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ZUMA 

E r e i g n i s d a t e n a n a l y s e  - 
B e i s p i e l e ,  P r o b l e m e  u n d  P e r s p e k t i v e n  

Ereignisdaten s ind speziel le zeitbezogene Daten, d ie  über d i e  Abfolge von Ereignissen und d i e  
Länge der Z e l t i n t e r v a l l e  zwischen den untersuchten Ereignissen informieren. E in  Beispie l  i s t  
d i e  Beruf sbiographie einer Person m i t  den Ereigni ssen Beru fse in t r i t t .  Wechsel des ersten Be- 
rufs,  Beginn einer Arbeitslosigkeitsphase, Wiederbeschäftigung, erneuter Berufswechsel, Pen- 
sionierung. Das Ausgangsmaterial der Datenanalyse i s t  d le  Z e i t  zwischen zwei Ereignlssen, Z.B. 
d i e  Z e i t  vom Beginn der Arbe i ts los igke i t  b i s  zur Wiederbeschäftigung. Die Länge einer solchen 
"Episode" wi r d  a l  s "Wartezei t". "Verweil daueru oder "Ankunf t sze i  tu' bezeichnet. Ereigni sdaten 
geben somit Auskunft über den Ablauf sozia ler  Prozesse. Sie s ind wesentl ich informat iver a l s  
Querschnitts- und sogar informat iver a l s  Panel-Daten, d ie  nur Momentaufnahmen zu den Erhebungs- 
Zeitpunkten eines Panels darstel len.  Al lerdings können m i t  Panel-Designs und auch m i t  Quer- 
schni ttserhebungen vergangene Ab1 äufe und dami t Ereigni sdaten retrospekt i  V erhoben werden. 

Der vor1 legende Art1 kel  r e f e r i e r t  zunächst im uberbl i c k  d ie  Grundideen der Ereignisdatenanalyse 
anhand verschiedener Beispie le aus der empirischen Sozialforschung. Anschließend w i rd  auf den 
Zusammenhang zwischen den I n  der Erefgnisdatenanalyse gebräuchlichen Modellen und den Modellen 
zur Erforschung sozialer  D i f fus ion  aufmerksam gemacht. Eln ige Forschungsperspektlven werden im 
Schlußabschnitt aufgezeigt. 

I .  Von d e r  E r p r o b u n g  z u r  Anwendung 
Zur Analyse von Ankunf tszei ten werden spez i f i sche  Verfahren benöt ig t ,  d i e  
heute i n  der  Soz io log ie  un te r  dem Oberbegr i f f  Ereignisdaten - oder auch Ver- 
laufsdatenanalyse, i n  der  S t a t i s t i k  zumeist un te r  dem B e g r i f f  llSurvivalana- 
l y s e "  - zusamnengefaßt werden. Waren d i e  i n  den s iebz iger  Jahren b r e i t e r  
angewandten methodischen Neuerungen (Pfadanalyse, LISREL, l o g - l i n e a r e  Tabel- 
lenanalyse)  vorwiegend, wenn auch n i c h t  aussch l ieß l i ch  " s t a t i s c h "  ausgerich- 
t e t  und au f  Querschni t tsdaten bezogen, so i s t  d i e  Ereignisdatenanalyse ex- 
p l i z i t  "dynamisch" und p rozeßor ien t ie r t .  Von f rühen Vor läu fe rn  abgesehen, 
s i n d  Anwendungen i n  der  Soz io log ie  i n  stärkerem und zunehmendem Maße s e i t  
etwa zehn Jahren zu konstat ieren.  Während d i e  Standard-Lehrbücher zur  Sur- 
v i va lana lyse  (vg l .  d i e  "Wiley-Series i n  P r o b a b i l i t y  and Mathematical Sta- 
t i s t i c s " :  Elandt-Johnson/Johnson 1980; K a l b f l e i s c h / P r e n t i c e  1980; Lawless 
1982; Nelson 1982) noch aussch l ieß l i ch  au f  b iometr ische und demographische 
Anwendungen sowie Re l iab i l i t ä tsun te rsuchungen  i n  der  Technik ausger ich te t  
waren, s i n d  um d i e  M i t t e  der  ach tz iger  Jahre mehrere Lehrbücher und Aufsatz- 
samnlungen m i t  im engeren Sinne soziologischem Bezug erschienen (Coleman 
1981; TumaIHannan 1984; ~ i e k m a n n l ~ i  t t e r  1984 a,b; Al  1  i s o n  1984; Andreß 1985; 
Blossfeld/Hamerle/Mayer 1986; MayerITuma 1987). Diese dokumentieren, ebenso 
wie e ine  wachsende Zahl von Zeitschri f tenveröffent l ichungen,  d i e  b r e i t e  Re- 
zep t ion  der  Ereignisdatenanalyse i n  der  empir isch forschenden Sozio logie.  
Ahn1 iches g i  1  t f ü r  d i e  empirische Mikroökonomie. ~nwendungen und Wei t e r e n t -  
wicklungen der  Ereignisdatenanalyse s i n d  h i e r  vor  a l l e m  m i t  den Namen Heck- 
man und Singer (1982, 1984 a,b) verbunden. 

I n  der  Bundesrepublik s i n d  m i t t l e r w e i l e  zah l re iche  empir ische Forschungspro- 
j e k t e  m i t  der  Erhebung und Auswertung von Ereignisdaten befaßt. Dazu zählen 
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d i e  Lebensver laufsstudie des SFB 3 von #.U. Mayer, das "Sozioökonomische 
Panel", das i n  der  Erhebungsphase b e f i n d l i c h e  DJI-Projekt  "Dauerbeobachtung 
von Fami l ien" ,  das Kölner  Gymnasiastenpanel, d i e  Studien über Beru fsver läu fe  
und d i e  Lebensdauer von Unternehmen des P r o j e k t s  Z i e g l e r  im Münchner SFB 333 
und d i e  geplanten Arbe i ten  über "Statuspassagen" im neugegründeten s o z i a l -  
w issenschaf t l i chen  SFB an der U n i v e r s i t ä t  Bremen, um nur e i n i g e  der  größeren 
Pro jek te  zu nennen. Fast a l l e  d iese und we i te re  Pro jek te  m i t  ere ignisana- 
l y t i s c h e n  Untersuchungsverfahren wurden oder werden von ZUMA beraten. Auch 
d i e s  i s t  e i n  Grund f ü r  ZUMA, s i c h  i n  Zukunf t  v e r s t ä r k t  Anwendungsproblemen 
und der  Wei terentwick lung e re ign isana ly t i scher  Methoden i n  der  Forschung, 
Beratung und Wei terb i ldung zu widmen. 

Das große Interesse,  das d i e  Ereignisdatenanalyse a l s  s icher  n i c h t  e inz iges  
Instrument b e i  der  Untersuchung des soz ia len  Wandels i n  der  Soz io log ie  der  
ach tz iger  Jahre gefunden ha t ,  r e l a t i v i e r t  d i e  Sprechweise von e i n e r  "neuen" 
Methode. M i t t l e r w e i l e  wurden i n  der  p rak t i schen Forschung zahl  re iche  Erfah- 
rungen gewonnen. D ie  Ereignisdatenanalyse i s t  damit aus dem Erprobungssta- 
dium hinaus i n  das Stadium "normalerN Anwendungen i n  der  sozio logischen For- 
schung gelangt. 

2. A u s g a n g s p u n k t e  d e r  E r e i g n i s d a t e n a n a l y s e :  D a t e n  u n d  f e n s i e -  
r u n g s p r o b l  em 

Das Ausgangsmaterial der  Ereignisdatenanalyse s ind  - wie b e r e i t s  erwähnt - 
spez i f i sche ,  besonders in fo rmat ive  zeitbezogene Daten, d i e  über d i e  An- 
k u n f t s z e i t  b i s  zUm E i n t r e f f e n  eines Ereignisses Aufschluß geben. Es handel t  
s i c h  um einen S p e z i a l f a l l  von Längsschnittdaten, n i c h t  aber um Zei t re ihenda- 
ten  im üb l i chen  Sinne. Während l e t z t e r e ,  me is t  i n  aggreg ie r te r  Form, f ü r  
e ine oder wenige Untersuchungseinheiten vor l iegen,  s i n d  Ereignisdaten I n d i -  
v idualdaten,  d i e  über d i e  i n d i v i d u e l l e n  Ver läufe be i  e i n e r  V ie lzah l  von Un- 
tersuchungseinheiten informieren.  So we is t  z.B. d i e  zwischen 1950 und 1988 
j ä h r l i c h  e r m i t t e l t e  Arbei ts losenquote i n  der  Bundesrepubl i k d i e  S t r u k t u r  
e i n e r  Z e i t r e i h e  auf. Wird jedoch be i  e i n e r  St ichprobe von 1000 Personen, d i e  
im Jahre 1985 ih ren  A r b e i t s p l a t z  ver lo ren  haben, j e w e i l s  d i e  Dauer der  Ar- 
b e i t s l o s i g k e i t  erhoben, so handel t  es s i c h  h i e r b e i  um e ine  v ö l l i g  andere 
Datens t ruk tu r  - nämlich um Ereignisdaten. 

Die E inhe i ten  der  Analyse s i n d  n i c h t  notwendigerweise Personen. A l s  Unter- 
suchungseinheiten können zum einen Nationen, Organisationen etc. b e t r a c h t e t  
werden, etwa wenn d i e  Lebensdauer neugegründeter Firmen zum Gegenstand der 
Untersuchung gemacht wird,  Zum anderen kann e ine  Person b e i  wiederholbaren 
Ereignissen mehrere Episoden - z.B. mehrere A r b e i t s l o s i g k e i t s i n t e r v a l l e  - 
aufweisen. Bei sogenannten "a l l - spe l lu -Ana lysen  i s t  i n  diesem F a l l  n i c h t  d i e  
Person, sondern jede Episode eine Untersuchungseinheit.  Dabei tritt a l l e r -  
d ings h ä u f i g  das Problem der s t a t i s t i s c h e n  Abhängigkeit der  Episodenlängen 
auf. 
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S u b s t a n t i e l l e .  Anwendungsbeispiele lassen s i c h  i n  nahezu a l l e n  Bereichen der 
Sozia lwissenschaf t  f inden. Zu nennen s ind  i n  der  Bevölkerungssozio logie etwa 
Analysen des H e i r a t s a l t e r s ,  der  Ehedauer, von Gebur ten in te rva l len  und der 
S t e r b l i c h k e i t ;  i n  der  Kr im ino log ie  Analysen von Rückfal l z e i  ten  nach der 
Haf tent lassung (z.B. beim Vergle ich von A l t e r n a t i v e n  zur  F r e i h e i t s s t r a f e  m i t  
dem herkömnlichen S t r a f v o l l z u g ) ;  i n  der  Migrat ionsforschung Analysen der 
Wohndauer; i n  der  Mob i l i tä ts fo rschung und Soz io log ie  des Arbei tsmarktes d i e  
Verweildauer i n  e i n e r  beru f1  ichen T ä t i g k e i t ,  d i e  Dauer der  A r b e i t s l o s i g k e i t ,  
d i e  Be t r iebszugehör igke i t sdauer  oder d i e  Lebensdauer von Unternehmen; i n  der  
Sozia lpsychologie d i e  Untersuchung von Reakt ionszei ten;  i n  der  I n t e r v i e w f o r -  
schung d i e  Analyse von Fragebogen-Rücklaufzeiten usw. 

Für d i e  Ereignisdatenanalyse c h a r a k t e r i s t i s c h  i s t ,  daß d iese  Verfahren kon- 
s i s t e n t e  Schätzungen der  Parameter der  Ankun f tsze i tenver te i lung  auch dann 
erlauben, wenn sogenannte zens ie r te  Daten vor l iegen.  

Da I n  der  Prax is  h ä u f i g  nur e i n  T e i l  der  Untersuchungseinheiten im Beobach- 
tungszel t raum e i n  E r e i g n i s  aufweist ,  kann n i c h t  be i  a l l e n  F ä l l e n  d i e  v o l l -  
s tändige Ankunf tsze i t  e r m i t t e l t  werden. Bei e i n e r  Untersuchung der  Ehedauer 
werden n i c h t  a l l e  Ehen im Beobachtungszeitraum geschieden; be i  e i n e r  S tud ie  
zur  Arbei  t s l o s i g k e i  tsdauer n i c h t  a l l e  Arbe i ts lose  im Beobachtungszei traum 
wieder I n  Lohn und B r o t  stehen. Bekannt i s t  be i  solchen ( rech ts - )zens ie r ten  
Daten nur  e ine  untere Schranke der ta tsäch l i chen  Ankunf tszei t .  Herkömnliche 
Analyseverfahren, w ie  z.B. d i e  Pfad-, Regressions- oder Varianzanalyse, s ind  
b e i  Präsenz z e n s i e r t e r  Daten n i c h t  e insetzbar.  Wie man s i c h  l e i c h t  verge- 
genwärtigen kann, s i n d  beim Vor l iegen z e n s i e r t e r  Daten n i c h t  einmal e i n f a -  
che, z e n t r a l e  Kenngrößen der  Ankun f tsze i tenver te i lung ,  wie der  M i t t e l w e r t  
oder Median, a u f  gewohnte Weise schätzbar. Die Ignor ie rung  z e n s i e r t e r  Daten 
a l s  I1missing values" f ü h r t  even tue l l  j e  nach Datenlage zu e i n e r  krassen 
Unterschätzung der m i t t l e r e n  Ankunf tszei t ,  wie folgendes B e i s p i e l  z e i g t .  

Bei der  Berechnung des m i t t l e r e n  H e i r a t s a l t e r s  nach Geburtskohorten (vgl .  
~ a b e l  l e  1) w i r d  das A l t e r  der  (noch) led igen  Personen a l s  zens ie r tes  Datum 
b e r ü c k s i c h t i g t .  ' I g n o r i e r t  man d i e  led igen  Personen e in fach  a l s  "miss ing 
values",  so w i r d  nur  d i e  Gruppe der besonders rasch i n  den Ehestand e i n t r e -  
tenden M i t g l i e d e r  e i n e r  Geburtshohorte e r faß t .  

Wie anhand der  Tabe l le  zu erkennen i s t ,  w i r d  der  Median m i t  steigendem Zen- 
s ie rungsante i l  s t a r k  unterschätzt .  Ohne d i e  Berücksicht igung der zens ie r ten  
F ä l l e  würde man fä lsch1  icherweise schlußfolgern,  daß das H e i r a t s a l t e r  i n  
diesem Jahrhundert s t e t i g  g e f a l l e n  i s t .  Ta tsäch l i ch  aber i s t  d i e  Entwick lung 
U-förmig. Bei Kohortenanalysen s i n d  hohe Zensierungsquoten zwangsläuf ig i n  
den jüngeren Kohorten anzutref fen.  Gerade diese Kohorten s ind  aber von be- 
sonderem In te resse  f ü r  d i e  Abschätzung k ü n f t i g e r  Entwicklungen. 
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Tabelle 1: Median-Ersthelratsalter nach Kohorten und Geschlecht 

Geburts- 
kohorte 

1956-66 
1946-55 
1936-45 
1926-35 
vor 1926 

"Sterbetaf el "-Schätz- Median-Schätzung ohne Zenslerungs- 
methode bel Berückslch- Berückslchtlgung Zen- a n t d l  I n  56 
tfgung zensierter Daten slerter Zelten (nur 

Verhel ratete)  

Frauen Männer Männer (Ledl genquote) 

Daten: ALLBUS 1982 und 1984 (Dlekmann 1987: 72,132). 

Zur Schätzung der V e r t e i  1 ungsparameter der  Ankunf tszei  t e n v e r t e i  1 ung un te r  
Berücksicht igung z e n s i e r t e r  Daten und insbesondere auch z u r  Schätzung der 
E in f lußs tä rke  unabhängiger Var iablen a u f  den Ver lau f  e ines untersuchten so- 
z i a l e n  Prozesses, w i r d  i n  der  Ereignisdatenanalyse e i n  Modell des stocha- 
s t i schen Prozesses s p e z i f i z i e r t ,  von dem angenomen w i rd ,  daß d ieser  d i e  
beobachtete Ver te i lung  der Ankunf tszei ten g e n e r i e r t  hat, Die Parameter kön- 
nen sodann m i t t e l s  der  Maximum-Likelihood- oder Part ia l -L ikel ihood-Methode 
geschätzt  werden. Programpakete w ie  BMDP, SAS, RATE, GLIM, GAUSS, LIMDEP 
und w e i t e r e  Spezia lprograme l i e f e r n  h i e r z u  d i e  n ö t i g e  Sof twareunterstüt-  
Zunge 

3 .  Modelle und ParameterscRIPzung 
3.9 U b e r g a n g s r a t s  und AnkunfPsreitenvs~Pei1ung 
D e f i n i e r t  man Ere ign isse  a l s  Wechsel der  Ausprägung e i n e r  q u a l i t a t i v e n  Zu- 
standsvar iable Y( t )  und können Ere ign isse  zu be l ieb igen  Zei tpunkten t auf-  
t re ten ,  so'empfehlen s i c h  zur  Model l ierung stochast ische Promeß-Modelle m i t  
d i s k r e t e r  Zustandsvar iable und s t e t i g e r  Ze i t .  Bei v i e l e n  Anwendungen genügt 
es, e inen Ausgangszustand und einen Z ie lzus tand  zu betrachten. D ie  Zustands- 
v a r i a b l e  Y( t )  h a t  i n  diesem F a l l  nur  zwei Ausprägungen: b e i  der  Untersuchung 
des H e i r a t s a l t e r s  z.B. d i e  Ausprägung "0" f ü r  " l e d i g "  und d i e  Ausprägung "1" 
f ü r  "Ers the i ra t " .  E i n  Ereignisdatum i s t  i n  diesem Kontext  e i n  Informat ions-  
t r i p e l ,  das den Ausgangszustand, den Z ie lzus tand  und d i e  Verweildauer im 
Ausgangszustand r e g i s t r i e r t .  Komplexe Mehr-Zustands-Modelle lassen s i c h  häu- 
f i g  (be i  Markov- oder Semi-Markov-Prozessen m i t  unkor re l  i e r t e n  R is iken)  f ü r  
jede Ausgangs- und Zielzustandskornbination i n  e ine  entsprechende Anzahl von 
Zwei-Zustands-Modellen zerlegen, d i e  j e w e i l s  separat an Daten schätzbar 
sind. 

Das Z i e l  der Model lb i ldung bes teh t  i n  der  mathematischen Ab le i tung  der  An- 
k u n f t s z e i t e n v e r t e i  lung der  n ich t -negat i ven  Z u f a l l  svar iab len  T aus dem zu- 
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grunde gelegten Modell. I s t  d i e  Ankunftszei tenverte i lung bekannt, so können 
deren Parameter m i t  der  Maximum-Likelihood-Methode anhand von Ereignisdateh 
geschätzt  und verschiedene Mode l l imp l i ka t ionen  g e p r ü f t  werden. Das an Daten 
geschätzte und geprü f te  Modell des stochast ischen Prozesses i s t  dann u.a. 
f ü r  prognost ische Zwecke verwendbar. 

Was h e i ß t  nun M o d e l l s p e z i f i k a t i o n ?  Das e r s t e  G l i e d  i n  der  K e t t e  i s t  h i e r  Im 
a l  lgemeinen d i e  Ubergangsrate (Hazardrate, R is iko )  r ( t )  , d i e  eng m i t  der  
bedingten Wahrscheinl i c h k e i  t eines Zustandswechsel s zusamnenhängt. D ie  Uber- 
gangsrate w i r d  d e f i n i e r t  a l s  Grenzwert der  (bedingten) Ubergangswahrschein- 
l i c h k e i t  q ( t , t+At )  d i v i d i e r t  durch das Z e i t i n t e r v a l l  A t  

Wird d i e  kumul ie r te  Ver te i lungs funk t ion  der  Ankunf tsze i t  m i t  

(2) F ( t )  = P(TSt) bezeichnet, 

d i e  (unbedingte) Wahrscheinl i c h k e i  t s d i c h t e f u n k t i o n  m i t  

und das Komplement zu F ( t )  , d i e  Uberlebensfunktion, m i t  

dann f o l g t  aus der  D e f i n i t i o n  der  Ubergangsrate (1) d i e  grundlegende Be- 
ziehung 

Anschaulich gesprochen i n f o r m i e r t  F ( t )  über den A n t e i l  von Personen bzw. 
Untersuchungseinheiten, d i e  b i s  zum Ze i tpunk t  t e i n  E r e i g n i s  aufweisen. D ie  
Uber lebensfunkt ion G( t )  i n f o r m i e r t  über den A n t e i l  der  Personen, d i e  b i s  zum 
Ze i tpunk t  t im Ausgangszustand verble iben,  und r ( t )  g i b t  näherungsweise über 
d i e  Wahrschein l ichkei t  Auskunft, daß i n  der  a u f  t folgenden kurzen Z e i t -  
e i n h e i t  e i n  E r e i g n i s  a u f t r i t t ,  vorausgesetzt b i s  t i s t  k e i n  Zustandswechsel 
e r f o l g t .  

Abbildung 1 z e i g t  sogenannte n icht-parametr ische Sterbetafel-Schätzungen der  
Ubergangsrate f ü r  d i e  Ere ign isse  " E r s t h e i r a t "  und "Betriebswechsel". I n  be i -  
den F ä l l e n  i s t  d i e  Ubergangsrate zeitabhängig: S ie  w e i s t  e i n  nicht-monotones 



Abbildung 1: Llfetable-Schätzung der  Übergangsrate f ü r  E r s t h e i r a t  (oben) und das Ausscheiden 
aus einem B e t r i e b  (unten) 

Übergangsrate 

16 2 0  2 5  30 3 5  40 45 50 A l t e r  

N=2961 Frauen, 2593 Männer, A l l bus  1982 und 1984, Diekmann 1987:105 

. \ 
1 
\ - 

\ 
“----X B e t r i  ebszugehörlgke 

i n  Monaten 

N=1432 deutsche Arbeitnehmer aus einem meta l lverarbe l tenden 
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~ b b i  1 dunq 2: Bei sp ie le  f ü r  "Überl ebenskurven": Ersthei  r a t  (oben) und Fe1 dexperiment "Aggres- 

sion im Straßenverkehr" (unten) 
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"glockenförmiges" Muster b e i  den Heiratsdaten und einen monoton sinkenden 
Ver lau f  b e i  den Betriebswechseldaten auf. 

D ie  geschätzten "Uberlebenskurven" ( d i e  Ledigenquoten) nach Geschlecht f ü r  
d i e  Heiratsdaten gehen aus Abbildung 2 (oben) hervor. Bei g e r i n g e r  F a l l z a h l  
s i n d  d i e  geschätzten Kurven weniger " g l a t t " ,  w le  das Untersuchungsbelspie1 
"Aggression im Straßenverkehr" (Abbildung 2 unten) v e r d e u t l i c h t .  Bel diesem 
Feldexperiment wurde d i e  W e i t e r f a h r t  e ines nachfolgenden Fahrzeugs nach dem 
Umschalten der  Ampel a u f  durch e i n  Versuchsfahrzeug b l o c k i e r t .  Dann 
wurde d i e  Z e i t  b i s  zum Betä t igen  der Hupe b e i  dem b l o c k i e r t e n  Fahrzeug erho- 
ben. D ie  Abbi ldung l ä ß t  erkennen, daß d i e  "Uberlebenskurven" mi t der  Größe 
der  Autoklasse nach " l i n k s "  rücken. Je p r e s t i g e t r ä c h t i g e r  das b l o c k i e r t e  
Auto, desto kürzer  i s t  d i e  Z e i t  b i s  zum Betä t igen  der  Hupe (vgl .  auch d i e  
Median-Reaktionszeit i n  Abbildung 2). 

Um d i e  Ver te i lung  der Ankunf tszei  ten  abzule i ten,  w i r d  Ausdruck (5) m i t  H i l f e  
von (3) und (4) folgendermaßen umgeformt: 

D ie  Lösung der  D i f f e r e n t i a l g l e i c h u n g  (6) i s t  d i e  gesuchte Beziehung zwischen 
der  Ubergangsrate und der Ankunf tszei  t e n v e r t e i  1 ung: 

t 
(7) F ( t )  = 1 - exp (- I r ( r )  d r )  . 

0 

Die  Chance oder das R i s i k o  e ines Wechsels, ausgedrückt durch d i e  Ubergangs- 
r a t e  r ( t ) ,  kann sowohl von der Z e i t  t, von der Verweildauer im Ausgangszu- 
stand, a l s  auch von exogenen E in f lüssen  (Kovariaten) abhängen. So w i r d  etwa 
b e i  Arbe i ts losen  d i e  Chance, einen neuen A r b e i t s p l a t z  zu e rha l ten ,  m l t  der  
Dauer der  Arbei  t s l o s l g k e i  t abnehmen (negat ive Verwei ldauerabhängigkel t )  , 
aber darüber hinaus auch m i t  der  Q u a l i f i k a t i o n ,  der  Arbel tsmarkt lage,  dem 
Geschlecht und we i te ren  Merkmalen v a r l  ieren. 

Anhand von Ausdruck (7) i s t .e rkennbar ,  daß d i e  Form der  Ankunf tszei tenver-  
t e i  1 ung F ( t )  e indeut ig  durch d i e  jewei 1 i g e  Zei  tabhänglgkei t der  Ubergangsra- 
t e  b e s t i r n t  wird. Je nachdem, ob d i e  Ubergangsrate z e i t k o n s t a n t  i s t  (Pois- 
son-Prozeß), m i t  der  Z e i t  a n s t e i g t ,  abs ink t  oder nicht-monoton (2.B. umge- 
k e h r t  U-förmig) v e r l ä u f t ,  w i r d  man verschiedene Verte i lungen der  Ankunfts- 
z e i t e n  erhal ten.  Für e ine  Reihe von Standardsi tuat ionen kann dabei a u f  vor- 
l iegende Modelle zurückgegr i f fen  werden, d i e  auch softwaremäßig r e a l i s i e r t  
s i n d  (Exponential-,  Gompertz-, Weibull-,  l og - log is t i sches- ,  Sichel-Modell 
etc., vgl. Abbildung 3). 
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Abbi 1 dunq 3: Pararnetri sche ubergangsratenrnodell e 

L nover 

Aus: DiekmannIMitter, 1984a: 150 

3 . 2  Das B a s i s - M o d e l l  m i t  k o n s t a n t e r  U b e r g a n g s r a t e  
I m  e infachsten Fa1 1 i s t  d i e  Ubergangsrate z e i  tunabhängig m i t  r ( t ) = r .  ES 
f o l g t  dann aus ( 7 ) ,  (3)  und (4)  d i e  Exponent ia lverte i lung m i t  



Der M i t t e l w e r t  der  Ankunf tsze i t  i s t  b e i  diesem Modell der  rez ip roke  Wert der 
Rate 

und f ü r  den Median g i l t  

- 
Median (T) = I n  2 / r  = 0.69.T . 

Wie b e i  rechtsschiefen Verte i lungen zu erwarten, b e f i n d e t  s i c h  der  Median 
immer v o r  dem M i t t e l w e r t .  A l l e  w ich t igen  C h a r a k t e r i s t i k a  des Prozesses, d i e  
Ankunf tsze i tenver te i lung ,  d i e  Uberlebensfunktion, d i e  m i t t l e r e  Ankunf tsze i t  
und der  . Median oder d i e  "Ha1 bwer tsze i t "  werden e i n d e u t i g  durch d i e  Uber- 
gangsrate fes tge leg t .  I s t  d i e  Ubergangsrate f e r n e r  von Kovar iaten abhängig, 
so s i n d  d i e  erwähnten C h a r a k t e r i s t i k a  des Prozesses f ü r  b e l i e b i g e  Ausprä- 
gungskombinationen von Kovar iaten p rognos t i z ie rbar .  

3.3 E P n f Q h r u n g  v o n  u n a b h g n g l g e n  V a r i a b l e n  ( K o v a r i a t e n )  
Da d i e  Ubergangsrate gemäß D e f i n i t i o n  (1) e ine  n ich t -negat i  ve Größe i s t ,  
e m p f i e h l t  s i c h  i n  der  Regel - demonstr ier t  am B e i s p i e l  des Exponentialmo- 
d e l l s  - d i e  folgende log- l ineare  S p e z i f i k a t i o n  der  Ubergangsrate i n  Abhän- 
g i g k e i t  von Kovar iaten 

m i t  den empir isch zu schätzenden @-Parametern und den Kovar iaten xl, x2, ... 
X,,,. Schre ib t  man f ü r  expß-a, so e r g i b t  s i c h  der  Ausdruck: 

D ie  a -E f fek te  s ind  h i e r b e i  r e l a t i v  anschaul ich a l s  Prozent-Ef fekte der  Ko- 
v a r i a t e  a!f d i e  Rate ((a-1)elOO) und (nur) beim Exponentialmodell  wegen der 
Beziehung T = l / r  auch a l s  Prozent-Ef fekte a u f  d i e  m i t t l e r e  Ankunf tsze i t  und 
den Median ( ( l l a - l ) e 1 0 0 )  zu i n t e r p r e t i e r e n .  E r g i b t  s i c h  demnach e i n  E f f e k t  
von z.B. 1.04, so bedeutet d ies,  daß be i  e i n e r  Erhöhung der  unabhängigen 
Var iab le  um e ine  E i n h e i t  e i n  Anst ieg der  Rate von 4% und b e i  Zugrundelegung 
des Exponentialmodells e ine  Verringerung der  m i t t l e r e n  Ankunf tsze i t  bzw. des 
Medians um 3.8% zu erwarten i s t .  

Bei den Betriebswechseldaten z e i g t e  s ich ,  daß das Wechselr is iko m i t  der  Ver- 
wei ldauer im B e t r i e b  abs ink t  (vgl .  Abbildung 1 unten). Das Exponentialmodell  
m i t  z e i  t kons tan te r  Ubergangsrate i s t  i n  diesem Fa1 1 n i c h t  angemessen, Dage- 
gen e r l a u b t  das Gompertz- und das semi-parametrische Cox-Modell (dazu der  
folgende Abschn i t t )  d i e  Model 1 ierung monoton sinkender Ubergangsraten. Auch 
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h i e r  e m p f i e h l t  s i c h  e ine  log- l ineare  S p e z i f i k a t i o n  f ü r  d i e  Modellparameter 
i n  Abhängigkei t  von den Kovar iaten (Tabel le 2). 

Tabe1 l e  2: Mul t l v a r i a t e  Analyse ein iger Ei  n f  lußfaktoren auf d i e  Ubergangsrate des Ausscheldens 
aus einer Firma 

Cox-Model 1 ** Gompertz-Model 1 ** 

Geschlecht 

A l t e r  bei  E i n t r i t t  
I n  d i e  Firma 

Anfangs-Lohngruppe 

Lotingruppenansti eg 

Beschäftlgungsgruppe 
Produktionsat-beiter 

E l n t r l  tt I n  Kontraktions- 
periode Ende 1981-84 

Konstante ao 

Konstante co 

ch iL (d f )  181.36 (6) 616.74 (7) 

% zensl e r t e  F ä l l  e 54.6 54.6 

N 1423 1423 

Referenzgruppe f ü r  dichotome Variablen: Frauen, Beschäftigung i n  
der Qual i tätskontrol le,  E i n t r i t t  i n  der Expansionsperlode 1976-81 

* S ign i f i kan t  f ü r  p=0,05; t-Werte i n  Klammern. 

** Cox-Modell: 

Gompertz-Modell: r ( t )  = ao a:' . . . a: 

Die a-Koeff iz ienten s ind a l s  %-Effekte auf d i e  ubergangsrate zu 
interpret ieren.  Ein Koef f i z ien t  z.B. von 0.949 f ü r  das A l t e r  bei  
E i n t r i t t  (Cox-Modell) besagt. daß bei  efnem um e i n  Jahr höheren 
Lebensalter bei  E i n t r i t t  i n  d ie  Firma das Ris iko des Betriebs- 
Wechsels um (1-0.949)xlOO = 5% absinkt. 

Untersucht  wurde der E i n f l u ß  verschiedener unabhängiger Var iablen a u f  das 
R i s i k o  bzw. d i e  Ubergangsrate des Ausscheidens aus dem B e t r i e b  (Daten siehe 
Abbildung 1 unten). Die Ergebnisse der Schätzung gehen aus Tabe l le  2 her- 
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vor. Es z e i g t  s i ch ,  daß das R i s i k o  s i g n i f i k a n t  am höchsten i s t  i n  der Gruppe 
der  männl ichen Arbeitnehmer m i t  geringem E i n t r i  t t s a l  t e r ,  geringem Anfangs- 
lohn  und geringem Lohnanstieg. D ie  S tud ie  b e l e g t  d i e  These, daß steigende 
L o h n p r o f i l e  das R i s i k o  e ines Betriebswechsels bremsen können. Der s i g n i f i -  
kan t  negat ive Wert der  Konstante co des Gompertz-Modells macht d e u t l i c h ,  daß 
d i e  Ubergangsrate auch be i  mul t i v a r i a t e r  Analyse m i t  der  Betr iebszugehör ig-  
k e i  tsdauer absinkt .  

3.4  S c h a t z u n g  d e r  P a r a m e t e r  
Gemäß Ausdruck (7) sowie (3) und (4) t r e t e n  d i e  a- bzw. ß-Parameter b e i  ob i -  
ger  l o g - l i n e a r e r  S p e z i f i k a t i o n  der  Ratengleichung unmi t te lbar  i n  der  kumu- 
l i e r t e n  Ankunf tsze i tenver te i lung  F ( t ) ,  der  D i c h t e v e r t e i l u n g  f ( t )  und der 
Uber lebensfunkt ion G( t )  auf. Anhand der beobachteten Ankunf tszei ten und Ko- 
var ia tenwer te  können d i e  Parameter m i t  der  Maximum-Likelihood-Methode un te r  
Einschluß der  zens ie r ten  Beobachtungen geschätzt  werden. Maximier t  i n  bezug 
a u f  d i e  a- bzw. ß-Parameter w i r d  das Produkt über d i e  L ike l ihoodbe i t räge  der 
Untersuchungseinheiten i=l,...,N m i t  dem L i k e l i h o o d b e i t r a g  der  Person I: 

i (l-d i  Li " f ( t i '  X i '  B) G(ti '  E i '  B) 

Dabei bezedchnet xi den Vektor der  Kovariatenwerte, den Vektor der  Parame- 
t e r  und di e ine  I n d i k a t o r v a r i a b l e  m i t  dem Wert di=l b e i  e i n e r  n ich t -zens ie r -  
t e n  und di=O b e i  e i n e r  zens ie r ten  Beobachtung. Der Typ der  Ver te i lung  f ( . )  
und der  zugehörigen Uber lebensfunkt ion G(.) w i r d  gemäß (7) durch d i e  Wahl 
der  Verweildauerabhängigkeit der  Ubergangsrate fes tge leg t .  

D ie  Auswahl e ines Modells f ü r  e ine konkrete empirische Analyse w i r d  s i c h  
sowohl an theoret ischen Gesichtspunkten o r i e n t i e r e n ,  a l s  auch an b isher ige  
empirische Studien anknüpfen. Die nicht-parametrischen Sterbetafe l -schätzun- 
gen in fo rmieren  zudem über den Ver lau f  der  Ubergangsrate i n  Abhängigkeit von 
der  Verweildauer. So wurde z.B. b e i  Analysen des H e i r a t s a l t e r s  h ä u f i g  das 
l o g - l o g i s t i s c h e  Modell verwendet, w e i l  es u.a. d i e  Model l ierung e i n e r  umge- 
k e h r t  U-förmigen Ratenfunkt ion e r laub t .  Dieses B i l d  e r g i b t  s i c h  aus n i c h t -  
parametrischen Schätzungen der Ubergangsrate (Abbildung 1 oben). 

3 .5  S e m i - p a r a m e t r i s c h e  Cox-Regression 
Neben der oben e r l ä u t e r t e n  vol l -parametr ischen Schätzung ( d i e  Ubergangsrate 
w i r d  h i e r  a l s  parametrische Funkt ion der  Verweildauer im Ausgangszustand und 
der  Kovar ia te  s p e z i f i z i e r t )  und der weitgehend voraussetzungslosen n i c h t -  
parametrischen Sterbetafel-Schätzung ( im Eng1 ischen o p t i m i s t i s c h e r  "1 i f e -  
tab le " ,  zu r  Einführung vgl .  DiekmannIMitter 1984a: Kap. 3) s t e h t  a l s  d r i t t e  
Methode d i e  semi-parametrische Cox-Regression zur  Verfügung. D ie  Ubergangs- 
r a t e  w i r d  h i e r b e i  a l s  parametrische Funkt ion der  Kovar ia te  s p e z i f i z i e r t ,  der 
Typ der  Verweildauerabhängigkeit hingegen o f f e n  gelassen. Die Ratenfunkt ion 
h a t  d i e  Form: 
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m i t  e i n e r  be l ieb igen  Basis-Hazardratenfunktion ho( t ) .  Das Modell e r l a u b t  
e i n e r s e i t s  wegen der Al lgemeinhei t  der  Basis-Hazardratenfunktion e ine  f l e -  
x i b l e  Model l ierung von Ratenverläufen, u n t e r s t e l l t  aber andererse i ts  d i e  
(prüfbare)  Annahme der  P r o p o r t i o n a l i t ä t  der  Risiken. Da h o ( t )  n i c h t  a l s  
Funkt ion s p e z i f i z i e r t  wi rd,  i s t  es auch n i c h t  möglich, d i e  v o l l e  L lke l ihood-  
Funkt ion zu formul ieren.  M i t t e l s  der  Partial-Likelihood-Methode s i n d  jedoch 
Schätzungen der  B-Parameter e r z i e l b a r  (vgl .  das B e i s p i e l  i n  Tabel le 2), de- 
ren " Q u a l i t ä t "  an Maximum-Likelihood-Schätzungen heranreichen. D ie  Arbe i ten  
des b r i t i s c h e n  S t a t i s t i k e r s  Cox ( lehrbuchar t ig  p r ä s e n t i e r t  vo r  a l lem i n  
Kal b f l e i  sch IPren t i  ce 1980) haben wegen der F l e x i b i  1 i t ä t  des Model 1 s der  Sur- 
v i va lana lyse  und i h r e r  b r e i t e n  Nutzung e rheb l i che  Impulse gegeben. A l l e r -  
d ings i s t  zu berücksicht igen,  daß d i e  Proport ional l tä tsannahme n i c h t  imner 
e r f ü l l  t s e i n  muß, und vol l -parametr ische Modelle wegen i h r e s  höheren I n f o r -  
mat ionsgehal ts  und der e infacheren Handhabbarkeit f ü r  prognost ische Zwecke 
gewisse Vorzüge aufweisen können. 

Für i n f e r e n z s t a t i s t i s c h e  Zwecke stehen be i  parametrischen, semi-parametri- 
schen und nicht-parametrischen Verfahren verschiedene Tests au f  S i g n i f i k a n z  
der  geschätzten Parameter und d i e  Unterschied1 i c h k e i  t von Uberlebenskurven 
zur  Verfügung. I n  e i n e r  Reihe w i c h t i g e r  F ä l l e  g e l i n g t  es, exakte Tests zu 
formul ieren.  Im al lgemeinen aber werden asymptotische Tests verwendet, d i e  
s i c h  aus den "Large-samplen-Theoremen der  L ikel ihood-Theor ie ergeben. 

4 .  P r o z e s s e  s o z i a l e r  D i f f u s i o n  und E r e i g n i s d a t e n a n a l y s e  
Modelle s o z i a l e r  D i f f u s i o n  haben i n  der  mathematischen Soz io log ie  e ine  lange 
Trad i t ion .  Die kumulat ive Ausbreitung von Neuerungen, d i e  Ubernahme neuer 
Techniken, d i e  Verbrei tung von Informat ionen sowie e ine  V ie lzah l  s o z i a l e r  
Prozesse, d i e  den Gesetzen der I m i t a t i o n  fo lgen,  können formal durch Modelle 
s o z i a 1 e r ' ~ i f f u s i o n  abgeb i lde t  werden ( a l s  Uberbl i ck :  MahajanIPeterson 1985; 
Hambl inIJacobsenlMi l ler  1973). Weniger bekannt i s t  hingegen, daß diese Mo- 
d e l l e  e inen engen Zusamnenhang zu den Modellen der  Ereignisdatenanalyse auf-  
weisen. Das l o g - l o g i s t i s c h e  Modell i n  der  Ereignisdatenanalyse i s t  sogar aus 
der  Gleichung eines D i f fus ionsmode l l s  h e r l e i t b a r  (Diekmann 1988) und damit 
t i e f e r  begründbar. Der Zusamnenhang zwischen beiden Forschungsrichtungen i s t  
i n  z w e i e r l e i  H i n s i c h t  von Bedeutung: Zum einen kann d i e  Schätzung der Para- 
meter von Prozessen s o z i a l e r  D i f f u s i o n  m i t  den Techniken der  Ereignisdaten- 
analyse verbessert  werden, zum anderen w i r d  das Spektrum der i n  der  Erelg-  
nisdatenanalyse gebräuchlichen Modelle durch d i e  Einbeziehung von D i f f u -  
sionsmodellen e r w e i t e r t .  Wie s i c h  l e i c h t  zeigen Iäß t ,  s ind  Di f fus ionsmodel le 
a l s  Modelle f ü r  Ankunf tszei ten m i t  j e w e i l s  spez i f i schen Ubergangsratenfunk- 
t ionen  i n t e r p r e t i e r b a r .  
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Betrachten w i r  d i e  "k lassische" Studie von Coleman/Katz/Menzel (1957), d i e  
f ü r  I1 iso l  i e r t e "  Ärz te  e i n e r s e i t s  und i n  i h r  soz ia les  Netzwerk ' i n t e g r i e r t e u  
Arz te  auf  der  anderen Se i te  j e w e i l s  un te rsch ied l i che  Di f fus ionsprozesse f ü r  
d i e  erstmal ige Verschreibung eines Medikaments p r o g n o s t i z i e r t o  Von i s o l i e r -  
t e n  Ärzten wurde angenommen, daß s i e  s i c h  z.B. aus e i n e r  F a c h z e i t s c h r i f t  
über neue Medikamente informieren,  d.h. von e i n e r  exogenen Q u e l l e  angeregt 
werden. I s t  d P ( t ) / d t  der Zuwachs des A n t e i l s  von neu verschreibenden Arzten, 
P ( t )  der  A n t e i l  neu verschreibender Arz te  i n  der  Populat ion und C e ine  Kon- 
stante,  so g i l t  f ü r  d i e  i s o l i e r t e n  Ärzte: 

Für d i e  i n  das Kollegen-Netzwerk i n t e g r i e r t e n  Ärz te  w i r d  hingegen der au f  
gegensei t igen Kontakten beruhende " l o g i s t i s c h e "  Ausbreitungsprozeß vermutet: 

wobei k  wiederum eine Konstante bezeichnet. 

Der Zusammenhang m i t  der Ereignisdatenanalyse i s t  o f f e n s i c h t l i c h .  D ie  Z e i t  
b i s  zur  Ubernahme e i n e r  Neuerung i s t  d i e  Ankunf tszei t ,  P ( t )  e n t s p r i c h t  der  
kumul ier ten Wahrscheinl i c h k e i  t s v e r t e i  1 ung F ( t )  , l - P ( t )  der  Uberlebensfunk- 
t i o n  G(t)und d P ( t ) / d t  der D ich tever te i lung  P ( t ) .  Dann f o l g t  aus den beiden 
Di f fus ionsmodel len f ü r  d i e  Ubergangsrate r ( t )  = f ( t ) / ( l - F ( t ) )  b e i  den i so -  
1 i e r t e n  Personen 

und f ü r  d i e  i n t e g r i e r t e n  Personen d i e  monoton steigende Ubergangsrate 

Das gewählte Di f fus ionsmodel l  i m p l i z i e r t  somit e indeut ig  einen spez i f i schen 
Ver lau f  der  Ubergangsrate. Dies i s t  e ine  Konsequenz, d i e  anhand von Daten 
über d i e  Ausbreitung von Neuerungen p rü fbar  i s t .  Die Ereignisdatenanalyse 
e r l a u b t  darüber hinaus d i e  Schätzung der Parameter von Di f fus ionsmodel len 
un te r  Berücksichtigung von Kovariaten. Für i s o l i e r t e  "Neuerer" wäre somit 
das Exponentialmodell  zu spez i f i z ie ren ,  wobei r ( t ) = c  von verschiedenen Merk- 
malen der Personen und i h r e s  Kontextes abhängen könnte. Anders a l s  b e i  her- 
kömnlichen Verfahren können zens ie r te  Ze i ten  wiederum angemessen berück- 
s i c h t i g t  werden. 

Eine V ie lzah l  von Di f fus ionsmodel len ergeben s i c h  a l s  S p e z i a l f ä l l e  aus e i n e r  
a l  lgemeineren D i f fus ionsg le ichung 
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m i t  der  Ubergangsrate 

So e r g i b t  s i c h  z.B. f ü r  m=l, n = l  und g ( t ) = k  das obige l o g i s t i s c h e  Modell; 
f ü r  g ( t ) = a  exp(-bt) das Hernes-Modell, f ü r  g ( t ) = a / t  das i n  der  Ereignisda- 
tenanalyse wohlbekannte l o g - l o g i s t i s c h e  Modell (Diekmann 1988), f ü r  n=2 und 
g ( t ) = c  das Floyd-Modell (MahajanIPeterson 1985) und f ü r  g ( t )=c ,  m=O und n = l  
das Exponentialmodell .  

Di f fus ionsmodel le s i n d  somit spezie l1e.parametr ische Modelle der  Ere ign is -  
datenanalyse. Daraus ergeben s i c h  e ine Reihe von Konsequenzen f ü r  d i e  empi- 
r i s c h e  Analyse von Prozessen s o z i a l e r  D i f f u s i o n .  Die Ereignisdatenanalyse 
e rmög l i ch t  genauere Tests der  Modelle sowie verbesserte Parameterschätzungen 
u n t e r  Berücksicht igung z e n s i e r t e r  Daten. Durch d i e  Einbeziehung von Kovaria- 
ten  b e i  der  Untersuchung von Di f fus ionsprozessen (Krempel 1987, Marsdenl 
Podolny 1988). kann der beobachteten Heterogen i tä t  r e a l i s t i s c h e r w e i s e  
Rechnung getragen werden. 

Darüber hinaus kann das Spektrum der i n  der  Ereignisdatenanalyse verwendeten 
Modelle durch d i e  Einbeziehung von Di f fus ionsmodel len e r w e i t e r t  werden. Von 
In te resse  i s t  h i e r b e i  auch, daß verschiedene Di f fus ionsmodel le nicht-monoto- 
ne parametrische Ver läufe der  Ubergangsrate i m p l i z i e r e n  (2.B. das Hernes- 
Modell  und das Floyd-Modell).  A ls  A l t e r n a t i v e  zu den "k lassischen" Modellen 
e rö f fnen  Di f fus ionsmodel le f ü r  d i e  Ereignisdatenanalyse neue Mögl ichkei ten.  
Dies g i l t  um so mehr, da heutzutage m i t  dem Programn GAUSS d i e  L ike l ihood-  
funk t ionen  neuer Modelle m i t  geringerem Aufwand a l s  f rüher  programnierbar 
sind. Der programntechnische Aufwand f ü r  d i e  Parameterschätzung w i r d  dadurch 
wesentl i c h  vermindert. 

Es i s t  z w e i f e l l o s  e ine  in te ressan te  Forschungsperspektive, d i e  mathemati- 
schen Eigenschaften von Di f fus ionsmodel len und i h r e r  j e w e i l i g e n  Ubergangsra- 
tenfunkt ionen genauer zu untersuchen, d i e  Parameterschätzung softwaremäßig 
zu r e a l i s i e r e n  und p rak t i sche  Anwendungen, z.B. be i  der  Ausbreitung neuer 
Techniken, i n  der  Arbeitsmarktforschung und b e i  demographischen Prozessen zu 
erproben. 

5. P r o b l e m e  u n d  P e r s p e k t i v e n  
Wenn auch d i e  Ereignisdatenanalyse zunehmend i n  das Standard-Repertoire der  
empirischen Sozia l forschung eingeht, so besteht  doch noch e i n  e rheb l i cher  
Forschungsbedarf zur  Verbesserung und Wei terentwick lung der Methoden und zur  
Klärung z a h l r e i c h e r  Anwendungsprobleme. Der Forschungsbedaff bez ieh t  s i c h  
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dabei au f  v i e r  Ebenen: d i e  Model lkonstrukt ion und Wei terentwick lung von Mo- 
de l len ,  Probleme der  s t a t i s t i s c h e n  Schätzung, Probleme b e i  der  Erhebung 
zeitbezogener Daten und d i e  B e r e i t s t e l l u n g  geeigneter  Software zur  Datenana- 
lyse. Eine L i s t e  der  Weiterentwicklungen und Forschungsprobleme w i r d  u.a. 
d i e  folgenden Aspekte umfassen: 

Modelle m i t  k o n t i n u i e r l i c h e r  Zustandsraumvariable (TumaIHannan 1984: Kap. 
15), Modelle m i t  d i s k r e t e r  Z e i t  (Hamerle 1985), Modelle m i t  nicht-monotonen 
Ratenfunktionen (DiekmannIMi t t e r  1983, 1984b; Diekmann 1988), M ischver te i -  
lungsmodelle zur  Berücksicht igung unbeobachteter Hete rogen i tä t  (Heckmannl 
Singer 1982; Trussel IRichards 1985; Vaupel IYashi  n 1985) sowie Nicht-Markov- 
Model l e ,  d i e  d i e  Abhängigkeit der  Ubergangsrate von vorhergehenden 
Ereignissen und Verweildauern e x p l i z i t  berücks ich t igen  (HeckmannIBorjas 
1980). Wie im vorhergehenden Abschn i t t  e r l ä u t e r t ,  i s t  es zudem von In -  
teresse, das P o t e n t i a l  von Di f fus ionsmodel len f ü r  d i e  Ereignlsdatenanalyse 
genauer zu erforschen. 

Bei der  s t a t i s t i s c h e n  Schätzung können u.a. d i e  folgenden Probleme a u f t r e -  
ten: L inks-zensier te Daten und Sample-Selektions-Probleme i n  Abhängigkeit 
von gewählten Erhebungsdesigns (Hamerle 1986), Verzerrungen durch S p e z i f i -  
k a t i o n s f e h l e r ,  Meßfehler b e i  Ankunf tszei ten und Kovar iaten (Arminger 1984; 
Ga1 l e r  1985; TumaIHannan 1984: 1 4 5 f f  .) , i n t e r n e  z e i  tabhängige Kovar iate 
(Ka lb f le isch IPren t i ce  1980) sowie k o r r e l i e r t e  R is iken  und Zensierungsmecha- 
nismen. Von In te resse  i s t  h i e r  auch d i e  Erprobung von S p e z i f l k a t i o n s t e s t s  
(Arminger 1987; Hausman 1978; White 1981) und d i e  Durchführung von Simula- 
t lonss tud ien  zur  Untersuchung der  Robusthei t  und small-sample-Eigenschaften 
der  Schätzer (TumaIHannan 1984: Kap. 5). Bootstrap-Technl ken (Rothe 1986, 
1988), d i e  i n  der  Ereignlsdatenanalyse b i s l a n g  wenig benutz t  wurden, könnten 
dabei w e r t v o l l e  Aufschlüsse geben. 

Auch d i e  ausgeklügelsten s t a t i s t i s c h e n  Analyseverfahren führen zu verzer r ten  
Ergebnissen, wenn d i e  erhobenen Daten wenig v e r l ä ß l i c h  sind. I n  zahlre ichen 
Untersuchungen werden Ereignisdaten r e t r o s p e k t i v  e r f r a g t ,  neuerdings auch 
m i t  te le fon ischen Interv iewtechniken.  Andere Untersuchungen g r e i f e n  dagegen 
a u f  prozeß-produzierte Ereignisdaten zurück (2.6. Daten aus der  Buchhaltung 
e i n e r  Firma, Sozia lvers icherungsdaten etc.). Es f r a g t  s i c h  aber, wie v a l i d e  
d i e  Daten b e i  welchen erhobenen Merkmalen und Erhebungsverfahren s i n d  und 
wie s i c h  d iese gegebenenfal ls verbessern lassen (Tölke 1980; Preisendörfer  
1987). V i e l f a c h  werden auch n i c h t  d i e  exakten Ankunf tszei  t e n  vor1 legen, son- 
dern nur d i e  H ä u f i g k e i t  von Ereignissen ("event counts") oder aber Ereig-  
n isab fo lgen  ("event sequence data")  bekannt sein. Von Bedeutung s ind  daher 
Untersuchungstechniken, d i e  d i e  Schätzung von Ubergangsratenmodellen auch 
dann erlauben, wenn weniger in fo rmat ionsha l t ige  Daten a l s  v o l l s t ä n d i g e  
"even t -h is to r iesu  vor l iegen  (Coleman 1981). 
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Weniger i n f o r m a t i o n s h a l t i g  a l s  v o l l s t ä n d i g e  Ereignisdaten s i n d  auch soge- 
nannte Quantal-Response-Daten ( " inspec t ion  dataM, I n t e r v a l l d a t e n ,  vgl. Nel- 
son 1982:405-432). Bei diesen Daten i s t  nur  bekannt, ob e i n  b e s t i r n t e s  Er- 
e i g n i s  i n  einem Z e i t a b s c h n i t t  der  Länge t au fge t re ten  i s t  (d=1, a n d e r n f a l l s  
d=O). Unbekannt hingegen b l e i b t  d i e  exakte Länge der  Ankunf tszei t .  Obgleich 
e ine  d e r a r t i g e  Datens t ruk tu r  h ä u f i g  gegeben i s t ,  wurden Quantal-Response- 
Daten i n  den Sozialwissenschaften nur s e l t e n  zur  Schätzung von Ubergangsra- 
tenmodellen herangezogen. Wird e i n  parametrisches Modell s p e z i f i z i e r t ,  so 
kann f ü r  den L i k e l i h o o d b e i t r a g  der  Person i der folgende Ausdruck geschrie- 
ben werden: 

A n s t e l l e  der  D ich te funk t ion  w i r d  f ü r  d i e  n ich t -zens ie r ten  Ze i ten  d i e  kumu- 
l i e r t e  Ver te i lungs funk t ion  i n  d i e  L ikel ihood-Funkt ion e ingesetzt .  E i n  i n -  
te ressan te r  Anwendungsfall s i n d  d i e  Angaben zur  Ehescheidung im amerikani- 
schen "General Socia l  Survey". Gefragt  w i r d  im GSS nach dem H e i r a t s a l t e r  
e i n e r  Person sowie danach, ob d i e  Person jemals geschieden wurde. N i c h t  er-  
f r a g t  wurde jedoch das Scheidungsdatum, so daß ke ine  vo l l s tänd igen  Ere ign is -  
daten vor l iegen.  Dennoch d ü r f t e  es i n  der  beschriebenen Weise mögl ich sein, 
Ubergangsratenmodelle anhand der GSS-Scheidungsdaten u n t e r  Berücksicht igung 
von Kovar iaten zu schätzen. 

Verschiedene Neuentwicklungen s i n d  f e r n e r  im Bereich der  Software zur  Analy- 
se von Ereignisdaten zu verzeichnen. Eine V ie lzah l  parametr ischer Modelle 
kann heute u.a. m i t  den Prograrnen RATE, GLIM (Arminger 1986), BMDP.P3RFUN 
(Petersen 1986; Brüderl/Wallascheck 1988), LIMDEP, SAS und GAUSS-PARAT 
(Schneider 1988) geschätzt  werden. E i n  gep lan te r  Workshop im komnenden Früh- 
j a h r  b e i  ZUMA s o l l  s p e z i e l l  der  Softwareentwicklung zur  Analyse von Ereig-  
n isda ten  gewidmet sein. 

Dieser B e i t r a g  wurde von Andreas Diekmann ver faßt .  
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