total angebotenen Stunden in den WS65/66 und
WS72/73 im Fachbereich der Hochschule, an welchem der
jeweilige Studierende abgeschlossen hat bzw. abzuschlies-
sen gedenkt. Da diese Variable Unterschiede innerhalb
derselben Art von Fachbereichen an verschiedenen Hoch-
schulen erfassen soll, werden fachbereichspezifische Un-
terschiede ausgeschaltet durch eine Standardisierung des
Angebots in jedem Fachbereich auf den hochsten Wert der
betreffenden Art von Bereichen (10).




Tabelle 2

Definition der verwendeten Variablen
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Variable

Definition

Alter

Zivilstand

Schicht

Kind

Fremdfinanzierung

finanzielle Res-
sourcen des Fach-
bereichs

Fachstruktur

Studienangebot

Werkarbeit

Besuch von Lehr-
veranstaltungen

Alter bei der Immatrikulation

0 = verheiratet im letzten Viertel des Studiums
oder spater
verheiratet vor dem letzten Viertel des

Studiums

= Unterschicht

= Untere Mittelschicht

= Mittlere Mittelschicht
Obere Mittelschicht

= Oberschicht

= kein Kind wdhrend des Studiums
= Kind(er) wdhrend des Studiums

= O Uk W
Il

Prozentsatz des Studiums, der durch Eltern,
(Ehe-) Partner, Stipendien oder Darlehen fi-
nanziert worden ist

nominelle Betriebsausgaben des Jahres 1971,
standardisiert auf den héchsten Wert je Fach-
bereich

0 = eher unstrukturierter Studiengang (alle
Fachbereiche ausser den drei unter 1)
1 = eher strukturierter Studiengang (Medizin,

Architektur, Ingenieurwesen)

Durchschnitt der total angebotenen Stunden der
WS65/66 und WS72/73, standardisiert auf den
héchsten Wert je Fachbereich

Durchschnittlich pro Semester im Studium auf-
gewendete Stunden fir regelmdssige Werkarbeit

im Semester (in 10 Stunden)

Durchschnittliche Stundenbelastung durch Lehr-
veranstaltungen pro Woche im Studium
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Tabelle 3

Mittelwerte, Standardabweichungen und Varianzen der verwendeten
Variablen

Variable Mittel- Standard- Varianz h
wert abweichung

Alter 20.4 1.7 30
Zivilstand . .4 .16
Schicht .33 1.11 1,27
Kind .08 .27 <07
Fremdfinanzierung 75.1 28.7 821.0
Ressourcen d. Fachbereichs| 77.5 26.1 679.3
Fachstruktur .33 .47 .22
Studienangebot 5331 494, 2 244'520
Werkarbeit 3.76 8.03 64.5
Besuch v. Lehrveranst. 23.4 8.86 78.5

Fur die finanziellen Ressourcen in den einzelnen Fach-
bereichen sollen schliesslich die nominellen Betriebs-
ausgaben des Jahres 1971 verwendet werden, erneut stan-
dardisiert auf den hochsten Wert im betreffenden Be-
reich (11).

Tabelle 2 fasst diese Definitionen der im Modell verwen-—
deten Variablen zusammen. Tabelle 3 gibt deren Mittel-
werte, Standardabweichungen und Varianzen. Tabelle 4
enthilt die Korrelationsmatrix zwischen diesen Variablen.

SCHATZEN DES MODELLS

Die Methode der kleinsten Quadrate (OLS), die zur Schit-
zung der Koeffizienten in rekursiven Modellen Anwendung
findet, fihrt im nicht-rekursiven Fall nicht mehr zum
Ziel. Dies ist vermutlich der Hauptgrund fiir die Ver-
nachlassigung nicht-rekursiver Modelle durch die Sozio-
logen. Eine allgemeine Methode zur Schatzung von nicht-
rekursiven Modellen wurde vom Oekonometriker Henry Theil
in den funfziger Jahren entwickelt, die sogenannte
'Two-Stage-Least-Squares' (228LS) - Methode. In dieser
Methode werden in einer ersten Runde von Regressionsana-
lysen die instrumentellen Variablen dazu verwendet, neue
Systemvariablen 2zu definieren, die frei sind von den
verwirrenden Einfllissen der Stdrgrdssen. In einer zweiten
Runde von Regressionen werden diese neuen Variablen dann
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zur Schatzung der strukturellen Koeffizienten und der Va-
rianzen und Kovarianzen der Storgrossen gebraucht (12).
Es stehen Standard-Computer-Programme zur Verfigung,
welche 2SLS-Probleme 1lO0sen (13).

Konkret wird im vorliegenden Modell zuerst die Gleichung
fir die personlichen finanziellen Ressourcen (Fremdfinan-
zierung) mit OLS geschdtzt. In einem zweiten Schritt wer-
den die Gleichungen fur Fachstruktur und Studienangebot
mit 2SLS geschatzt, wobei alle exogenen Variablen und die
pradeterminierte Variable Fremdfinanzierung als Instrumente
dienen. Schliesslich werden auch die Gleichungen fir Werk-
arbeit und Besuch von Lehrveranstaltungen mit 2SLS ge-
schatzt, wobei alle pradeterminierten und exogenen Varia-
blen als Instrumente dienen.

ERGEBNISSE

In Figur 2 sind die strukturellen Koeffizienten, welche
wir aufgrund unserer Schatzung erhalten, eingezeichnet.
Mit einer Ausnahme haben alle diese Koeffizienten das
wrwartete Vorzeichen, insbesondere wird die reziproke
negative Wechselbeziehung zwischen der regelmassigen Werk-
arbeit im Semester und dem Besuch von Lehrveranstaltungen
bestatigt.

Die Ausnahme betrifft den direkten Einfluss der Schicht
auf die Werkarbeit: Entgegen den Erwartungen nimmt bei
gegebenen ilibrigen sozio-okonomischen Merkmalen und gege-
benem Grad der Fremdfinanzierung die Werkarbeit mit zu-
nehmendem sozialem Status nicht ab, sondern tendenziell
eher zu. Dieser Koeffizient ist allerdings nicht signifi-
kant von Null verschieden.

Die strukturellen Koeffizienten haben den Nachteil, dass
die absoluten Betrage nicht mehr direkt miteinander ver-
glichen werden konnen, wie das bei den Pfadkoeffizienten
der Fall ist. Um sie dennoch miteinander verdgleichbar zu
machen, konnen wir diese Koeffizienten jedoch in Elasti-
zitaten umformen, wie sich das bei den Oekonometrikern
eingebilirgert hat. Elastizitdten sind definiert als das
Verhdltnis der relativen Veranderung in der abhingigen
Variablen zur relativen Veranderung in der unabhingigen
Variablen (14):

=
Il
‘<|L<OJ
S
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Tabelle 5 enthalt Koeffizienten, Signifikanzniveaus und
entsprechende Elastizitaten fir die direkten und indirekten
Effekte beziglich Werkarbeit. Wie die ersten beiden Spalten
der Tabelle zeigen, ist abgesehen vom nicht signifikanten
direkten Effekt der Schicht auf die Werkarbeit auch der
direkte Effekt des Alters nur knapp signifikant. Alle ubri-
gen direkten Effekte sind jedoch hochsignifikant. Ein Ver-
gleich der entsprechenden Elastizitaten in Spalte (3)
zeigt, dass die Fremdfinanzierung, gefolgt vom Besuch der
Lehrveranstaltungen, mit Abstand den starksten direkten
Einfluss auf die Werkarbeit im Semester ausibt: Je gerin-
ger der Grad dcr Fremdfinanzierung, desto starker der

Zwang zur Werkarbeit; und je starker die zeitliche Belastung
durch den Besuch von Lehrveranstaltungen, desto starker
werden die Moglichkeiten zur Werkarbeit eingeschrankt. Da-
mit ist die Grundkonzeption des Modells bestatigt.

In Tabelle 5 sind auch die indirekten Effekte enthalten.
Diese wurden mit Hilfe von Wright's Multiplikationsregel
ermittelt, die von Duncan und Heise beschrieben wird (15).
Der Einfluss der sozio-okonomischen Bedingungen auf die
Werkarbeit im Semester lauft vor allem indirekt via die
Fremdfinanzierung und ist insbesondere dem Alter der Betrof-
fenen zuzuschreiben (vgl. Spalten (4) und (5)): Aeltere
Studierende sind in wesentlich geringerem Masse fremdfi-
nanziert als ihre jlngeren Kollegen und milssen deshalb

sehr viel mehr Werkarbeit im Semester leisten. Berucksich-
tigt man die direkten Effekte und die indirekten Effekte,
so ist das Alter die wichtigste Determinante der regelmas-
sigen Werkarbeit im Semester uUberhaupt (vgl. Spalten (8)
und (9)) (16). Der schwach signifikante direkte Effekt

des Alters auf die Werkarbeit deutet Uberdies daraufhin,
dass altere Studierende mehr Bedarf an finanziellen Mitteln
haben als jlingere und dass sie diesen Bedarf mit zusatzli-
cher Werkarbeit im Semester decken miissen.

Zwar gehen von der SchichtzugehOrigkeit keine direkten sig-
nifikanten Einflisse, wie oben gezeigt, auf die Werkarbeit
aus. Das heisst aber noch nicht, dass diese Variable im
betrachteten Zusammenhang unbedeutend sei. Denn, wie Ta-
belle 5 zeigt, iilbt die soziale Herkunft via den Grad der
Fremdfinanzierung einen beachtlichen indirekten Effekt auf
die zu leistende Werkarbeit im Semester aus und zwar in

der erwarteten Richtung: Studierende aus unteren Schichten
werden weniger fremdfinanziert und missen das resultierende
Finanzierungsdefizit durch regelmassige Werkarbeit im Se-
mester wettmachen.

Umgekehrt ist der Einfluss der Kindervariablen auf die
Werkarbeit vor allem direkt: Unabhangig vom Grad der Fremd-
finanzierung miissen Studierende mit Kindern vermehrt Werk-
arbeit im Semester leisten, um den zusatzlichen Finanzbe-
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darf, der ihnen durch ihr(e) Kind(er) erwdchst, decken zu
konnen. Der Einfluss des Zivilstands schliesslich ist so-
wohl direkt wie indirekt gering.

In der Tabelle 5 sind auch die indirekten Effekte der Cha-
rakteristika des Fachbereichs via den Besuch von Lehrver-
anstaltungen auf die Werkarbeit enthalten. Es zeigt sich
dabei, dass strukturiertere Fachbereiche, hoheres Studien-
angebot und bessere finanzielle Dotierung des Fachbereichs
auch indirekt die Moglichkeiten zur regelmassigen Werkar-
beit im Semester in der erwarteten Weise einschranken.

Tabelle 6

Direkte und indirekte Effekte fir den Besuch von Lehrveranstaltungen

unabhdngige direkter Effekt | ind. Effekte Alle Effekte
Variahle Koeff, Sign.* | via FacH via Koceff,] Elast.
Angebot | Werkarh

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
finanz.Ress.Fach = - 079 - .079 .26
Studienangebot . 0055 .001 .004 = .009 $ 21
Fachstruktur 3.716 .001 4,22 - 7.936 .11
Werkarbeit -, 287 .001 = = -.287 ; 05
Zivilstand 1,117 .001 .037 -.495 .659 .01
Fremdfinanzierung = = -+ 014 -, 023 =iy 037 o L2

*) .001 bedeutet: mindestens auf diesem Niveau signifikant

In Tabelle 6 sind analog zu Tabelle 5 die wichtigsten In-
formationen uUber die Determinanten des Besuchs von Lehrver-
anstaltungen wiedergegeben. Alle direkten Koeffizienten
sind sehr signifikant. Ein Vergleich der Elastizitaten in
der letzten Spalte der Tabelle ergibt aber, dass hauptsach-
lich die Charakteristika des Fachbereichs - an erster Stel-
le seine finanziellen Ressourcen - den Besuch der Lehrver-
anstaltungen determinieren. In zweiter Linie ist auch der
indirekte Einfluss der Fremdfinanzierung via Werkarbeit
erwahnenswert: Je geringer die Fremdfinanzierung, desto
grosser der Zwang zur Werkarbeit, desto geringer indirekte
Moglichkeiten zum Besuch von Lehrveranstaltungen. Der di-
rekte Effekt der Werkarbeit auf den Besuch von Lehrveran-
staltungen ist zwar sehr signifikant, aber eher schwach.
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Obwohl der Effekt des Zivilstands auf den Besuch der
Lehrveranstaltungen sogar noch schwacher ist, ist dieser
Zusammenhang doch interessant, denn dem direkten positiven
Effekt steht ein indirekter negativer Effekt via Werkarbeit
gegenilber: Verheiratete Studierende unterliegen tendenziell
einem doppelten Druck: Einerseits milssen sie mehr Werkar-
beit leisten, was ihnen Zeit fur den Besuch von Lehrveran-
staltungen kostet. Andererseits miissen sie moglichst inten-
siv studieren, um die schwierige Situation des 'Doppelle-
bens' als Student und Ehepartner hinter sich bringen zu
konnen.

Verglichen mit den strukturellen Koeffizienten kommt dem
Anteil der erklarten Varianz, R2, bei der Interpretation
der Ergebnisse nach Duncan's Meinung geringe Bedeutung zu.
Naturlich, meint er, wird man 'ceteris paribus' jenes Mo-
dell wahlen, das am meisten Varianz in den abhangigen Va-
riablen erklaren kann. Die 'ceteris paribus'-Klausel ist
aber, wie immer, sehr wichtig, denn R2 kann auf sehr un-
spektakuldre Weise ohne weiteres erhoht werden, indem man
die Liste der erklidrenden Variablen verlangert. Besonders
glinstig auf die Erh8hung von R? wirkt sich dabei die Auf-
nahme alternativer Indikatoren der abhd@ngigen Variablen in
dieser Liste der erklarenden Grossen auf (17).

Die in diesem Modell erzielten R2 konnen sich aber, was
ihre Grossenordnung betrifft, durchaus sehen lassen im Ver-
gleich mit jenen anderer soziologischer Modelle: Die R2
betragen flr:

- Fremdfinanzierung .16
- Fachstruktur « 3L
- Studienangebot .43
- Besuch von Lehrveranstaltungen . B
- Werkarbeit im Semester o 21

TESTEN DES MODELLS

Die Ergebnisse haben gezeigt, dass mit Ausnahme des direk-
ten Effekts der Schicht auf die Werkarbeit alle vorgesehe-
nen kausalen Effekte im Modell signifikant sind (18). Un-
beantwortet bleibt aber die Frage, ob andererseits nicht
gewisse mogliche Pfade unberechtigterweise eliminiert wor-
den sind bei der Spezifikation des Modells. Dies ist die
Frage nach der Erfullung der Ueberidentifikationsbedingun-
gen: Duncan's Bemerkungen zu diesem Punkt sind wenig ermu-
tigend: Es gebe zwar Vorschlage fur Tests dieser Art, aber
sie wurden wenig gebraucht und Unklarheiten bezliglich ihrer
statistischen Eigenschaften seien noch nicht aus dem Weg
geraumt.
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Eine heuristische Methode, die Ueberidentifikationsbedin-
gungen zu uberprufen, besteht darin, dass man die durch
das Modell implizierten Kovarianzen mit den effektiven Ko-
varianzen vergleicht. Bestehen in einzelnen Fillen grosse
Abweichungen zwischen den beiden Arten von Kovarianzen, SO
besteht der begrlindete Verdacht, dass die Ueberidentifika-
tionsbedingungen nicht erfiillt sind. Diese Methode fihrt
aber nicht zu biindigen Schliissen und ist zudem fir Modelle
wie das vorliegende praktisch kaum durchfiihrbar, da man
sehr schnell einmal den Ueberblick iiber alle moglichen
Pfade, die man zur Berechnung der implizierten Kovarianzen
verwenden muss, verliert.

Selbst dann, wenn es einem gelingen wiirde, ein alternati-
ves Modell zu finden, das die Ueberidentifikationsbedin-
gungen besser erfiillt als das vorliegende, hdtte man noch
keine Gewdhr, dass dieses alternative Modell tatsdchlich
richtiger widre. Denn u.U. wirde es Effekte enthalten, die
theoretisch nicht zu rechtfertigen sind, oder es miissten
Effekte eliminiert werden, die theoretisch sinnvoll sind.

Aus diesen Grinden wurde im vorliegenden Fall auf einen
Test der Ueberidentifikationsbedingungen verzichtet. Ich
bin mir aber bewusst, dass das Modell unter diesem Gesichts-
punkt angreifbar ist (19).

SCHLUSS

In diesem Artikel wurde versucht, die Moglichkeiten und
Schwierigkeiten, die sich bei der Analyse nicht-rekursiver
kausaler Modelle mit unstandardisierten Koeffizienten er-
geben, anhand des Beispiels der Bestimmung der regelmiassi-
gen Werkarbeit im Semester aufzuzeigen. Ein einfaches Mo-
dell zur Erklarung der Werkarbeit wurde postuliert und an-
schliessend mit Hilfe von 2SLS-Methoden geschatzt.

Das postulierte Modell konnte anhand einer Diskussion der
strukturellen Koeffizienten weitgehend bestatigt werden.
Der Grundgedanke des Modells, dass Werkarbeit einerseits
aus sozio-Okonomischen Griinden notwendig und andererseits
gleichzeitig von Erfordernissen des Studiums her gesehen
unmdglich ist, kam sowohl in den Vorzeichen wie in den
Grossenordnungen der Koeffizienten zum Ausdruck. Obwohl das
Modell aufgrund des Fehlens von Tests der Ueberidentifika-
tionsbedingungen nicht hieb- und stichfest ist, so gibt es
doch zum ersten Mal zusammenhangende Hinweise fir die Er-
klirung dieses Phdnomens der Werkarbeit im Studium.

Hanspeter Kriesi
Soziologisches Institut
Universitdt Zirich
Wiesenstrasse 9

8008 Zirich
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1. Hargens argumentiert, dass dieser 'orthodoxe' Gedankengang einfach
annehme, die unstandardisierten Koeffizienten seien die strukturel-
len Parameter. Demgegeniber verweist er auf Fdlle, wo die standar-
disierten Koeffizienten die strukturellen Parameter sein kénnen
und schliesst, dass die Wahl der Skalenart fir die verwendeten Va-
riablen - standardisierte oder unstandardisierte Skalen - eine
theoretische Frage sei, die nicht immer zugunsten der unstandardi-
sierten Skala entschieden werden kénne, So weit ich sehe, sind die
Variablen im vorliegenden Modell aber von der konventionellen Art,
wo unstandardisierte Koeffizienten strukturelle Parameter darstellen.

2. Alle weiteren Hinweise auf Duncan und Heise beziehen sich auf diese
beiden Standardwerke, die in leicht verstdndlicher Form - auch filr
den in Mathematik wenig versierten Soziologen - das Rlistzeug zur
Handhabung kausaler Modelle vermitteln.

Berger et al. (1962) unterscheiden nach dem Ziel der Formalisierung
drei Typen von Modellen. Ein kausales Modell wie das hier disku-

(98]
.

tierte entspricht am ehesten ihrem 'representational model', mit
dem der Theoretiker ein beobachtetes soziales Phadnomen so prazis
und formal einfach wie mdglich beschreiben méchte. Neben diesem
Modell unterscheiden diese Autoren den Typ des 'explicational
model', der grundlegenden theoretischen Konzepten prdzise Bedeutuna
verleihen soll, und den Typ des 'theoretical construct model', aer
auf die Formalisierung einer spezifischen Theorie abzielt.

4., England hat dafir eine sehr gut ausgebaute Studienfdrderung (vgl.
Rundstedt, 1971).

5. Ramseier's Definition der Variablen 'Studientyp', die in etwa mei-
ner Variablen 'Fachstruktur' entspricht, weicht allerdings etwas
von der Definition meiner Variablen ab. Vgl. dazu meine Definition
unten in Tab. 3.

6. Da Ramseier's Modell ein rekursives ist, sind darin reziproke Kau-
salbeziehungen prinzipiell ausgeschlossen.

7. Peter Zweifel hat mich darauf aufmerksam gemacht, dass man diese
Vermutung mit einem Investitionsmodell untermauern kdénnte: In einem
solchen Modell wird das Studium als Investition - Verzicht auf lau-
fendes Einkommen zugunsten eines hdheren spdteren Einkommens -
betrachtet. Je dlter jemand ist bei seinem Eintritt ins Studium,
desto kirzer ist in einem solchen Modell seine Ertragsphase, umso
grésser ist der Verlust, den er erleidet, wenn er lénger studiert.
Deshalb wird der dltere Studierende als 'homo ceconomicus' schnel-
ler, effizienter, konzentrierter studieren.

o]

Der Nachweis, dass die Rang-Bedingung ebenfalls erfillt ist, l&sst
sich nicht so einfach fidhren.

9. vgl. eine persdnliche Mitteilung von Seymour Spilerman, University
of Wisconsin. Vgl. auch Bohrnstedt/Carter (1971), welche zeigen,
dass die Regressionsverfahren allgemein sehr robust sind, und
Cox (1970, S.16), der nachweist, dass die Varianz einer dichotomen
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10.

11,

12,

13.

14.

15,

16.

17.

Variablen in einem relativ weiten Wertebereich anndhernd homogen
ist.

Diese Zahlen sind Ries/Kriesi (1974b, Tab.2/35) entnommen. Bei der
Verwendung dieser Zahlen flr die Zwecke dieses Modells ergab sich
dabei die Schwierigkeit, dass die offizielle Einteilung in Fakul-
tidten (auf der die Zahlen basieren) nicht mit der Einteilung in
Fachbereiche, welche in diesem Mocdell verwendet worden ist, kor-
respondiert. Wo ndétig, wurden ad hoc Anpassungen gemacht.

Diese Zahlen wurden ebenfalls Ries/Kriesi (1974b, Tab.,51 - 83 im
Anhang) entnommen. Fir die ETHZ und die ETHL waren aber keine
fachbereichsspezifischen Daten erhdltlich. Nicht nur sind keine
solchen Zahlen publiziert, die zustdndigen Stellen an der ETHZ,
die ich brieflich angefragt habe, waren auch nicht in der Lage,
solche Zahlen zur Verflgung zu stellen! Fir die Operationalisie-
rung nahm ich an, dass die Ausgaben fiir die Fachbereiche der
beiden technischen Hochschulen jeweils mindestens so hoch waren
wie im entsprechenden Fachbereich der am besten dotierten Hoch-
schule unter kantonaler Aufsicht, Damit werden mit aller Wahrschein-
lichkeit die Ausgaben fir die Fachbereiche der technischen Hoch-
schulen unterschatzt.

Eine einfache Einfuhrung in diese Methode bieten sowohl Duncan
wie auch Heise. Fur ausfiihrlichere Darstellungen sei man auf
Oekonometrie-Lehrblicher (z,B, Theil, 1971) verwiesen. Hat man es
mit Modellen zu tun, die gerade richtiqg identifiziert sind, stehen
einem noch zwei weitere Methoden zur Verfiigung: Die Methode der
instrumentellen Variablen sowie die Methode der indirekten klein-
sten Quadrate (vgl. dazu Duncan). Alle diese Methoden, auch 2SLS,
sind 'single-equation methods', d.h. sie 1&sen jeweils nur eine
Gleichung des Modells auf einmal. Es gibt aber auch sogenannte
'"full-information methods', welche alle Gleichungen des Modells
simultan 16sen (vgl. dazu wiederum Duncan und Heise).

Zur Schatzung dieses Modells verwendete ich das TTLS ('Two and
three stage least squares') - Programm, das von A, Stroud, A. Zell-
ner und L.C. Chau an der University of Wisconsin entwickelt wurde.

7zur Definition von Elastizitdten vergleiche man Becker (1971, S.12),
zu ihrer oekonometrischen Verwendung Kmenta (1971, S5.209),

Im Gegensatz zu rekursiven Modellen muss bei nicht-rekursiven Mo-
dellen ein Multiplikator-Effekt berticksichtigt werden, der sich aus
der wechselseitigen Verursachung von Variablen ergibt. Dieser Mul-
tiplikator hat die allgemeine Form: 1/(1 - byx'bxy)'

Es mag in diesem Zusammenhang interessieren, dass sich die Variable
'Alter' schon mit Bezug auf das Verlassen des Hochschulsystems auf
bestimmten Abschlussniveaus als der bedeutendste Prddikator erwie-
sen hat (vgl. Kriesi, 1977). Die Altersvariable dlirfte eine der
wichtigsten Determinanten nicht nur der Studiensituation, sondern
auch des Studienverlaufs sein,

Der eine oder andere Leser wird anfanglich vermutet haben, dass ich
genau diesen 'Trick' anwendete, als ich die finanziellen Ressourcen
mit dem Anteil der Fremdfinanzierung operationalisierte. Denn, so
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mag man sich gefragt haben, ist Fremdfinanzierung nicht gerade das
Komplement von Werkarbeit? Das Resultat zeigt deutlich, dass der-
artige Vermutungen unberechtigt waren. Zwei Grinde lassen sich

dazu anfuhren: Einmal geht es im Modell um die Erkldrung der regel-
mdssigen Werkarbeit im Semester und nicht um Werkarbeit schlecht-
hin (nur der Einfachheit halber wird jeweils kurz von 'Werkarbeit'
gesprochen). Zum andern gibt es ausser Fremdfinanzierung und Werk-
arbeit noch andere Finanzierungsmdéglichkeiten: Erspartes, Vermdgen,
Erwerbstdtigkeit vor dem Studium (vgl. Tabelle 1).

18, Dies gilt auch fir die nicht explizite erwdhnten Effekte zwischen
exogenen und pradeterminierten Variablen, sowie zwischen prddeter-
minierten Variablen selbst.

19, Darauf hat mich auch Duncan in einer persdénlichen Mitteilung aufmerk-
sam gemacht. Dieses Modell ist im Ubrigen ein Resultat einer fruhe-
ren Version, fiir die der heuristische Test durchgefihrt worden ist.
Dieser hatte fur die frihere Version zu grosse Abweichungen zwischen
implizierten und effektiven Kovarianzen ergeben und ein Modell in
der vorliegenden Form nahegelegt.
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