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OPTIMAL-MATCHING-TECHNIK:
EIN ANALYSEVERFAHREN ZUR
VERGLEICHBARKEIT UND ORDNUNG
INDIVIDUELL DIFFERENTER
L EBENSVERLAUFE

CHRISTIANERZBERGER UNM5ERALDPREIN

Die zunehmende Heterogenitén Lebens- bzweErwerbsverlaufen fihrt bei quanti-
tativ erhobenen, am Langsschnitt orientierten Daten zu dem Problem, mdgliche,
hinter diesen Verlaufen liegende Ordnungsmuster erkennen zu kdviitel©ptimal-
Matching' - einem Verfahreder Mustererkennung, das etwa in der Gentechnie-
wandt wird - steht ein Instrument zueMigung, das imler Lageist, Unterschiedezwi-

schen Personen hinsichtlich des Musters \erlaufen, das heil3t deageund Abfolge

von Erwerbssequenzen zu ermittefkuf dieser Grundlage kdnnen Personen mit ahnli-
chen Mustern zu Gruppen zusammengefuhrt werdemhand eines empirischen
Beispiels werden mit dem Verfahren d&3ptimal-Matching' Erwerbsverlaufe von
Méannern und Frauen in Abhangigkein familialen Verpflichtungen betrachtet. Dabei
zeigt sich zumeinen, dall generelhoch immer die Geburt von Kindern der
entscheidende Faktor flr digschlechtsspezifisch unterschiedliche Erwerbsbeteiligung
ist, zum anderen aber kénnen gemischtgeschlechtliche Gruppen mit je spezifischen
Verlaufsmustern identifiziert werden, die diese traditionelle Trennung sprengen.

Due to the increasinigeterogeneity of peoples’ life courses and occupatioiogka-

phies it ismore and more difficult to analyse life counsatterns in quantitative
longitudinal datasets. 'Optimal-Matching' - a technique employed in biologsmdrch -

is an analytical instrument that facilitates tliscovery oflife course patterns byompa-

ring the position and order of sequences ofdidarse events. Occupational biographies
of womenand men were compared witBptimal-Matching' by means of an empirical
example with respect to thefiamily obligations. It becomes obvioukat the birth of
children isstill the dividing element between men amdmen in respect dheir labour
market participation. On the other hand, it is possible to find groups with non-traditional
life course patterns, groups of people trying to practice new life course arrangements.
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1. Einleitung

Unter einer quantitativen, langsschnittorientierten Perspektive lassen sich
Lebensverlaufeals auf einer Zeitachsehronologischaneinandergereihte Ereignisse
betrachten, wobealie Zusammenschau dieser Ereignisse den Verlauf des Lebens einer
Person uber den betrachteten Zeitraum wiedergibt. Als Ereignisse stellen sich dabei zum
Beispiel unterschiedliche Erwerbsarbeitsformen, ZeitmmArbeitslosigkeit, Geburten,
Heiraten, Scheidungen usw. dAus der Struktur solcher Verlaufe, das heildt aus der
Lage, Abfolgeund Dauewron Ereignissequenzeist eszum Teil moglich, Ruckschliisse

Uber die Bedeutung einzelner Ereignisse fir den weitdrehensverlauf der
untersuchten Population zu ziehen oder sogar gesellschaftlichen Wandel zu erfassen,
wenn der Bedeutungsgehaibn Erignissen unterschiedlicher Kohorten miteinander
verglichen wird.

Abweichend vordieser ereigniszentrierten Betrachtungsweise wird auch versucht, Le-
bensverldufe nach dem Mustir Lage und Abfolge vonSequenzen zu ordnen. Unter
diesem Gesichtspunkt kann diatwicklungvon Phasenmodellen des Lebens betrachtet
werden. So wurde fiir Frauen der (merg voreinem Zwei- zu einem Drei-Phasen-Mo-

dell festgestelltwobei das Drei-Phasen-Modell durch eine Berufsanmmitund nach

einer erwerbsarbeitsfreien Familienphase und das Zwei-Phasen-Modell durch einen
Ausstieg ausler Erwerbsarbeivhne weiteren Wiedereinstieg charakterisiert vugl.
Myrdal/Klein 1956). Ist man ariner Ordnungron Lebens- bzwErwerbsverlaufen in-
teressiertohne bereits intervenierende Ereignisse im Blick zu haben, so sperren sich
komplexe und heterogene Anordnungem Phasensequenzen geggie Aufdeckung

von Strukturmustern, wie ja auchie immer wieder festgestellgeringe empirische Re-
levanzder Phasenmodelleeigt (Erzberger 1993; Kriiger.a. 1989; Lauterbach 1991,
1994).

Diese Schwierigkeiten besteheor allen Dingenbei Personen, digezwungersind, die
beiden Lebensbereiche Familie und Erwerbsarbeit miteinander zu vereinen. Das trifft
auf familial gebundene Frauen zu, aber mdglicherweise auch auf Mdemgmgeren
Generation, deren verstarktes Engagement im Familienbereich fir Briddekislang

fir sie geltenden kontinuierlicheBeteiligung am Erwerbsprozel3 sorgen koénnte.
Eindeutig feststellbare Muster in danordnung vonErwerbsphasen im Verlaufe des
Lebens sind unter dies@&edingungen nunoch schwer zentdecken. Die Lebens- bzw.
Erwerbsverlaufe entziehen sich daherso mehder Aufdeckung vonStrukturmustern,

je weniger die in ihnen erfalRten Ereignisse kiaigrenzten Bereichen zuzuordrend.

Auch hier sind Phasenmodelle vorstellbar, die aber neben einer Zwei- und
Dreiphasigkeit eine Vielzahlon Strukturmustern erkennen lassen kdnnen. Allerdings
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bedarf es dazu einelmstrumerntes, das in derLage ist, komplexe Verlaufenach
Strukturéhnlichkeiten zu ordnen.

Um diesen Ahnlichkeiten - und auch Unterschiedlichkeiten d&iSpur zikommen,

ist in diesem Beitrag das Verfahren der 'Optimal-Matching-Technik' angewendet worden.
Diese Technik erlaubt eine Exploratisan Daten innerhalb eines Langsschnittdesigns.
Durch den Vergleich zwischen unterschiedlichen Erwerbs- und Lebensverldaufen kénnen
so Muster, die sich durdbage, Langaind Abfolge vonEreignissequenzen auszeichnen,
bestimmt werden. Diese Muster wiederum bilden Alesgangspunkt fudie Erstellung
bestimmter ¥pologien, die dann in einem weiterednalyseschritt mit anderen
Variablen in Beziehung gesetzt werden kdnnen. Bislgingl solche Verfahren der
Mustererkennung in der Sozialwissenschaft &uf3erst selten angewendet worden, und
Buchmann/Sacchidie die'Optimal-Matching-Technik' in einem Artikel ider KZfSS
erwdhnen,kommen entsprechend zu dem SchldBR das Verfahren nur bei einer
eingeschréankten Anzahlon Elementen funktioniere und dartiber hinawsch keine
entsprechende Software zur fgung stinde (vgl. ebenda 1995). In anderen
Wissenschaftszweigen dagegen finden Mustererkennungsverfahrenssitgeraumer

Zeit ihre Anwendung. Ausgehend von Erfahrungen in der Gentechnik und der Informatik
sowie den wenigen Beispielen aus den Sozialwissenschaften wird am
Sonderforschungsbereich 186 der Universitat Bremen versucht, die Mustererkennung fir
die Analyse vonLangsschnittdaten fruchtbar zu machen. In diesem Beitrag wird eine
erste Anwendung vagestellt, die helfen soll, dieAnalysemdglichkeiten zu
verdeutlichen.

Das hier verwendete Beispiel stammt aus lagensverlaufsforschung und beschéftigt
sich mit Ein- und Ausstiegen aus der Erwerbs- und Familienartr@Erauen und Man-
nern.Ausgehend vomler Beschreibung der besonderen Heterogenitéat gerade weiblicher
Ereignissequenzen und dBegrindungder Anwendungdieses Verfahrens gerade bei
offensichtlich nicht eindeutig zu qualifizierenden Verlauféaigt eine allgemeine Be-
schreibung der Technik de®ptimal-Matching'. AnschlieRend werdelie Lebensver-

laufe von Frauen und Mannern hinsichtlich ihrer Musterunterschiedlichkeitendd
lichkeiten untersucht.

2. Lebensverlaufe zwischen Arbeitsmarkt und Familie

Ausgehend von der Annahme, dal® "der Lebenglaufin denmodernen Gesellschaften
um das Erwerbssystem herum organisiest'undsich in "die Dreiteilung in Vorberei-
tungs-, Aktivitats- und Ruhephase gliedert" (Kohli 198p: bedeutet diesemim einen

"die Regelungdes sequentiellen Ablaufs des Lebensm anderen die Strukturierung
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der lebensweltlichefdorizonte bzw. Wissensbestande, innerhddier dielndividuen
sich orientieren und ihre Handlungen planen” (Ka8I85: 3; vgl. auch Blossfeld 1990:
125; Krigeru.a. 1993).Folglich lassen sich Lebensverlauien Personen am besten
nachzeichnen, wenn deren Lebstiark mit dem Erwerbssystemerschranktist. Das
Augermerk derAnalyseliegt dann auf der Institutionalisierung dieser Phasen und "der
biographischen Bedeutungszuweisutgy Statuspassagewischen den Phasen, etwa
der Abhéngigkeit der Aktivitatsphase im Erwerbssysteom im Bildungssystem
erworbenen Zertifikaten und der Position im Ruhestamdn vorher per
Erwerbsarbeit/Lohn erworbenen Rentenberechtigungen” (Kri@@5: 5). Mit diesem
Betrachtungsfokus aber lassen sich lediglich Verlawufe Personen betrachten, die
'‘Spuren’ im Erwerbssystem bzw. uhen diesesSystem umgebenden Institutionen
hinterlassen. Ausgeklammesind all diejamigen, die entweder im Erwerbssyst&aum
‘Spuren’hinterlassen, weil sie daran nicht teilhabeder deren'Spuren’'nicht zu
interpretieren sind, da deréreben in weiten Téén durch eine Vielzahbon nicht an
das Erwerbssystem gekoppelten Ereignissen und Entscheidungen bestimht wird.

Dieses trifft vor allen Dingen auf Personen zu, die nicht bzw. nicht ausschlief3lich im Er-
werbssystem verankesind, das heif3t Betreuungsaufgaben im Familienbereich tber-
nommenhaben. In der Regel handelt es sich dabei um Mitter -aaloér um Véater, so-

weit diese die Betreuungsarbeiten fur ihre Kinder mit alensequenzeteisten. Das

Leben dieser Betreuungspersonen zerféllt (spatestens) ab Geburt des Kindes in zwei das
weitere Leben beeinflussende unterschiedliche Bereiche: Erwerbsarbeit und Familie.
Dieses doppelte Eingebundensein schrankt die Planbarkeit des Lebens insgesamt ein
und zeitigt Erwerbsbeteiligungen, die sich scheinbar unstrukturiert Gber den
Lebensverlauf verteilen. Diesést bislang sehr eingehend fur die Frauen bzw. Mitter
beschrieben worden, da sie es Ublicherweise sind, die die beiden Bereiche miteinander
vereinen muissen (vgl. Jurczyk/Rerrich 1993; Krlger/Born 1987; Streckeisen1991;
Sgrensen 1990). Diéolgende Verdeutlichungler Konsequenzerdieser zweifachen
Verankerung findet ihren Bezugspunkt daher in der Betrachtung des Lebens von Frauen.

Levy hat zurAnalysedes Eingebundenseinsn Personen in unterschiedliche Bereiche
der Gesellschaft deBegriff der Statuskonfiguration entwickegltevy 1977). Der Le-
benslauf erscheint dann als eine meter weniger stark institutionalisier&equenz

von Statuskonfigurationen (vgLevy 1977: 31). Statuskonfiguration meint dabei die
Bestimmungder Stellung eines Mitglieds in der Struktur seiner Gesellschaft durch die
Gesamtheit seiner Positionen in den Sektoren, an denen es part{ziglidrevy 1977:

28). Als Sektoren werden dabei institutionelle Ordnungen bezeictiiseginemoderne
Gesellschaft strukturell gliedern und voneinandabgegrenzte Status- und
Interaktionsbereiche bilden, an denen tidividuen teilhaben. Die Unterscheidung
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zwischen familiaren und auerfamilidren Bereichen bezeichneBeispiel einesolche
Sektorengrenze.

Bei jedem Ubergang von einem Sektor zu einem anderen kénnen Veranderungen positio-
naler und/oder konfigurationaler Art stattfinden. Positionsveranderungen bestehen aus
Auf- und Abwartsmobilitdzum Beispiel in Berufs- und Bildungskarriereildonfigura-
tionsveranderungen dagegen werdé&Aufnahme oder Abgabeon Partizipationen an
gesellschaftlichen Statusbereichen definiert. Dabei kann es zu Verschielkongaen

(zum Beispielweg vonder Schule hinein in8erufssystem), zu Erweiterungépum
Beispiel Aufnahmeeiner Berufstatigkeit bei Weiterfuhrung des Familienhaushadis)

auch zu Reduktionen (zum Beispidlufgeben eines politischen Mandats bei
Weiterfuhrung der Berufstatigkeit) (vgl. Streckeisen 1991: 37f.).

Gerade Familienkarrieremon Frauen sind durclbfolgen von Statuskonfigurationen
gekennzeichnet: "Der Familienzyklads normativer Orientierungsrahmen strukturiert
den Ablauf des Lebens der Frau in erster Linie am Anfang: Heirat und Kinderbekommen
sind weichenstellende Konfigurationsveranderungen. Was damaomt, hat weniger

den Charaktevon Scheidewegstationen; eher geht es um Konsequenrdrereits ge-
troffenen Entscheidungen bzw. um Anpassungen an vorgegebene Entwicklungen”
(Streckeisen 19917). Arbeit in der Familie kann als eher funktional diffus betrachtet
werden, da die Anforderungen starken Schwankungen unterliegen. So verlangen Kinder-
gartenkinder nach einer auch zeitlich anderen Betrealmileinkinderoder Schulkin-

der. Ebensast der Ehemann nichganz ohne Einflul} aufie Arbeitsorganisation der
Ehefrau. Es fallen, je nackoziobkonomischer Stellung, unterschiedliche Unterstiit-
zungsleistungeran, seien esormative Vorgaberder Reprasentation oder die unter-
schiedlich verteilte EinfluBnahme der Manner auf ErwerbsentscheidungerEteer
frauen (vgl. Blossfeld 1995; Erzberger 1993).

Gerade Frauen, die die Kinderphaseli$erbrechung der Erwerbsarbeit geplant haben
und in den Erwerbsbereich zuriickkehren wollen, sigezwungen, zwischen
raumzeitlich mehr und raumzeitlich weniger zergliederten Lebenszusammenhéngen zu
alternieren (vgl. Streckeisen 1991: 180).

Auch Hagestad/Neugarten konstatieren, "veors lives are characterized hyiscon-

tinuity andform no ‘orderly'patterns like thosgenerally found in men's lives" (1985:

49). Sie fuhren dieses auf sogenanntainter transitions' zurtick. Gemesitd damit
Statusveranderungen eines anderen Familienmitglieds, die die eigene Lebensflhrung zur
Disposition stellen: zurBeispiel der Ubegang zur GroRmutterschaft, wedie eigenen

Kinder erwerbstétige Eltern bleiben, oder der \ghag zur Pflegerireines Familien-
mitglieds. Die 'counter transitions' "gestalteund standardisieren individuelle
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Lebensverlaufe auf eigenwillige Art, tragen den Charakter vpassiven
Entscheidungsprozessen', eben: Gro3mutterwerden, ohne vorher gefsaih,ader
Pflegerin des Ehegatten nach einem Schlaganfall. Sie strukturieren sich Uber die
Abhéngigkeit vonden ‘transitions' eines anderen Familienmitgliedig sich der
Planbarkeit, Kontinuisierung und verlaBlichen VorhersagbarkeaieinGestaltung bzw.

der Selbstbestimmtheit der eigeneebensfiihrung entziehen - umtlese nachhaltig
durcheinanderwirbeln" (Kriiger 1995: 7f.).

Jedoch habewliesevon Hagestad/Neugarten beschriebenen 'counter transittmest
Ursprung nicht nur im Familienbereich. Gerade die Verfalthwit Erziehungs- und
Pflegeinstitutionen mit deAngeboten an Kindergartenplatzand den Offnungszeiten

von Kindergarten, den ungeregelten Halbtagsschulformen, den Hauspflegefwaoien

der Gesundheitsstrukturreform oder der 6ffentlichen Organisatioalgepflege zeigt,

daR} diese Institutionen ohne eirlBofer' in der Familie ihremAuftrag allein nicht ge-

recht werden kénnen. Um die Familie rankt sich also nun ein Bimodehnliegerinsti-
tutionen, die die Familie keineswegs ersetzen, sondern im Gegenteil von ihren Organisa-
tionsprinzipien her auf mdoglichst vidtflege- und Versorgungsarbeiten ausfihrende
Familien(mitglieder) bauen.

Born (1995) und Kriiger (1995) nennen didgdiegerorganisationen in Anlehnung an
Hagestad/Neugarten ‘counter institutions'. dda Versorgungsleistungen innerhalb der
Familie in der Regelon den Frauen organisiert werden, sind sie es auch, die dem
Eigenleben dieser Institutionen ausgessitzd und ihriLeben nach deren Erfordernissen
ausrichten mussen. Anliegerinstitutionen - in privater wie staatlicher Organisationsform
- greifen in das Leben der Frauen ein und verlangen von ihnen eine permanente Ressour-
cenbereitstellung zur Ubernahmen \erpflichtungen. Die Entscheidungsgewalt tber
Annahme oder Ablehnurder Verpflichtungen liegt dabei in der Regel nicht auf seiten
der FrauenDurch die Abhéngigkeit vorden Anliegerinstitutionen entzieht sich der Le-
benslauf der eigenen Gestaltbarkeit und Selbstbestimmtheit. So kaAnddiring des
Pflegegesetzes, welche eine vergiiftege vonalten Menschen vorsieht, fir die Frau
bedeuten, dal3 neben die Erwerbstatigkeit und Haustétigkeit im eigenen Haushalt die
dauerhafte Pflege eines Verwandten in dessen Haushalt hinzutritt ded Folge der
Umfang der eigenen Erwerbstatigkeit eingeschrankt werden muf3.

Weibliche familiale Lebensverlaufe sindemnach gekennzeichnet dureine grof3e
Heterogenitat, die ebdraufig nicht mehr auf einzelne Ereignisse zurtickgefihrt werden
kann. Sicherlich spielauchdie in diesemzZusammenhang haufig fokussierte Geburt
eines Kindes eine entscheidende Rolle fiir den weiteren Lebensverlauf. Hedaoin

in der Folge zueiner Uberlagerungion Ereignissen kommendie, ausgelésturch
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externe Entscheidungen bzw. auf3erhalb der Familie auftretende Geschehnisse, zu
eigenen Entscheidungen zwingetie sich der Planbarkeit entziehen. Planungen sind
damit an eine Vielzahlvon Randbedingungen gekoppelt, die letztendlich die
Vorhersagbarkeit des weiteren Lebensverlaufs verhindern, bzw. eigene Entscheidungen
sich haufig numoch im Rahmervon Reaktionen auf faktisch verdnderte Situationen
bewegen kdnnen. Dadurch werden weibliche Lebensverldufe 'sebibersichtlich’,

zumal dann, wendie Frauen im Erwerbsbereich weiterhin einer Tatigkaithgehen.

Das Alternieren zwischen dem Familienbereich mit seinen unplanBaferderungen

und den daraus folgenden unterschiedlichen Erwerbsarbeitsbeteiligungen fligrzbéu
kaum entschlusselbaren Verlaufsformen, wie sie in quantitativen langsschnittorientierten
Daten beobachtet werden kénnen.

Ein solcher Verlaufst in Grafik 1 beispielhaft zu sehen. Sie zeigt den Erwerbsverlauf
einer Kinderpflegerin, die sich heute bereits in Rente beffidet.

Grafik 1:  Engagement im Erwerbsleben (Kinderpflegerin)
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Es ist ein vielfach zergliederter Erwerbsverlauf zu erkennen, der viel Erwerbstatigkeit in
berufsfremden Tatigkeiten anzeigt, wobei diese Tatigkédigoch haufig unterbrochen
werden. In ihrem gelernten Berals Kinderpflegerin hat diese Frau nwrz gearbeitet

(zur Verlaufstypikvon ausgesuchten Ausbildungsberufen: Kriiger 1993; Kriigar

1989; Kruger/Born 1991). Dikier zu beobachtendéBpuren'die sich in Wechseln und
Unterbrechungen zu unterschiedlichen Zeitpunkten im Lebensverlauf niederschlagen,
lassen sich durch die Betrachtung des Erwerbsverlaufes allein nicht erklaredurEnst

die Hinzunahme familienbiographischer Daten zeigt slizhinterferenzder beiden Di-
mensionen Erwerbsarbeit und Familie, die je eigdrmgiken folgenDamit lassen sich

die 'Spuren' in der Grafik 1 zumindest teilweise interpretieren:

1951 Heirat, Geburt des ersten Kindes
1953 Geburt des zweiten Kindes

1967 Scheidung

1969 2. Heirat

1975 2. Scheidung

1976 Geburt des 1. Enkelkindes

1981 Geburt des 2. Enkelkindes

Offensichtlich flhrt zum Beispiel die Geburt der Enkelkinder zeitweise zu einer
Aufgabe der Erwerbsarbeit. Naemer Betreuungsphase wird diese dann aber in beiden
Fallen wieder fortgesetzt, was allerdings nicht zwangslaufig bedeutet, daf3 die Betreuung
der Enkelkinder damit beendet wird.

Der EinfluB der Anliegerinstitutionenist in dieser Grafik nicht dargestellt.
Aufgezeichnet werden miften wechselnde Betreuungsintensitaten je nach Alter der
Kinder, Pflegeverpflichtungen und andere Unterstutzungsleistungen. Gewollte oder
erzwungene Veranderungen aigser Ebene habériufig Auswirkungen auf Form und
Umfang der Erwerbsarbeit. Diese Interdependenzen sind nun aber sehr schwierig zu
erfassen, da die Anliegerinstitutionen zu zeithistorisch (Einflhrung des
Erziehungsurlaubs) und lebensbiographisch (Gromutterschaft) unterschiedlichen
Zeitpunkten in das Lebeder Frauen eingreifen konneAuch ist der Eingriff nicht
zwangslaufig. Die Einfihrung des Erziehungsurlabi@sfir Frauen mitalten' Kindern

keine Auswirkungen mehr, und die Geburh Enkelkindern bedeutet nicht automatisch

die Verpflichtung zur Ubernahmen Betreuungsarbeiteruf der quantitativen Ebene

der Darstellung der Verlaufe lassen sich datuerdchst nur Heterogenitaten feststellen,
welche sich spontanen Ordnungsversuchen entziehen.

Grundlage dieser Ordnungsversuche diadfig theoriegeleitete Annahmen Uber die
Bildung vonLebensverlaufsmustern (zum Beispiel Phasenmodelle). Liagen keine
solchen Annahmen (bédie mdglichenMuster der Lebensverlaufe vor, so muf3 auf eine
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eher explorativ angelegte Datenanalysetechnik zuriickgegriffen werden, dereniiel es
diese Muster zu bestimmen und Verlaufstypen zu identifizieren. Es geht also um die
Identifizierung der 'Spuren’ aufder Grundlagevon Datensatzen, die die fur die
Fragestellung ausreichenden Informationen zur Verfigung stellen.

3. Konstruktion von Ordnung: 'Optimal Matching'

Zur ldentifizierung unterschiedlicher Verlaufstypen aef Grundlage standardisierter
Daten ist es notwendig, Verfahren anzuwenden, mit déngudie Ahnlichkeit bzw. Un-
ahnlichkeitvon Lebensverlaufen (das hein Ereignissequenzen) berechnet und (2.)
die Falle auf dieser Grundlage gruppiert werden kénnen. Wéhrend letzteres mit klassifi-
katorischen Standardverfahren wie etwa der Clusteranalyse problemlos durchithrbar
sobald eine Distanzmatrix vorliegst die Berechnung vorDistanzmafRen futangs-
schnittdaten in den Sozialwissenschaften weitgehend Neuland. Allerdings sind andere
Wissenschaftszweigeeitgeraumer Zeit mit &hnlichen Problemen beschéftigt und haben
hierzu Lésungen entwickelt, diim Teil auf sozialwissenschaftliche Problemstellungen
Ubertragen werden kénnéh\/ordringlich zu nennen sindnwendungen irder Biologie

- und hier speziell in dgBenforschung -der Chromatographiejer Geologie, einzelnen
Bereichen derGeschichts- und Kulturwissenschaft sovder Informatik (Text- und
Spracherkennung, dem Dateivergleich wtet Bildverarbeitung) (vgldazu Kruskal
1983). Das allgemeine Probleml dieser Disziplinen besteht im ‘geich der
Sequenzen oder Mustewischen Wortern, Aminosauren, GesteinsschichiBas, oder

Bytes, Tanzschritten etc.

Eine Sequenz setzt sich aus einer Aneinanderreiiandylerkmalen, Ereignissen oder
Zustéanden zusammen. Diese Merkmale konalenWertevon Variablen beschrieben
werden, wobei jede Variable; ¥ir das Merkmal an der Position i in der Sequenz steht
(V1-Vy). Diese Merkmale kdnnen hierbsdwohlals metrisch alsuchals kategorial
angesehen werden, wiem Beispiel dieSequenzen ' MUNICH und MUNCHE
N Jede Sequenz kann darals Zeilenvektor s' dargestellt werdembei s; im oben
genannten Beispiel das Merknil' enthalt, $ das Merkmal 'U', g'im einen Fall das
Merkmal 'I', im anderen das Merkmal 'C’, etc.

Die Bewertung der Distanz zwischen den Sequenzen' MUNICH und MUNCHEN
auf der Grundlage eines direkten Vergleichs der Elemenféhst zum Aufweiseiner
starken Unéhnlichkeit: lediglich drei Elemente beider Vektoren stimmen Uberein (die
drei Anfangsbuchstaben 'M U N'), da durdas eingeschoberiein der ersterSequenz
sich die beiden Sequenzen gemeinsamen Eleni€htend 'H' an unterschiedlichen
Positionen befinden. Somit sindnwendungen vorstellbarbei denen einsolcher
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direkter Vergleich zu einer falscheBinschatzung von Diérenzen fiihren kann,
beispielsweise beim Dateivergleich, wenn zwei Dateien zwar idergisdh zuBeginn
der einenjedochein Byte fehlt. Um solche Artefakte zu umgehen, wudie 'Optimal-
Matching-Technik' entwickelt.

Bei dieser Vorgehensweise wird das Mal3 der Unterschiedlichkeit, die sogenannte Le-
venshteindistanz, zwischen zwei Mustate minimaleSumme von 'Kosterberechnet,

die entstehen, wenn das eine Muster in das andere Uberflihrt wird. Hierbei wird also ein
Muster alsQuellsequenziefiniert, ein anderes alBielsequenz'. Die Quellsequenz muf3
nachder Transformation mit der Zielsequenz identisch sein. Die hiertiendige
Uberfiihrung geschieht mittels dreier moglicldtionen: Iéschen, einsetzemd erset-

zen (vgl. Levenshtein 1965; Kruskal 1983:f10fflir die jeweils die Kosten spezifiziert
werden missen.

Wenn das MusteéMUNICH' in das MusteMUNCHEN' transformiert wird, indem zu-
erst das | an der viertd?osition geldscht wird und dann am Ende die Zeichen E und N
eingefugt werdensind damit dreiAktionen notwendig. Wenn - wie iallen folgenden
Beispielen - fiir Idschen, ersetzen und einfiigen identische Kestef' festgelegt wer-
den, addieren sich die Kosten im vorliegenden Beispiel auftrei.

In der Regel bestehen die zu klassifizierenden Sequenzen aus wesentlich mehr
Elementen und unterscheiden sich zuderhriar Lange. Dadie Bedeutung deKosten'
abervon der Léangeder Sequenzeabhangigist - so ist einUbergang ireiner Sequenz
voninsgesamt fiinf Ereignissen bedeuteralsreinUbergang ireiner Sequenzon 30 -

ist es notig, dies&osten zu standardisieren. Das kann dadurch geschehen, daf3 die
zunéchst ermittédn Transformationskosten' durctlie L&nge der Sequenzen (bei
unterschiedlichet.dnge durchdie Langeder langeren Sequenz) dividiert werdegl.
Abbot/Hrycak 1990: 158f). Wir erhalten dann ein Maf} fur die Distan@ischen zwei
Sequenzen. Diese betrdgt im oben dargestellten Beispiel zwideiiCH' und
'MUNCHEN' 3/7 = 0,43. Die Distanz kann damitvischen 0 (maximale Ahnlichkeit)

und 1 (maximale Un&hnlichkeit) variieren.

Auch Lebensverlaufsdaten kénnen in d@rm vonSequenzen abgebildet werd®rDa
wir im Falle des Vergleichgon solchen Lebenslaufsequenzen gorem ahnlicherero-
blem stehen wigum Beispiel beim Vergleicvon DNA-Sequenzerliegt also eine An-
wendung sequenzanalytischer Techniken giiehnahe: Auchbeim Vergleichvon Le-
bensverlaufen finden sich selten die Ereignisse der untersuchten Personenglei den
chen Positionen: Langere schulische Bildung bedingt einen sp&iereitt in das Er-
werbsleben, kindbedingte Erwerbsunterbrechungen finden je nachd&hdterson zu
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unterschiedlichen Zeitpunkten stdbdennoch kdnnexdie Lebensverldufe sich se#inn-
lich sein, wenn auch dann gegeneinander verscHben.

In der Regel besteht das Problem darin, gruf3e Anzahl von &flaufen miteinander
vergleichen zu wollen, die wesentlich mehr Zustdnde bzw. Ereignisse aufakisen
Beispiel oben demonstriert. Eg dann unerlaflich, diessufgabeeinem Computer zu
Ubertragen, der diesen Algorithmus auf die Daten anwendet. Es entsteht eine Matrix von
Distanzwerten, in der dann Uber diagabe vorReihe und Spalte der Distanzwert in

der so definierten Zelle fur die interessierentEmbination zweier Verlaufe ermittelt
werden kann.

Dieses ist der erste Schritim Auffindenvon Ordnung, wobei nicht nuttie Lénge und
Haufigkeit, sondern ebenso diage bzw. Abfolge vorEreignissen und Sequenzen in
den Ordnungsprozel3 einflieBen. So lange das IntdressierKombination zweier Ver-
laufe verbleibt, wiezum Beispiel beim Vergleiclvon Lebensverlaufen bei Paar@um
Beispiel Mutter/Tochter oder Ehemann/Ehefrau), konmdie Distanzwerte der
jeweiligen Kombination (berein Scattegramm ausgedruckt werden: Die nahe
zusammenliegenden Verldufe weisen die niedrigstemteNauf, wahrend steigende
Distanzwerte ein Zeichen sind fur die Unterschiedlichkeit der Verlaufe. Ein weiterer
Analyseschritt abeist nétig, wenn eine Vielzahl miteinander verglichener Verlaufe
geordnet werden sollzum Beispiel um Unterschiede bzw. Ahnlichkeiten im
Lebensverlauf zwischen Mannern und Frauen oder zwischen unterschiedlichen
Geburtskohorten zu ermitteln.

Diese inForm einer Distanzmatrix vorliegenden Daten kénnen dazu in einem zweiten
Schritt mit Hilfe statistischer Klassifikationsverfahren wie etwa Multidimensionaler
Skalierung oder Clusteranalyse weiterbearbeitet werden. Wahrend der edtstiesT
Prozeses sich mit dem Vgleich der Verlaufe beschéftigt, werden diese dann im
zweiten Teil zu Gruppen mit &hnlichen Musterkombinationen gebundelt.

Die geordneten Muster stellen abrch nicht unbedingt die eigentlich&nalyse dar.

Die ermittelten Gruppen kdnnen in einem dritten Schritidnug auf Assoziationen mit
interessierenden, zeitkonstanten Variablen geprift werdest Eam Beispiel mdglich,

dal} bestimmte Lebenslaufmuster mit bestimmten Berufsausbildungen korrelieren und
sich hieraus gegebenenfaltypotheseniber kausale Mechanismen erarbeiten lassen.
Wir werden hierzu im folgenden Teil einige Beispiele geben.

Wichtig erscheint es uns an dieser Stelle, zumindest stichpunktartiyumuteil noch
ungeldste Probleme démwendung von 'Optimal-Matching-Technikenif Lebensver-
laufsdaten hinzuweisen.
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1. Zunachst muB3 eine déorschungsfrage angemessene Lésdeg Problems un-
gleich langer Sequenzen gefunden werden. Hiesimel historisch oder kulturwissen-
schaftlich orientierté-orschungsvorhaben vaolchen zu unterscheidetie im Bereich

der Lebensverlaufsforschung stattfinden: Wahrend beispielsweise Tanzsdlgtte
Abbott/Forrest 1986xls abgeschlossene Sequenzen betrachtet werden kdnnen, sowie
die unterschiedlicheLange ein inhaltlich relevantes Unterscheidungsmerknst|
kommen in der Lebensverlaufsforschung unterschiedlich lange Sequenzen zumeist durch
Zensierungen zustande: Wenn zu einem bestimmten Zeitdenkiebensverlauf einer
25jahrigen Frau mit dem einer 35jahrigen verglichen wirdissalie Differenz in der
Lange der Sequenz lediglich ein Effekt des Altemjdem sind beide Sequenzen
prinzipiell in die Zukunft hin offen. Eine infolgenden Beispiel dokumentierte,
praktikable Lésung ist, dal3 beiunterschiedlichelLange der Sequenzen die langere
Sequenz nur bis zur Lange der kirzeren Sequenz in den Vergleich einbeaugdtine
Standardisierung der Distanz findet dann auf der Basiké&tegeder kirzererSequenz

statt. WelcheAuswirkungensehr stark divergierende Sequenzldngen auf die Stabilitat
des Verfahrens haben und wann hieraus Artefakte resultieren kisineineFrage, die

noch durch weitere, eingehende Untersuchungen zu prifen ist.

Grafik 2:  Uberblick Uber die einzelnen Schritte der Analyse

Erkennen der Muster
1 (Optimal-Matching-Technik)

l

Ordnen der Muster ‘

2 ‘ (z.B. Clusteranalyse)

i

Uberpriifung der Muster ‘

3 ‘ (Assoziationen mit
zeitkonstanten Variablen)

2. Sodann missetie Probleme untersucht werden, die ausKistierung von Le-
bensverlaufen mit stetiger Zeit in Sequenzen mit diskreten Zustandsvariablen entstehen.
Hier entstehen methodische Probleme und gegebenenfalls Artefakteaniaiém des-

halb, weil ein Informationsverlust vorliegt - dies lieRe sich durch entsprechend feine Ab-
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stufung der betrachteten Intervalle 16sen, wenn er (Uberhaupt praktisch
forschungsrelevanist. Viel weitgehender sind Probleme, die daraus entstehen, daf}
langere Episoden - beispielsweise ein Zeitraum der Berufstatigkedrei Jahren - in
voneinander getrennt betrachtete Subepisoden - beispielsweise in die drei
Zustandsvariablen 'Berufstatigkeit' (Vollerwerb, Teilzeit, nicht versicherungspflichtig) -
aufgeteilt werden. Bei der Vorgehensweise @stimal-Matching' werden nudiese

drei Subepisoden als/oneinander unabhéngig betrachtet. Diese Annahme der
Unabhangigkeitvon Elementen einer Sequetist natirlichunproblematisch im Falle
anderer Anwendungen dieser Technik wie beispielsweise der DNA-Analyse: hier ist eine
Base der DNA-Kette nichton dervorhaigen abhangig. Andelist es belebenslaufen,

denn die Wahrscheinlichkeit, in einem Jahr berufstiatig zu dgein,- bei allen
Unwégbarkeiten - sicherlich héher bei jemandem, der im Vorjahr berufstatig war, als bei
jemandem, der im Vorjahr Haus- und Familidretr geleistet hat. Prinzipiell kann
dieses Problem durch zwei Modifikationen gelost werd@njedoch derzeihoch nicht
anwendungsreif sind: a) durdie Kodierungder Lebensverlaufe in stetiger Zeit und b)
durch die stérker&ewichtung vorZustandswechseln im Gegensatz zur Fortschreibung
des vorherigen Zustandbei der Berechnungder Distanzmatrix.Durch ein so
modifiziertes Verfahren kodnnte eine starkelynamische Herangehensweise der
Sequenzanalyse entwickelt werden.

3. Ein weiteres Problem betrifft di@ewichtungder jeweiligen Kosten generell

(vgl. Abbot/Hrycak 1990: 178)Das hier vorgestellte Verfahren d&ptimal Matching'

geht von nominalskalierten Variablen aus. Est aberebenso méglich und in den
meisten Fallen auch sinnvoll, Stationen im Lebensverlauf Uber ordinal- bzw.
intervallskalierte Variablen in dieses Verfahren einzubeziehen, wenn etwa die
Variablenwerte der einzelnen Zustdnde bzw. Ereignisse des Verlaufs in einem
hierarchischen Verhéltnis zueinander stehen. Diesss zum Beispiel bei
Karriereverlaufen der Fall. Bei einem Karrieresprungm Praktikanten zum
Geschéftsfuhrer wird eine groRere Distanz Uberbréatkibei einerRegelbeférderung
innerhalb einer Beamtenlaufbahn. Die Ersetzungskosten kdénnen dann (ber einen
anderen Algorithmus berechnet werden. Der Spromg Wert 1zum Wert 3verursacht

dann andere Kosteals derSprungvon 1nach 2. DieKosten'sind es, die dadusmali

an Distanz bzw. das MaR an N&ahe zwischen den Verlaufen bestimmen. Bei der
Ermittlung des Algorithmus, der diesen Kosten zugrundeliegt, ist daher vorsioltig

gehen. Das anzuwendende Verfahren sollte sich nach den theoretischen Uberlegungen
richten, die der Untersuchung beziehungsweise der Fragestellgngnde liegenAuch
hinsichtlich des Verhaltnissemn Ersetzkosten und Einflige- bzw. Léschkosten missen
noch weitere Untersuchungen stattfinden: Wenn in einem Lebensverlauf ein Zustand wie
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beispielsweise Arbeitslosigkeit vorkommt, anderen jedoch nichtdas heil3t wenn der

Wert einer Zustandsvariablen hier ersetzt werden muf3 -, ist dies sicherlich ein starker zu
gewichtender Unterschied|s wenn in einem der beidérbensverlaufe ein Ubgang

in die Arbeitslosigkeitnach dem zweiten Berufsjahr, im anderen allerdieigs$ nach

dem dritten stattfindet.

Trotz dieser bestehenden Probleme sollfolgenden €il gezeigt werdendall bereits
mit nur leicht modifizierten ErsetzungsEinfiigungs- und Lodschkosten sighittels
'‘Optimal-Matching' theoretisch interessante Resultate erzeugen lassen.

4. Frauen und Manner: Erwerbsarbeit oder Familie?

Die Daten der infolgendenprasentierten Ergebnisse sind im Verlauf des Projégtas
tuspassagengestaltung und intergenerationales Etlme. Wandelder Sequenzmuster
zwischen Erwerbsverlauf und Familie im GenerationentransfeSaederforschungsbe-
reichs 186 erhoben wordéhUntersucht werden sollen die Erwerbs- und Familienver-
laufe von Frauen und M&nnern im Alter zwischen 30 und 41 Jahren. ZiAhdbse ist
zunachsdie Ermittlungvon Lebensverlaufsmustern, wobei diese Muster daiiehAb-

folge und Lage vonErwerbssequenzen charakterisiert werden. Die Erklarung der Unter-
schiede zwischen den Mustern erfolgt anschlieRend dlieckariablenLebenmit Kin-

dern' und 'Leben in einer festen Partnerschaft'.

Es stehen retrospektiv erhobene L&éngsschnittdereril29 Personen (76 Frauen, 53
Mannern) zur Verfigung. Die Abbildurder Verlaufe geschieht durch Variablen, die die
Stellung im Erwerbsleben jeder Persomischen deml?. und 41. Lebensjatanzeigen.
Die Verlaufe weisen als Minimum 14 Variablen (17.-30. Lebensjahr) undatsmum

25 Variablen (17.-41. Lebensjahr) auf. Die Variablen kbénnen delgginde Auspragun-
gen annehmen:

\ollerwerbstatigkeit

Teilzeiterwerbstatigkeit
Hausarbeitstatigkeit/geringfligige Erwerbstatigkeit
schulische und berufliche Ausbildung
Bundeswehr/Zivildienst/Auslandsaufenthalte.

N>TAL

Die Arbeitslosigkeitszeiten sind in diesem Sample sehr gering. Sie betizmEgen

auf die Gesamtzahl der betrachteten Jahre, gerade 0,6%. Diese Zeiten wurden in diesem
Fall aus deAnalyse ausgeschlossdfin hoherer Anteilyon Arbeitslosenzeiten hatte zu

einer eigenen Auspragung in den Variablen gefihrt.
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Die Bildungsbeteiligungdst, bezogen autlie allgemeine Schulbildung, sehr heterogen.
Gymnasialabschlisse sind im Samjgdoch deutlichiiberreprasentiert. Manner und
Frauen unterscheiden sich aber hinsichtlich der quantitaiesatzungler Abschlisse
nicht. Alle Personen haben eine Berufsausbildung abgeschlossen.

Der Vergleichder Verlaufevon zwei 32jahrigen Personestellt sich danreum Beispiel
folgendermafRendar (Abbildung 1). Zunachst befinden sich beide Personen in
Ausbildung (A), diese geht in eine lange \ollzeiterwerbstatigkeit (V) Uber und mindet
in eine Hausarbeitstétigkeit (H). Allerdings sind die Verlaufe nicht identisch. Die Person
2 verfugtuber eine langere Ausbildungsphase, wahrend die Person 1 etwas langer im
Hausbereich tatigst. Zur Transformation sind vieAktionen erforderlich. Nach der
zuvor verwedeten Terminologie kann im vordereneill des Verlaufes dreimal
\ollzeittatigkeit (V) durch Ausbildung (A) - und am Ende der Position VY31
Hausarbeit (H) durch \ollzeittatigkeit (V) ersetzt werden. Die minimale
Intersequenzdistanz betragt bei dergrundelegungder Transformationskosten jeder
Aktion von 1 hier 0,235.

Abbildung 1:  Beispiel fur die Kodierung zweier Lebensverlaufe

Vt Vt \Y \Y \Y \Y \Y \Y \Y \Y \Y

17 18 19 20 "t21  "t22 123 t24 t25 t26 127 28 "t29 "t30 "t31 "t32 "33

v, Vio Voo Vg Ve V.
AV V V V V V V V V V V V V HH H
AAA A AV V V VYV YV V V V V V HH

Fur die Analyseder Daten werden Transformationskosten gewahlt, die dieghge
vom Ereignis des Quellverlaufszum Ereignis des Zielverlaufs angemessener
wiedergeben kénnen. Es widhvon ausgegangedalzum Beispiel der Ubayang von
einer \ollzeittéatigkeit zur Hausarbeit groR3éfesten'verursacht als ein entsprechender
Ubergang zur dilzeittétigkeit und vice versa. Die differenzierte Berechnung der
‘Ersetzungskosten' ist in der folgenden Tabelle wiedergegeben.

Fur das Einfugen bzw.éscheneines Ereignisses werden jewek®sten' von0,5 be-
rechnet. Durch diesRegelung wird dem Vgangdes Léschens und Einfligensrkang

vor dem des Ersetzens gegeben. Damit ist bei gegeneinander verschobenen Verlaufen die
Aktion des Verschiebens des Zielverlaufes 'billiger' als das Ersetzen von Ereignissen.

Tabelle 1: Berechnung der 'Ersetzungskosten’

Quellvariable Zielvariable Kosten

\ollzeit o Hausarbeit 1




Erzberger/Prein: Optimal-Matching-Technik 67

- Teilzeit 0,8
- Bund/Ausland 1
- Ausbildung 1
Teilzeit o Hausarbeit 1
- Bund/Ausland 0,8
- Ausbildung 0,8
Hausarbeit o Bund/Ausland 1
- Ausbildung 1
Bund/Ausland | o Ausbildung 0,4

Die jeweiligen Intersequenzdistanzen werden UberGeRProgramm berechneind in
einer Matrix abgeleg?) Die Distanzen in dieser Matrix werderoben dargestellt als
Teil 2 desAnalyseprozesses - im Anschluf3 Uleéme Clusteranalyse im Rahmen des
Programmpaketes SAS nach Verlaufsmustern geordnet.

Die 'Optimal-Matching-Technilérlaubt es, M&nner und Fraugameinsam zu untersu-
chen. Es werden keine gesonderten Analysen vorgenommen, sdigdeebensverlaufe
beider Geschlechter werden innerhalb eines Analyseschrittes miteinander verglichen.
Sollten sich geschlechtsspezifische Unterschiede herausstellen, so mif3ten smthklar
Geschlecht getrennte Gruppen unterschiedlicher Verlaufe bilden. Sinddajegen
Ménner und Frauen hinsichtlich ihrer Verlaufsstruktur sehr &hnlich, so solltendie

eine gemeinsame Gruppe bilden, die sich durch eine charakteristestdafdform aus-
zeichnet.

Der Vergleichder 129 mannlichen und weiblichen Verlaufe erbrachte sechs Cluster mit
sehr unterschiedlichen PhasenkombinatidBdn.Grafik 3 sind die Gruppen und deren
spezifische Phasen abgebildet. Déngeist dargestellt alé\nteil der einzelnen Phasen

an der Gesamtlange aller Phasen im jeweiligen Cluster. Die Phasen selbst sind hier
bereits nach ihrem je nach Cluster unterschiedijgischenMuster wiedegegeben.

Diese Clustertypik wurde tber eine Visualisierung ldage und Anordnungder Phasen
ermittelt. Da nicht immer alle Personen eines Clusters sich inOddsungsmuster
einfiigen, wurden Phasenverldufe dann als typisch charakterisiert, wenn mindestens 60%
der Personen des jeweiligen Clusters diesem M(migien.lo) Um dartber hinaus die

Typik besser herausstellen zu koénnen, sind Phasenanteile unter 5% nicht
wiedergegeben.

Cluster 1 wird danach gepragt durch lange Ausbildungs- und \Vollerwerbszeitel- In
ster 2 finden siclgeringe Ausbildungslangen und lange Zeiten Vollerwerbstatigkeit.
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Cluster 3 zeigt Personedie langevoll- und teilzeiterwerbstatig sind, relativ lange den
eigenen Haushalt versorgen, jedoch nur Gber kurze Ausbildungszeiten verfiigen. Dartiber
hinaus ist zu erkennen, daf} diage und Anordnungder Sequenzen ein Drei-Phasen-
Modell anzeigt: Die Vollerwerbstétigkeivird durch eine Haustétigkeit unterbrochen
und spater als Teilzeittatigkeit weigexfihrt (vgl. Myrdal/Klein 1956). Cluster 4
dagegen  zeigt ein Zwei-Phasen-Modell:  Nach einer  \ollzeit-  bzw.
Teilzeiterwerbstatigkeit steigen die Personen dieses Clustgarsz aus der
Erwerbstatigkeit aus. In Cluster 5 miindet die Vollerwerbstétigkeit in eine Teilzeitarbeit.
Dem Cluster 6ist kein eindeutiges Musterzuzuordnen. Haufige Wechsel der
Erwerbstatigkeitsformen,  zweite  Ausbildungen und Unterbrechungen durch
Hausarbeitstétigkeiten sind hier zu finden. DggscheMuster dieses Clusters besteht

in seiner 'Unruhe’, in der nicht zu erkennenden eindeutigen Phasenspezifik.

Grafik 3:  Anordnung und L&énge der unterschiedlichen Phasen in den
einzelnen Clustern

B2 Ausb.

[ vollerw.
M Teilerw.
= Hausarb.
Bundesw.

clusterl

cluster2

cluster3

cluster4

cluster5

cluster6
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Die grofite Clusterbesetzung findet sich in Cluster 1 mit 37% aller Personen, bis auf
Cluster 6 mit 5% entfalleauf die restlichen Cluster die verbleibenden 58% zu etwa
gleichen Teilen. Die AltersverteilunifRt keinegro3en Unterschiede zwischen den
Clustern erkennen. Lediglich in Cluster 4 lietgr Altersdurchschnityeringfiigigiber

dem der anderen Cluster.

Grafik 4 zeigt nurdie Verteilungvon Mannern und Frauen auf die ermittelten Cluster.
Das unabhangigom Geschlecht durchgefuhrte Ordnungsverfahiégt Gruppen von
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Personen entstehen, die sich durch charakteristische MustelLat@nsverlaufe
auszeichnen und zeigt ebenso, da&d.angeund Anordnung vorErwerbssequenzen im
Lebensverlauf eine eindeutige Geschlechtertrennung aufwiisen.

Es fallt auf, dal die Cluster, in denen das Zwei- bzw. Drei-Phasen-Maulk#érrscht
(Cluster 3 und 4), ausschlie3lich mit Frauen besetzt sind. Viele Frauen bedinten
auch im Cluster 5, in dem Teilzeiterwerbstétigkeitsformen vorherrschen. Die Manner
hingegen finden sich in dem Cluster, das durch lange Ausbildungs- und lange
\ollerwerbstatigkeitszeiten charakterisiest. Aber wir finden immerhin mehals 30%
Manner im Cluster 5, welches durch lange Teilzeiterwerbstatigkeit gekennzeishnet
Offensichtlich gibt es Mé&nner, die Uber Teilzeitarbeitsformen Verlaufe aufweisen, wie
sie in demRegel eher fur Frauempischsind. Es ist abeauch zu erkennen, dal3 asei
Verlaufsformen gibt, bei denen das Geschlecht keirgraf®e Rolle zispielenscheint:

die Kombination vonkurzer Ausbildung mit Einmindung in eine Vollerwerbstatigkeit
(Cluster 2) und die unspezifische ednipfung von Ein-, Aus-, Um- und
Wiedereinstiegen (Cluster 6). Hier finden sich etieich viele Manner und Frauen in
den Clustern.

Grafik 4:  Verteilung von Méannern und Frauen auf die einzelnen Cluster
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Um die insgesamgeschlechtsdifferente Verteilung erklaren zu kdnnen, midisehe-
bensformen irdie Analyse eingefiihrt werden: Lebenit einem Partner und Leben mit
Kindern.

Zunachst wird daher die Kombination aus 'Optimal Matching' und Clusteranalyse nur fir
die Personen wiederholt, die mit Kindern leben, bzw. in deren hier betrachébiems-
verlauf Kinder hineingeboren wurden. Dieses war bei 78 von den 129 Personen der Fall.
Grafik 5 zeigtdie Langeund auchdie Lageder einzelnen Phasen inebensverlauf ab

dem 17. Lebensjahr. Der rechteilTder Grafik gibt die Verteilung deteschlechtsva-
riable in jedem Cluster wieder.

Es entstehen unter die®edingung sechs Clusterit &hnlicher Phasenanordnung wie

in dem vorangegangenen Ordnungsversuch. Dfdtieiauf, dal3 die Cluster mit Drei-
Phasen- (Cluster 3) und Zwei-Phasenstruktur (Cluster 4) wiederum ausschlie3lich mit
Frauen besetzt sind. Dieses smechdie Cluster, in denen Bildung in ngeringem

MaRe akkumuliert wordeist. Wéahrend die Geburt des ersten Kindes in allen Clustern
im Mittel etwa bei 37 Jahren liegt, sind die Mitter und Vater der Kinder im Cluster 6
wesentlich jinger (33,5 Jahre).

Die Ménner dagegen finden sich audbr in dem Cluster, in dem iAbhangigkeit von
langer Bildungsbeteiligung viel Vollzeiterwerbstatigkeit akkumuliert wird (Cluster 1).
Unterbrochen werden deren Lebensverlaufe lediglich durch den Einsatz Beindes-
wehr. Insgesamt verteilen sidaher Manner und Frauen wiederum sehr unterschiedlich
auf die Clustet2)

Bemerkenswerist aber, dal® in den Clustern 1 und 2 Frauefirmen sind,obgleich

sich hier keine Auswirkungen der Geburtvon Kindern auf den Erwerbsverlauf
zeigen.13) Gleichzeitig lassen sich Manner in weiblich dominierten Clustern auffinden
(Cluster 5 und 6). Hier arbeiten sirelfach unter Teilzeitbedingungen bzw. weisen eine
grof3e Anzahl von Aus-, Um- undi®dereinstiegen in das Erwerbsleben auf.

Im letzten Schritt ist daseévfahren auf Personen angewendet worden, die keine Kinder
haben, jedoch mindestens siellahre mit einem Partner zusammenleben bzw. gelebt
haben. Es entstehen hierbei lediglich zwei Cluster. In Cluster 1 minden lange
Ausbildungen Ubereine Teilzeitphase in \ollerwerbstétigkeit. In Clusterfdlgt -
abgesehewon kurzen Unterbrechungen durch Bundeswehrzeiten/Auslandsaufenthalt -
nach einer Ausbildung die Tatigkeit als Vollzeiterwerb.

Wie im rechten Teil deGrafik 6 zu sehen, verteilen sich unter die®sdingungen
Ménner und Frauen absolwleich auf die beiden Cluster. Es besteheanz
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offensichtlich - trotz unterschiedlicher Phasentypik - keine Unterschasdschen
Frauen und Mannern hinsichtlich der quantitativen Besetzung dieser Glister.

Fassen wir die Ergebnisgasammen, so zeigt sich, dal3 Unterschiede zwischen den Er-
werbsverlaufen voMannern und Frauen im Falle langjéhriger Partnerschaft (oder Ehe)
nicht zu erkennen sind. Der Familienstand alleindemhnach keine Bedeutung fir die
Strukturierung dieser Verlaufe. Erst mit der Gelvari Kindern tretergeschlechtsspezi-
fische Unterschiede auf. Das Kind wird nun zur bedeutendsten Weichenstellung fiir die
Differenzierung derBerufsverlaufe: Die Trennungslinie verlauft nun nicht mehr
zwischen Mannern und Frauen, sondern zwischen Frauen mit familiaren Pflichten und
Frauen und M&nnern ohne Familienbindung (vgl. dazu auch LauterbachSk9tdze
Buschoff1995).

Grafik 6:  Anordnung und Lénge der Phasen bei Mannern und Frauen
ohne Kinder
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Das Zwei- bzw. Drei-Phasen-Modell existiert weiterljgdoch lediglichals einemégli-
che Phasenanordnung unter anderen. Quantitativ machen beide Modelle zusammen bei
der Analyse aller Verlaufe ca. 20% der Verlaufe aus.

Neben diesen generellen Ergebnissen laf3t@psmal-Matching-Verfahrerabernoch
differenziertere Betrachtungen zu. In den Grafiken 4 und 5 sind neben den starken
Unterschieden zwischen den Geschlechtern ebenso gemischtgeschlechtliche Gruppen
mit &hnlichen Verlaufen zu erkennen. Grafik 5 zeigt, dal3 es Frauen mit Kindern gibt, die
sich in eher erwerbsorientierten bzw. mannlich dominierten Clustern finden (Cluster 1
und 2), wie esauch Manner gibt in eher weiblich dominierten Clustern (Cluster 5 und

6). Neben ehetypisch méannlichen und typisch weiblichen Verlaufen gibt es Personen
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beiderlei Geschlechts, deren Aitédnge und Anordnung der Erwerbssequenzen im
betrachteten Lebensverlauf, trotz deterventioneiner Geburt, sich hinsichtlich der
musterbildende\bfolge der Sequenzen nicht voneinander unterscheidenfigHgimd

es gerade diese Personen, deren Verldufe den ErwartungeRygu¢hesen zunéchst
widersprechen. Diese Grups insgesamt nicht selgrol3, jedoch kann geradeer
Neues entdeckt werden. Vielleicht handelt es sich bei diesen Personen um Pioniere und
Pionierinnen, die neukebensformen ausprobieren. Bei geniigender Fallzahl kénnen
weitere quantitativéAnalysen folgenBei geringer Fallzahl kdnnesie denGrundstock

zu einem, mit qualitativen Methoden zu untersuchenden, Sample bilden. Ledriehtes
dann, wenn sich in den quantitativen Daten keine Hinweise finden lassen, die die
Anordnung bzw. Lage der §eenzen erklaren kdnnten.

5. Zusammenfassung

Es sollte deutlich gewordesein, daf? di€Optimal-Matching-Technik' sickehr gut zum
Vergleichvon \erlaufen eignet, da sie deren differenzi@etrachtung ermdglicht. Die-

ses ist noétig vor allen Dingen bei Personen, deren Lebensverlaufe sich als sehr heterogen
darstellen, was in der Regel dann der kstllwenn diese Personen in dierei unter-
schiedlichen Bereiche Familie und Arbeitsmarkt eingebunden sind. Familien- und Er-
werbsbereich kdnnen vielfach unterschiedliche Verbindungen aufweisen und fiihren da-
her haufig zu Anordnungen voguantitativ erhobenen Erwerbssequenzen, die sich nur
schwer ordnen lassen. Gerade Ali¥olge der Sequenzen abist es, dieAussagen lber
Chancen und Behinderungeon Personen oder Personengruppen erméglicht. Wahrend
zum Beispiel Zwei-Phasen-Modelle den Abbruch der Erwerbskarriere anzeigen, kann
ein Drei-Phasen-Modell eimdikator fiir relativ gute Wiedereinstiegschansein. Ver-
laufsmuster mit vieleus-, Um-und Wiedereinstiegen mit hdaufigem Changiezeii+

schen Erwerbs- und Familienbereich kdnnen auf eine relativ iengelerne’ - Lebens-
fuhrung verweisen, diesesnso mehr, je gleichberechtigtéie Geschlechter in diesen
Verlaufsformen vertreten sind. Welche Variablen fur die unterschiedlichen Muster letzt-
endlich verantwortlich gemacht werden kdnnishdurch einen eigenen Analyseschritt
festzustellen.

Ein Vorteil der'Optimal-Matching-Technik' zeigt sich audarin, dal abweichend von
quasiexperimentellen Designs, bei denen Versuchs-Kamdrollgruppe im Datensatz
vorab definiert werderhier zunachst keine derartigen Festlegungetroffen werden
missen. Ob sicaum Beispiel Manner und Frauen hinsichtlich des untersuchten Er-
werbsverlaufes voneinander unterscheiden, wird Uber den Ordnungsprozel3 selber
gesteert. GroRe Unterschiede zwischen den Verlaufen flihren damkiazyvoneinander
getrennten, geschlechtsspezifisch eindeutig festgelegten Gruppen mit charakteristischen
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Verlaufsmustern. Gleichzeitig kdnnen audie Personen bestimmt werden, digh
dieser Trennung widersetzen, seien es Mannel~iauenclustern' oder Frauen in
‘Méannerclustern'. Diese kdnnen den Ausgangspunkt fur weitere Analysen bilden.

'‘Optimal-Matchingiist damit als eirexploratives Verfahren zu bezeichnen, welches in
dem hiergezeigten Zusammenhang eingesetzt werden kann, um Strukturprarster
werbsarbeitsbeteiligungen zu ermitteln, die in ihren konkr&tespréagungen nicht ex
ante hatten bestimmt werden kénnen. Zu betdeemllerdings, dald deEinsatz der
oben beschriebenen Methode im Bereich kausaler Modellbildung, das hei3t als
konfirmatorisches Verfahren, problematisish, dalLebensverlaufe hier retrospektiv in
ihrer Gesamtheit betrachtet werden. Biekrichtung derAnalyse folgtdamit nicht der

des handelnden Akteurs mit jeweils situativ unterschiedlichen Handlungsoptionen,
sondern nimmt Lebenslaufevon Akteuren nur Uber die realisierten
Handlungsalternativen wahr. Dies fllawangslaufig zuden bei Blossfeld un&ohwer
(1995) diskutierten Problemen d&chatzung vorModellen, in denen die zeitliche
Ordnung von Ursache und Effekten nicht mehr kontrolliert werden kann.

Am Schluf3 sollnoch darauf verwiesen werden, dal3 das beschriebene Verfahren sehr
kurze singulare Sequenzen vernachlassigt. Kurze Sequenzen werden @nddengs-
prozeRnur dann bedeutsam, wenn sierch ihreKombination Muster bilden, die mit
anderen Mustern vergleichbar sind. $&t der EinfluB der etwa zweijahrigen
Bundeswehr- und Zivildienstzeit auf den Ordnungsprogelr gering. Erst langere
Zeiten schlagen sichls Ordnungskriterium nieder. Es war dahech kein Problem,
Manner und Frauen miteinander zu vergleichen, da diese ausschliellich Manner
betreffenden Sonderzeiten den Ordungsprozel3 nicht nachhaltig beeinflussen. Allerdings
ist dieser RPozel3 abhangig vomler Lange der Verlaufe, das hei3t die Frage der
Relationierung spielt eine nicht zu vernachlassigende Rolle. Je kiurzer ein Verlauf, desto
eher kdénnen spezifische Ereignissle Ordnungsgeber durchschlagen und damit den
Vergleichsprozel? beeinflussen. iéngeder Verlaufe, dieAuswahlder Ereignisse und

die Berechnung der Transformationskosten verlangen daher viel Aufmerksamkeit.

Anhang

Das Ziel des Vergleichegon Sequenzernst, die minimalenTransformationskosten zu
ermitteln. Es kannzum Beispiel sein, daf3 durch ein€éombination von léschen,
einsetzen und ersetzen geringere Kosten entstalseturch dieAnwendung lediglich
einer Aktion. Dieses zeigt sich im Vergleider Sequenz A B C D EF  mit der
Sequenz BCDEFA . Werden die Elemente der Sequenz 1 vollstandig durch die
Elemente der Sequenz 2 ersetzt, so sind hierfir sddtimnen erforderlich.
Offensichtlich aber sind die beiden Sequenzen sehr ahnlich, dennedeA\M der
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Sequenz 1 muf lediglich vorn gelésahtd dafir hinten eingesetzt werden. Ersetzungen
finden nicht statt. Statt sechs Aktionen werden hier also nur 2 beBligt.

Prinzipiell kbnnen zwei Sequenzen immer auf verschiedenen Wegen durch das Ersetzen,
Léschen oder Einfigen von Elementen ineinander Uberfihrt werden: Betraghtigi
verschiedene Madglichkeiten, diSequenz GEMSEin die SequenzBREMEN zu
Uberfuhren: In den ersten beiden Féllen sind je Adgionen notwendig, indritten Fall
funf. Welche Kosten sich hieraus ergeben, hamgt der Gewichtungder einzelnen
Aktionen ab: Weden fur alle dreiAktionen (Loschen, Ersetzen, Einfligen) jeweils
Kosten von 1 berechnet, so ergeben sich fit.dsingen A und B Gesamtkosteon 4,

fur Losung C Kostenvon 5. Werden hingegen Kosten unterschiedlich definiert,
beispielsweise Kostewon 1 fur das Ersetzen und Kostewn 0,5 flr Einfligen oder
Léschen, so ergeben sich fiir Losung A Kosten 2,5, firLosung B hingegen Kosten
von 3,5 und fiir Ldsung C Kosten von 4,5.

Losung A
G E M S E
1. B G E M S E fine B ein
2. B R E M S E ersetze G durch R
3. B R E M E l6sche S
4, B R E M E N fligeNein
L6sung B
G E M S E
1. B E M S E ersetze G durch B
2. B R E M S E floe R ein
3. B R E M E E ersetze S durch E
4, B R E M E N ersetze E durch N
Ldsung C
G E M S E
1. B E M S E ersetze G durch B
2. B R M S E ersetze E durch R ein
3. B R E S E ersetze M durch E
4, B R E M E ersetze S durch M
5. B R E M E N fige N ein

Zur rechnerischen Ermittlung der Levenshteindistanz schlagen Abddirycak in An-
lehnung an Kruskal vor, eine iterative Prozedur auf &lagrix anzuwenden, um den
Transformationsweg mit den minimaléosten' zuermitteln (s. Tabelle Zowie
Abbot/Hrycak 1990: 178ff., Kruskal 1983: 23f
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Die Tabelle hat jeweils eine Zeile mehr als die Quellsequenz und eine Spalte mehr als
die Zielsequenz. Die Quellsequenz (GEMS38&) hierbeivor der ersten Spalte, die
Zielsequenz (BREMEN) oberhalb der ersten Zeile der Tabelle eingetragen. Die
minimale Distanz wird nun so berechnet, dalRRBaegungsrichtung ider Matrix von

links oben nach rechts unten fuhrt; das heifstenletzten Zelle unten rechts finden wir

die Minimalkosten fur die Transformation. Ein Schritich rechts bedeutet dann das
Einfliigen eines \ftes, ein Schrithach unten Idschen eineseWés und ein diagonaler
Schritt (nach unten und rechtgysetzentines WertesEinsetzenist immer assoziiert

mit Aktionen in der Spalte und bedeutet, dal3 in die Zielsequenz Werte eingesetzt
werden.'Loschen’ daggenist immer assoziiert mit Aktionen ider Zeile und bedeutet,

dal in der Quellsequenz Werteldoscht werden./Ersetzen'ist definiert als die
Ubernahme des Wertes der Zielsequenz in die Quellsequenz, die lkesten
verursacht, wenn Quell- und Zielsequenz an dieser Stelle gleich63ibBie jeweiligen
Kosten dieser Aktionen werden in den Zellen der Tabelle notiert.

Kosten fur Kosten fir
ErsetzenN Loschen W

Kosten fiir minimale
Einfigen &  Gesamtkosten

Fur die Positionen in den einzelnen Zellgiti: Die Pfeile inder Tabellezeigen die
Wege an, die mit den geringsteosten durch die Matrix fihren. Es wird hiermit
deutlich, dal? dimben beschriebenen Losungen 1 und 2len Transformationswegen
gehoren, die bei den \gggebenen Gewichtungelie Kosten minimal halten: Werden
fir das Loschen, Ersetzen und Einfiigen jeweils Kostenl definiert, verursacht die
Ubertragung voiSEMSEnachBREMENKosten in Héhe von 4.
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Tabelle 2:  Matrix zur Ermittlung der Levenshteindistanz

Ziel- B R E M E N
sequenz
=
Quell- |Start - - - - |- - |- - - - - -
sequenzl -0 11 4 (12 13 14 15 16
4 N
G -1 11 11 11 11 11 11
-1 11> |12 4 |13 14 15 16
E -1 11 11 01 11 01 11
-2 12 12 124 |13 14 15
M -1 11 11 11 01 11 11
-3 13 13 13 128 (13 15
2
S -1 11 11 11 11 11 11
-4 14 14 14 1349 (13 4y |14
E -1 11 11 11 11 01 11
-5 15 15 15 14 13> |14
Ziel

Zur Standardisierung der Kosten bei unterschiedlithageder Sequenzen werden bei
demvon Abbottund Hrycak vorgeschlagenereXahren die Uber die Tabelle ermittelten
Kosten durch dige.dngeder langeren Sequenz dividiert. Diiss im vorliegenden Fall
die SequenBREMEN mit einerLange von 6, saal’ sich eine Levenshteindistanz von
4/6= 0,67 ergibt.
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Anmerkungen

1) In den beidenmgRen reprasentativen Datensatdes Bundesinstituts fiBerufs-
bildung und des Instituts flir Arbeitsmarkt- uBdrufsforschung "Qualifikation und Be-
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rufsverlauf" mit 26361 befragten Personen 1985 und 23476 befragten Personen 1991/92
sind die Zielpersonen Uber ihre Beteiligung am Erwerbsleben definiert. Personen, die
zum Zeitpunkt derBefragungarbeitslos sind, geringverdienend arbeiten oder einer
Haus- bzw. Familienarbeit nachgehen, werden in die Untersuchungaofgehommen.
Ebenso enthaliie IAB-Beschéftigtenstichprobe (Meldungeler Arbeitgebegegeniiber

der gesetzlichen Kranken- und Rentenversicherung und der Bundesanstalt flr Arbeit)
mit 427022 Personen keinerlei Hinweise Uber Tatigkeiten unterhalbedsicherungs-
pflichtgrenze und ebenso nur sehr wenige Hinweise tUber familiale Ereignisse. In diesen
Datensétzen finden sich zugmmen keineAngaben vorPersonen, die nicht entsprechend

der Zielgruppendefinition in den Arbeitsmarkt eingebunden sindzundanderen un-
terliegen die befragten Personen einem eingeschrankten Betrachtungsfokussisb daf}
fur siemdglicherweise Musteron Aus-und Wiedereinstiegen - al$®puren’ - ergeben,

die nur sehr schwer zu interpretieren sind.

2) Das Beispiel stammt aus dem Teilprojekt "StatussequeraeRrauen zwischen
Erwerbsarbeit und Familie" des Sonderforschungsbereichs 186. démntkeitung von

Helga Kriger wurden dort 220 Frauen in funf typischen Frauenbetiben ihre

Lebens- und Erwerbsbiographie befragt (vgl. Born/Kriiger/Lorenz-Meyer 1996).

3) Auf die hierzunotwendigen Modifikationen wird weiter unteingegangenhier
soll zun&chst nur prinzipiekin vielen Problemstellungen gemeinsames Verfahren der
Mustererkennung dargestellt werden.

4) Der in der Literatur hdufig vorgeschlagene Weg zur Berechnung der
Minimalkosten wird ausfiihrlich im Anhang dargestellt und an einem Beispiel erlautert.

5) So laRt sich der in Graphik 1 dargestellbensverlauf in Forneiner Sequenz
kodieren. Definieren wir beispielsweise, dal} Erwerbstatigkeit im erlernten Beruf den
Kode E, andere versicherungspflichtige Tatigkeit déade V, nicht versicherungs-
pflichtige Tatigkeit derKode N und Weiterbildung deKode Werhalt. Wenn wir nur an
der Abfolge der Zusténde interessiert sind, laft sich der Verlauf (8enécksichtigung
derLicken) durchdie SequenEVNNVWVWV\drstellen. Soll bei ddfodierung auch
die Dauer der unterschiedlichen Phasen beriicksichtigt weistedies etwadadurch
maoglich, daR fir ein bestimmtes Zeitintervall(zum Beispiel ein Jahr) die
vorherrschende Tatigkeit kodiert wird, was hier etwa durch @&equenz
EEVNNNNNNNEEEEEEEEEEEWEEEEEWEEEEEEStellt werden kdnnte. Letztere
Art der Kodierung wird im folgenden benutzt, dar davon ausgehenafd nicht nur die
Abfolge, sondern auctlie zeitliche Bedeutungon Lebensphasen fiir unsere Analysen
von grof3er Bedeutung ist.

6) Weitere Anwendungsgebiete beschreiben Buchmann/Sacchi (1995) fur die
Ordnungder Abfolge vonausgetbten Berufedbbot/Hrycak(1990) fiir das Auffinden

von Mustern in Musikerkarrieren im Deutschland des 18. Jahrhunderts und
Abbot/Forrest (1986) fur die Veranderumgn Tanzsequenzen bestimmter Englischer
Ténze zwischen 1867 und 1945.

7) Dieses Teilprojekt des Sonderforschungsbereichs 186 wird seit 1994 uritei-der
tung von Helga Kruger durchgefihrt.
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8) Das C-Programm karirei denAutoren kostenfrei angefordert werdémzwischen
ermoglicht allerdings auch d&sogramm TDA 6 vors6tz Rohwedie Berechnung ent-
sprechender Matrizen.

9) Es entstehen sieben Cluster, aber in diesem siebten Cluster befindemweiich

Falle, die als AusreilReausgeschlossen wurden. Verglichen wurden die hierarchischen
Clusterverfahren 'Complete Linkage', '‘Average Linkage', Ward"Flexible Beta'’Auch

wenn 'Flexible Betatine den Daten nicht angemessene Clustermethode darstellt, so
wurde sie - aus Ermangelung adaquaterer Verfahren - dennoch gewahlt, da sie die besten
Ergebnisse erbrachte: die Gruppen waren in sich lsetmogenund gleichzeitig am
schérfsten gegeneinander abgesetzt. Uber die Anzahl der Cluster wurde nach den Werten
der Inhomogenitatder einzelnenAgglomerationsschritte (bedie Inspektion des
Distankoefizienten entschieden.

10) Als Beispiel sind hier die Verlaufe der Personen im Cluster 4 dargestellt:
AAAAAA VWVVVHHHHHHHHH
AAAAAAA VVVVHHHHH
VVVWVWVVVHHHHHHHHHHH
VVVWWWYWYHHHHHHHHHHHHHHHH
AAAVVVVVVHHHHHHHHHHHHHHH
AAAAA VVVVHHHHHHHHHH
AAAHHHHHHHHHHHHH
AAVVVHHHHHHHHHHHHHHHHH
AAAAVVVVVTTTHHHHHHHHHHH
AAAAAAHHVVVHHHHHHHHHHHHH
AAAAAAAAAA VTTHHHH
AAVVVVVVVVHHHHHHHHHHHHHT

11) Zur Beschreibung der Starke dgeziehung zwischen den nominalen Variablen

wurde Cramer's V herangezogen. D&oeffizient betragt in diesem Fall bej2 =
32,08;V =0,5.

12) Cramer's Mveist bei einenx2 = 33,7mit 0,65 auf eine relativ stark&ssoziation
zwischen den Clustern milirer typischen Phasenstrukturierung und dem Geschlecht
hin.

13) Es kommen geringflugig@eiten von Hausarbeit in diesen Clustern vgedoch
wird davon die Phasentypik nicht beruhrt (Anteil unter 5%).

14) Cramer's Mwveist mit 0,06 X2 = 1,86)darauf hin, da keinBeziehung zwischen
Clustertypik und Geschlecht besteht.

15) Gangige Verfahreder Clusteranalyse sind zur Ermittlung solcher Distanzen nicht
geeignet. Diese vergleichen ddespragungen vorinzelnen Variablen miteinander und
verstehen die Aneinanderreihumgn Variablen nicht alzusammengehorige Zeitreihe.

Das heil3t, gegeneinander versetzte Reihen kévorediesen Clusteranalysen nicht ad-
aquat analysiert werden. Durch die Berechnung der Distanz zwischen diesen beiden Ver-
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laufen nach dem Tanimoto-Kdigienten fiir nominalskalierte Variablen erhielte man als
Ergebnis einen maximalen Unterschied.

16) Die Bezeichnung der drei méglichen Aktionen beruht auf Konvention.
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