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Verliuft der langfristige Wertewandel zyklisch?
Eine zeitreihenanalytische Uberpriifung der Thesen
von Namenwirth und Weber

von Rainer Metz und Helmut Thome

Seit Ende der sechziger Jahre haben J. Zvi Namenwirth und Robert Ph.
Weber in einer Serie von Aufsitzen und Konferenzbeitragen Daten und theo-
retische Erklarungsversuche zum langfristigen kulturellen Wandel zur Dis-
kussion gestellt. Thre 1987 vorgelegte Aufsatzsammlung "Dynamics of Cul-
ture"! kann als die Summe ihrer bisherigen Uberlegungen gelten. Im Zentrum
ihrer Arbeiten steht die These, der kulturelle Wandel (primir erfaBt als
Wertewandel oder politischer Themenwechsel) verlaufe in zyklischen Wellen,
einem regelmaBigen Auf und Ab von Priorititen, mit denen eine Gesellschaft
bestimmte Problemkomplexe bearbeitet.

Eine kritische Wiirdigung ihrer These konnte an verschiedenen Punkten
ansetzen: den theoretischen Konzepten, den Datenquellen, den Methoden der
Datenerhebung und Datenanalyse sowie der konsistenten oder weniger kon-
sistenten Verkniipfung dieser Komponenten. Wir konzentrieren uns hier auf
die Methodik der Datenanalyse, die "statistischen" Verfahren zur Identifika-
tion zyklischer Verlaufsformen in Zeitreihen. Im ersten Abschnitt skizzieren
wir die von Namenwirth und Weber gewihlte Vorgehensweise und erldutern
einige Probleme, die mit ihr verbunden sind. Im zweiten Abschnitt stellen wir
ein alternatives Verfahren zur Identifikation von Zyklen vor, das auf der
Theorie linearer Filter beruht. Im dritten Abschnitt wenden wir dieses Ver-
fahren auf Daten an, die von Weber ? auf andere Weise analysiert worden
sind. Der letzte Abschnitt enthilt ein kurzes Resiimee.

1. Die Vorgehensweise von Namenwirth und Weber

Namenwirth und Weber stiitzen ihre Thesen iiber den zyklischen Cha-
rakter des Wertewandels bisher im wesentlichen auf die Analyse zweier Da-

! Siehe J. Zvi Namenwirth und Robert Philip Weber, Dynamics of Culture (Boston u.
a. 1987).

: Neben dem in FuBnote 1 genannten Werk, insbesondere dessen Kap. 4, bezichen wir
uns auf R. Ph. Weber, The Dynamics of Value Change, Transformations and Cycles:
British Speeches from the Throne, 1689-1972. Dissertation University Connecticut
(1978).
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tensitze. Namenwirth untersuchte die Parteiprogramme (party platforms) der
Republikaner und der Demokraten fiir die 31 US-amerikanischen Prisiden-
tenwahlen von 1844 bis 1964 °. Weber analysierte in hnlicher Weise 283 briti-
sche Thronreden der Zeit von 1689 bis 1972. Beide Forscher gewinnen ihre
Daten aus einer computergestiitzten Inhaltsanalyse mit dem Programmsystem
"General Inquirer” * Die Worter der einzelnen Dokumente werden automa-
tisch ca. 70 Kategorien zugeordnet, die durch den "Lasswell Value Dictionary"
definiert sind. Er enthilt eine Reihe zentraler Wertkategorien (wie wealth,
power, respect, rectitude), die so aufgeschliisselt sind, daB neben den sub-
stantiellen Inhalten auch Aspekte der sozialen Allokation erfa3t werden kon-
nen °. Fiir jede Kategorie wird die prozentuale Haufigkeit ermittelt, mit der
die ihr zugeordneten Worter bzw. Wortbedeutungen in jedem der zeitlich ge-
ordneten Dokumente vorkommen. Fiir jede Kategorie entsteht somit eine
Zeitreihe, die das relative Gewicht eines bestimmten Wertindikators zum je-
weiligen Zeitpunkt widerspiegelt. In der Interpretation werden "kovariieren-
de" Kategorien zu theoretisch gedeuteten "Themen" zusammengefaft (siche
unten).

In etwa der Halfte bis zwei Drittel der Zeitreihen (je nach Land und Epo-
che) wollen die Autoren die bereits erwihnten zyklischen Verlaufsformen
festgestellt haben. (Die anderen Reihen enthalten zu wenig Varianz oder fiih-
ren zu keinen konsistenten Ergebnissen in der Datenanalyse, siche unten.) In
den amerikanischen und den britischen Reihen der "kapitalistischen Periode"
(ab 1796) wurden lange Zyklen ("L-cycle") mit einem Durchschnitt von etwa
150 Jahren identifiziert, die von kiirzeren Zyklen ("K-cycle") mit einer mittle-
ren Periode von ca. 50 Jahren iiberlagert werden. Fiir die "merkantilistische"
Epoche Grofibritanniens (1689-1795) umfassen die entsprechenden Perioden
72 und 32 Jahre. Das langfristige Auf und Ab der Themen wird in Anlehnung
an Parsons’ (und Bales’) berithmtes AGIL-Schema interpretiert: Soziale Sy-
steme miissen vier funktionale Problembereiche "bearbeiten”, denen sie sich
bei knappen Ressourcen mit zyklisch (?!) wechselnder Dringlichkeit zuwen-
den. Sie werden, teilweise abweichend von Parsons’ Terminologie, als
"adaptive", "instrumental" (goal attainment), "integretive" und "expressive"
(Latency) bezeichnet ©. So erliutert Weber z. B. den Phasenverlauf in den
britischen Reihen ab 1795 wie folgt:

Slehe Kapitel 3 und 6 in Namenwirth u. Weber (s. FuBn. 1).

Slehe in diesem Band den Beitrag von Ziill und Mohler.

Zur ndheren Beschreibung sieche Namenwirth u. Weber (FuBnote 1), Kap. 2.
é Siehe Namenwirth u. Weber (s. FuBn. 1), S. 73 - 76, 89 f.
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"The war with France in the 1790s and the Second World War correspond
to the Adaptive problem. Concern with the economic well-being of the nation
is the hallmark of the Instrumental problem. The Integrative problem addres-
ses the relationship among social classes and includes the extension of the
franchise to the urban working class. The Expressive problem corresponds to
the Irish Home Rule debate."’

Die Problemkomplexe entsprechen den "Themen", zu denen die Katego-
rien zusammengefaBt sind. Die Zuordnung der einzelnen Wertkategorien zu
den Themen, also die Zuordnung der Indikatoren zu den theoretischen Kon-
strukten, ist nicht stabil, sie variiert iiber die einzelnen Epochen und zwischen
den Nationen 8. Unseres Erachtens sind die wechselnden Zuordnungen theo-
retisch nicht ausreichend kontrolliert, sondern ziemlich ad hoc vorgenommen
worden. Auch die innerhalb einer Epoche getroffenen Zuordnungen werfen
Fragen auf. Warum z. B. ist fiir die kapitalistische Periode "Rectitude Reli-
gious" dem ‘"Instrumental Theme", "Rectitude Ethics" dem "Expressive
Theme" und "Rectitude Total’ dem "Integrative Theme" zugeschlagen? °.

Die vermeintlich zyklischen Schwankungen in der Prioritidt der Themen
werden vor allem auf ausgeprigte Verschiebungen in der Wéhlerschaft
("electoral realignment"”) zuriickgefithrt, hinter denen als kausal treibende
Kraft die Abfolge der Generationen bzw. "population replacement" und Mit-
gliederaustausch in entscheidenden gesellschaftlichen Institutionen vermutet
werden *°. Die kiirzeren, etwa fiinfzigjahrigen Zyklen werden u. a. im Sinne
von Kondratieff-Wellen als Folge okonomischer Entwicklungen interpre-
tiert'’,

Die Zyklen sind in mehreren Schritten identifiziert worden. Die britischen
Zeitreihen (auf die wir uns in unserer Re-Analyse beschranken) weisen keine
gleichbleibenden Intervalle auf; die Thronreden wurden vor 1958 nicht re-
gelmiBig, sondern in Abstinden von drei Monaten bis drei Jahren gehalten.
Weber hat deshalb jede dieser Reihen iiber Vier-Jahres-Intervalle aggregiert
(A-Reihen): die Worthaufigkeiten jeder einzelnen Kategorie wurden von
Thronrede zu Thronrede iiber vier Jahre addiert, sodann ihr Prozentanteil,
gemessen an der aggregierten Nennhaufigkeit aller Kategorien, errechnet. In
einem zweiten Ansatz wurden die einzelnen Reihen mit Hilfe eines asymme-

’ Ebd,, S. 105.

8 Siehe ebd., S. 98, Fun. 15.

% Ebd., S. 106.

VEpd, S. 114 ff.

1 Bhd, S. 93 ff.; Weber 1978 (s. FuBn. 2), S. 98 ff.
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trischen Gleitmittelwertes mit einem Stiitzbereich von 9 Jahren gefiltert (M-
Reihe) gemih

Y, =1/m(Y +Y,  +.+Y ),

"where Y, is the new value and m is the length of the filter" 2 Da der
Gleitmittelwert zu regelmaBigen Intervallen fithren soll (was normalerweise
die Voraussetzung, nicht das Ergebnis seiner Anwendung ist), kann mit m =9
nur die Zahl der Jahre, nicht die Menge der Beobachtungen gemeint sein.

Aggregierung und gleitende Durchschnitte konnen bekanntermaBen zykli-
sche Komponenten in den Zeitreihen hervorrufen, die in den urspriinglichen
Daten nicht vorhanden sind . Weber glaubt, sich durch die Wahl zweier un-
terschiedlicher Glattungsverfahren hinlinglich gegen das Auftreten metho-
discher Artefakte geschiitzt zu haben: Werden in der A-Version einer Reihe
die gleichen L- oder K-Zyklen identifiziert wie in der M-Version, scheinen
diese vom Glittungsverfahren unbeeinflut zu sein 4.

Aus allen Zeitreihen wurde zunachst die lineare Trendkomponente als
Funktion der Zeit mit einfacher Regressionsanalyse (OLS-Regression) elimi-
niert. An die trendbereinigten Reihen wurden sodann in einem iterativen Fit-
ting-Verfahren Sinuskurven fiir die langen Zyklen (L-Zyklen) angepaflt. Die
Iteration stoppte, wenn eine weitere Anderung von Periodenlinge, Phase
oder Amplitude die Anpassung nicht mehr verbessern konnte. Als Kriterium
fir die Anpassungsgiite diente das BestimmtheitsmaBl (coefficient of deter-
mination) r* °,

Soweit L-Zyklen auf diese Weise angepafit werden konnten, "erklarten” sie
im Durchschnitt 24 % der Varianz in den trendfreien britischen Zeitreihen
(A-Reihen) der kapitalistischen Periode von 1795 - 1972,

12 Namenwirth u. Weber (s. FuBn. 1), S. 93, FuBn. 12.

13 Siehe unten die Ausfiihrungen zur Filtertheorie.

% Bpd, S. 122.

B Zur Beschreibung des Verfahrens siche Weber 1978 (sieche oben FuBnote 2), S.
87 ff.

16 In Namenwirth u. Weber (s. FuBn. 1) wird lediglich iiber die mit M-Reihen
erzielten Ergebnisse berichtet, die mit den A-Reihen replizierbar sein sollen. Uber die
A-Reihen berichtet Weber aber in seiner Dissertation (s. FuBn. 2). Dabei treten einige
bemerkenswerte Diskrepanzen auf. So wird z. B. fiir die aggregierte Reihe POWER
PARTICIPANTS ein Hochpunkt fiir 1970 ausgewiesen, dem bei einer Periodenlénge
von A = 156 auch ein Hochpunkt in 1814 entspricht. Fiir die Gleitmittelreihe wird
dagegen bei einer Periodenldnge von A = 183 ein Hochpunkt fiir 1874 angegeben.
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Die Wellenldngen schwanken in der ersten Untersuchungsperiode (1689 -
1795; 107 Jahre) zwischen 49 und 110 Jahren bei einer mittleren Wellenlange
(Median) von 72 Jahren, im zweiten Untersuchungszeitraum (1795 - 1972; 178
Jahre) zwischen 80 und 200 Jahren bei einem Median von 148 Jahren. Das
bedeutet, daB in den weitaus iiberwiegenden Fillen keine einzige Wieder-
holung des L-Zyklus in den Daten beobachtet werden konnte. (Die K-Zyklen,
die wir hier nicht niher betrachten, wurden nach Subtraktion der lingeren
Zyklen in gleicher Weise durch Anpassen einer Sinuskurve "identifiziert").

Fiir die inhaltiche Interpretation "standardisierte” Weber die Wellenléngen
der einzelnen Zyklen auf den Median der jeweiligen Epoche:

"The most parsimonious and hence desirable assumption is that change in
value concerns proceeds at one wavelength rather than at a different wa-
velength for different value or content categories. Therefore, the estimated
wavelengths and peaks, or points of maximal concern, were standardized to
the median wavelength and median peak year." !’

Die entsprechende Formel lautet:

standard peak = (original peak * median wavelength)/observed
wavelength

Diese Vorgehensweise halten wir fiirr ziemlich problematisch, da sie ein
zirkuldres Element in die Argumentation einfithrt. Die bereits erwihnte theo-
retische Interpretation der Zyklen muB sich doch auf die beobachteten Pha-
senkonstellationen zwischen den Reihen beziehen. Zumindest hitte die Stan-
dardisierung fiir die einzelnen Themengruppen getrennt erfolgen sollen. Die
Frage, ob sich die identifizierten Zyklen der verschiedenen Kategorien
tatsdchlich gemaB den theoretisch interpretierten Themenwechseln gruppie-
ren lassen, wollen wir hier aber nicht weiter verfolgen. Statt dessen konzen-
trieren wir uns auf die Methode, mit der die Zyklen allererst identifiziert wor-
den sind.

Weber interpretiert und rechtfertigt die iterative Anpassung deterministi-
scher Sinuskurven u. a. mit folgenden Hinweisen:

"Fitting sine curves to the data presumes that the underlying process is
deterministic rather than stochastic. In fact, these data can be analyzed with
either method (...) but different answers result. In the case of sine curves, the

17 Namenwirth und Weber (s. FuBn. 1), S. 95.
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results indicate long-term dynamics that are not stochastic. One can also fit
second- or third-order autoregressive models to the data. These suggest that
the observed dynamics over time result from previous values of the variable
plus random shocks. However, textual evidence strongly suggests, and the
theoretical arguments presented support the contention, that long-term de-
terministic cycles in changing thematic concerns exist in these texts. Thus we
prefer the deterministic to the stochastic model."® ‘

Diese Bemerkungen scheinen uns auf einer Reihe von MiBverstdndnissen
zu beruhen:

1. Die Vorstellung eines deterministischen Zyklus impliziert die Annahme,
daB Periodenldnge, Amplitude und Phase der Wellenbewegung iiber Zeit
konstant sind. Eine solche Annahme ist aus keiner uns bekannten soziologi-
schen Theorie kultureller Entwicklung ableitbar und diirfte auch kaum mit
bisher vorliegenden empirischen Beobachtungen vereinbar sein. Das von Na-
menwirth und Weber herangezogene AGIL-Schema beispielsweise 148t al-
lenfalls Prognosen zu, wonach bestimmte Themenkomplexe in sozialen
Systemen sukzessive und in einer wiederkehrenden Folge unterschiedlicher
Intensititen bearbeitet werden. DaB den unterschiedlichen The-
menkomplexen in den Phasen ihrer jeweiligen Hochkonjunktur die gleiche
Zeitspanne erhohter Aufmerksamkeit gewidmet wird oder daB8 themenspe-
zifische Periodenldngen iiber lange Zeitrdume konstant sind, 148t sich aus den
Thesen von Parsons (und Bales) nicht ableiten. Die Annahme determini-
stischer Wertezyklen kollidiert sogar mit Namenwirths und Webers Erkli-
rungsversuchen: Weder verlaufen die als EinfluBfaktoren genannten Wih-
lerumschichtungen noch die 6konomischen Auf- und Ab-Bewegungen deter-
ministisch. Auch die Prozesse der Generationenbildung (bzw. "population re-
placement"), die die Wertezyklen kausal antreiben sollen, sind in ihrem Ab-
lauf sicher nicht deterministisch.

2. Wenn eine zyklische Bewegung nicht deterministisch verlduft, kann es
dennoch u. U. pragmatisch sinnvoll sein, diese Komponente mit einem de-
terministischen Modell grob zu beschreiben und anschlieBend aus der
Zeitreihe zu eliminieren, um, beispielsweise, irregulare Schwankungen visuell
deutlicher hervortreten zu lassen *°. Im vorliegenden Falle gilt jedoch gerade

18 Bbd,, S. 94. .

1% Dabei kann man sich bestimmter Hilfsmittel bedienen, zum Beispiel: Je stirker sich
ein zyklischer ProzeB einer deterministischen Verlaufsform néhert, um so stdrker geht
die entsprechende Spektraldichte von einem Band- in ein Linienspektrum iiber,
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den Zyklen das besondere Interesse der Forscher. Da sie von Seiten der
“inhaltlichen" Theorie nicht als deterministisch ausgewiesen werden konnen,
ist es zumindest fraglich, ob sie sich durch deterministische Modelle hinrei-
chend genau (nur fiirr die Beobachtungsperiode) beschreiben lassen. Schon
geringfiigige Phasenverschiebungen konnen sich fatal auswirken, wenn die zur
Debatte stehende Theorie explorativ aus beobachtbaren Phasenkonstellatio-
nen und Zyklenkohirenzen abgeleitet oder gar anhand solcher Konstellatio-
nen getestet werden soll. Auf keinen Fall kann die Frage der Adiaquanz eines
deterministischen Modells mit Hilfe einer reinen Fittingprozedur beantwortet
werden. Wenn Weber eine spektralanalytische Zerlegung mit dem Argument
zuriickweist, sie erfordere Zeitreihen, die siecbenmal so lang seien wie die Zy-
Klusperiode, ?* so trifft dies seine eigene Methode erst recht. Um einen de-
terministischen Zyklus nachweisen oder auch nur entsprechende Annahmen
empirisch stiitzen zu konnen, muB man den Zyklus in mehrfacher Wiederho-
lung beobachtet haben. Eine sich nicht wiederholende Sinuskurve kann man
an viele Reihen auch dann anpassen, wenn kein deterministisch-zyklischer, ja
nicht einmal ein pseudoperiodischer ProzeB gegeben ist. So z. B. konnen
Random-Walk-Prozesse wechselnde stochastische Trendverlaufe (“drift")
aufweisen, an die sich innerhalb einer begrenzten Untersuchungsperiode
leicht eine Sinuskurve iterativ anpassen lieBe. Eine sich nicht wiederholende
Sinuskurve anpassen zu konnen, beweist hinsichtlich der stochastischen oder
deterministischen Eigenschaften der zu analysierenden Reihe nichts.

3. Die Sinusmodelle, die Namenwirth und Weber angepaBt haben, sind
auflerdem mit dem groBen Nachteil behaftet, daB ihre Parameter nicht stati-
stisch testbar sind; jedenfalls wird fiir die iterative "Schatz'prozedur keine
wahrscheinlichkeitstheoretische Verankerung angegeben. Webers Bemer-
kung: "when the population of speeches is analyzed and classical inferential
statistics are inappropriate ..." 2 ist irrefithrend. Man will ja in der statisti-
schen Zeitreihenanalyse stets von den Beobachtungsdaten (die allemal von
MeBfehlern und sonstigen Zufallseinflissen mit bestimmt sind) auf den
"dahinter liegenden" ErzeugungsprozeB schlieBen, ihn "modellieren”. Das

wihrend die Autokorrelationsfunktion weniger stark geddmpft wird. AuBerdem nimmt
bei deterministischen Zyklen die im Periodogramm fiir die entsprechende Frequenz
ausgewiesene Dichte proportional zur Linge der beobachteten Zeitreihe zu - ein
Tatbestand, den man ebenfalls fiir diagnostische Zwecke nutzen kann. Siehe hierzu J.
M. Gottman, Time-Series Analysis. A Comprehensive Introduction for Social
Smentlsts (Cambridge u. a. 1981).
20 Siehe Namenwirth u. Weber (s. FuBn. 1), S. 94.
2! Siehe Namenwirth u. Weber, Dynamics (FuBn. 1), S. 122.
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setzt voraus, daBl man die beobachteten Werte (die zudem aus einer diskreten
Stichprobe stammen, die aus einem zeitkontinuierlichen ProzeB gezogen
wurde) als Realisationen eines mehrdimensionalen Zufallsprozesses be-
trachtet.

Fassen wir unsere bisherige Argumentation zusammen: Ein sauberes
methodisches Vorgehen muB zwei Aspekte trennen: (a) die Identifikation der
Zyklen, die in einer Beobachtungsreihe vielleicht vorhanden sind; (b) ihre
stochastische oder deterministische Modellierung, falls sie identifiziert werden
konnen. Die Identifikationsinstrumente diirfen in ihrer Anwendung nicht
schon selbst das Modell, nicht einmal den Modelltyp voraussetzen. Ein sol-
ches Instrument zur Identifikation von Zyklen liefert die Theorie linearer
Filter, deren Grundgedanken wir im nichsten Abschnitt skizzieren 2,

2. Zur Theorie linearer Filter

Bei der Identifizierung von Zyklen hat sich die Forschung bislang meist
auf das "klassische” Komponentenmodell gestiitzt. Grundlegend fir dieses
Modell ist die Annahme, daB eine Zeitreihe die Summe (das Produkt) ver-
schiedener Komponenten darstellt. Meist geht man dabei von den 4 Kompo-
nenten Trend, Konjunktur, Saison und Zufall aus. Fir den Nachweis von Zy-
klen verfihrt man dabei i.d.R. so, dal3 zuerst der Trend der Reihe bestimmt
und dieser dann von den Originalwerten subtrahiert wird. Als Trend kommen
entweder deterministische Funktionen der Zeit oder gleitende Mittelwerte
zur Anwendung. Das Ergebnis einer solchen Trendbereinigung ist die trend-
freie Reihe, die dann gemiB den Annahmen des Komponentenmodells die
Komponenten Konjunktur, Saison und Zufall enthilt. Unterstellt man Jah-
reswerte, was wir im folgenden tun wollen, verbleiben Konjuktur und Zufall.
Um den Zufall auszuschalten, wird die trendfreie Reihe - meist mit Hilfe
gleitender Mittelwerte - gegldttet. Das Ergebnis - die glatte Komponente -
wird als Konjunktur interpretiert. Obwohl der hier skizzierte Ablauf als sehr
vereinfachtes Schema bezeichnet werden kann, entspricht er grundsatzlich,
auch wenn ihm noch einige statistische Raffinessen hinzugefiigt werden, dem
traditionellen Vorgehen. Gegen dieses auch heute noch am meisten ange-
wandte Verfahren sind einige schwerwiegende methodologische Einwénde
vorgebracht worden:

1) Die Festlegung ciner bestimmten Trendfunktion 148t sich substanzwissen-
schaftlich meist nicht begriinden. Die Entscheidung des Forschers z.B. fiir

22 Vgl den Beitrag von Winfried Stier in diesem Band.
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eine logistische oder Exponentialfunktion als Trendkurve ist immer mehr
oder weniger willkiirlich,

2) Auch das AusmaB der Glattung, also die Lange des Stiitzbereichs der glei-
tenden Mittelwerte, 1aBt sich substanzwissenschaftlich kaum begriinden; ob
z.B. ein gleitender Mittelwert der Lange 9 oder 13 genommen wird, kann
ohne zusitzliche Informationen kaum entschieden werden.

3) Viele Verfahren der Trendbereinigung und auch der Glittung stehen in
dem Verdacht, kiinstliche Zyklen zu erzeugen (Slutzky-Effekt).

Diese Uberlegungen zeigen, daB beim "klassischen” Komponentenmodell
die Ergebnisse nicht frei sind von der Willkiir des Forschers und zudem im-
mer die Gefahr besteht, daB die gefundenen Zyklen durch die benutzten sta-
tistischen Verfahren kiinstlich erzeugt wurden. Aus diesen Griinden hat sich
gegeniiber diesem Vorgehen eine starke Methodenskepsis etabliert.

Abihilfe bei diesen Schwiachen schien die in den 70er Jahren vor allem in
der dokonomischen Forschung sich durchsetzende Spektralanalyse zu bringen.
Die Spektralanalyse erlaubt bekanntermaBen die Identifikation der zyklischen
Struktur einer Reihe, ohne dafBl diese vorab transformiert, d.h. geglittet wer-
den muB. Das Ergebnis der Spektralanalyse ist das geschatzte Spektrum, das
nicht nur Auskunft iiber die vorhandenen Zyklen, sondern auch iiber deren
Bedeutung fiir die Gesamtvarianz der Reihe gibt. Mit Hilfe der Spektralana-
lyse sind einige umfangreiche Untersuchungen vor allem iiber das Konjunk-
turmuster durchgefithrt worden. Erst die empirische Analyse langfristiger
Zyklen hat auf diec meist nicht erfiillten Anwendungsvoraussetzungen und
Schwichen der Spektralanalyse deutlich hingewiesen.

Die Spektralanalyse basiert auf der Theorie der (schwach) stationiren
stochastischen Prozesse, d.h., die Ergebnisse konnen nur dann eine gewisse
Signifikanz beanspruchen, wenn die zu analysierenden Zeitreihen schwach
stationar sind, vor allem also keinen Trend aufweisen. Da die meisten
Zeitreihen jedoch einen Trend zeigen, konnen diese Reihen - jedenfalls nicht
unmittelbar - mit Hilfe der Spektralanalyse untersucht werden. Da die Spek-
tralanalyse nur auf trendfreie Reihen sinnvoll angewandt werden kann, miis-
sen die Zeitreihen vorab trendbereinigt werden. Die mit der Trendbereini-
gung verbundene Problematik beziiglich der spektralanalytischen Ergebnisse
wurde in den meisten Untersuchungen nicht in der notwendigen Schirfe dis-
kutiert. Erst allméhlich hat sich die Erkenntnis durchgesetzt, da die Art der
Trendbereinigung die Ergebnisse wesentlich determiniert. Dies umso stérker,
je kleiner die Frequenz der zu analysierenden Zyklen ist. M.a.W., gerade bei
der Suche nach Langfristzyklen hangen die spektralanalytischen Ergebnisse
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wesentlich von der durchgefiihrten Trendbereinigung ab. So kann man zeigen,
daB der spektralanalytische Nachweis der sog. Kondratieffzyklen primér von
der Art der Trendbereinigung abhingt.

Sowohl die Kritik an dem Komponentenmodell als auch die Einsicht in die
starken Beschrankungen der Spektralanalyse haben zu vollig neuen For-
schungen auf diesem Gebiet AnlaB gegeben. Vor allem die Erfahrungen bei
der Suche nach "langen Wellen", aber auch die Suche nach einem "idealen"
Saisonbereinigungsverfahren haben zur Entwicklung eines neuen methodi-
schen Instrumentariums der Zeitreihenanalyse gefithrt, den sog. Fil-
terverfahren. Als Filter bezeichnet man, vereinfacht ausgedriickt, ein Rechen-
verfahren (Algorithmus) mit dem man eine Input-Zeitreihe in eine Output-
Zeitreihe transformiert. Eine Zeitreihe kann man als Summe sehr vieler sich
iiberlagernder Schwingungen unterschiedlicher Schwingungsdauer auffassen.
Deshalb kann man auch sagen, daB3 bei der Filterung bestimmte Schwingun-
gen in die Outputreihe iibertragen werden und andere nicht. Benutzt man
statt des Begriffs "Schwingung" den der "Frequenz', kann man auch sagen,
daB ein Filter den Frequenzgehalt einer Zeitreihe verindert. In der Praxis
lassen sich verschiedene Filtertypen unterscheiden, je nach dem, welche
Schwingungen iibertragen werden. Ein Filterverfahren, mit dem man den
Trend eliminiert, iibertragt nur Schwingungen kurzer Dauer (hochfrequente
Schwingungen), hier spricht man von einem Hochpass. Ein Filter, der nur
Schwingungen langer Dauer (niederfrequente Schwingungen) iibertragt, wird
als Tiefpass bezeichnet.

Wie ein bestimmtes Verfahren - ein bestimmter Filter - den Frequenzge-
halt der Inputreihe verandert, 148t sich nun - und das ist der entscheidende
Vorteil dieses Ansatzes - mit Hilfe der Filtertheorie genau berechnen. Fiir
alle linearen zeitinvarianten Filter 148t sich die sog. Transferfunktion berech-
nen, mit deren Hilfe die Ubertragungseigenschaften des Filters angegeben
werden konnen. Ein Wert der Transferfunktion von 1 zeigt, daB die zugeho-
rige Frequenz unverindert iibertragen wird. Ein Wert von Null bedeutet, daf3
die entsprechenden Frequenzen bei der Filterung vollstindig eliminiert wer-
den. Der Frequenzbereich, in dem die Transferfunktion den Wert 1 (0) hat
wird als Paf3band (Stoppband) bezeichnet.

Nach diesen Uberlegungen wird klar, daB auch ein gleitender Mittelwert
nichts anderes ist als ein Filter. Da er eine lineare zeitinvariante Transforma-
tion darstellt, 148t sich auch seine Transferfunktion berechnen. Fiir die von
Namenwirth/Weber benutzten 9-gliedrigen Mittelwerte hat die Transfer-
funktion die in Abb. 1 dargestellte Form.
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Es zeigt sich, daB alle Frequenzen zwischen 1/9 und 0 abgeschwicht
iibertragen werden. Die Funktion hat bei 1/9 ihre erste Nullstelle, so daf3 alle
Schwingungen mit dieser Frequenz vollstindig eliminiert werden. Da die
Transferfunktion in keinem Bereich Werte groBer als 1 hat, entstehen keine
Slutzky-Effekte.

Da zahlreiche substanzwissenschaftliche Fragestellungen auf Filter mit
ganz unterschiedlichen Transferfunktionen hinauslaufen, war es von Anfang
an das Ziel, ein Verfahren zu finden, mit dem sich beliebige Transferfunk-
tionen realisieren lassen. Realisert wurde dieses Vorhaben mit einem neu ent-
wickelten Filterverfahren, das gegeniiber traditionellen Verfahren einige be-
deutsame Vorteile aufweist. Bei diesem Verfahren wird der gesamte Filter-
prozeB (also Spezifikation der Transferfunktion und die eigentliche Filterung)
direkt im Frequenzbereich vollzogen. Die Vorgehensweise ist - stark verein-
facht - etwa die folgende.

Gemif dem substanzwissenschaftlichen Ansatz werden die Frequenzen
spezifiziert, die iibertragen (eliminiert) werden sollen. Daraus resultiert eine
bestimmte Transferfunktion, deren PaB- und Stoppband entsprechend diesen
Definitionen festgelegt wird. Fiir die Filterung wird nun die Zeitreihe in den
Frequenzbereich transformiert (praktisch mit Hilfe der Fast Fourier Trans-
formation). Das Ergebnis ist die sog. Fourier-Transformierte. Diese wird nun
gemif der vorgegebenen Transferfunktion verdndert, d. h. im PaBbandbe-
reich (Stoppbandbereich) mit 1 (0) multipliziert. Das Ergebnis wird in den
Zeitbereich zuriicktransformiert (mathematisch mit Hilfe der Inversen Fou-
rier Transformation), womit man als Ergebnis die gefilterte Zeitreihe erhalt.

Dieses Verfahren erfiillt nachweislich wichtige Voraussetzungen, die man
an Filter stellen muB:

1) Die Transferfunktion ist exakt 1 (0) im Paband (Stoppband)

2) Paf}- und Stoppband sind vollig variabel, damit 148t sich jeder gewiinschte
Filtertyp spezifizieren.

3) Der Filter erzeugt keine Verzogerungen zwichen Input und Ouput; hier
sagt man auch, daB die Phase identisch Null im gesamten Frequenzbereich
ist.

Die letztgenannte Forderung ist nicht selbstverstiandlich und fiir die empi-
rische Forschung von grofer Bedeutung. Hat ein Filter namlich eine Phase,
die nicht gleich Null ist, bedeutet dies, dal bei der Zyklenanalyse uner-
wiinschte Verschiebungen der Hoch- und Tiefpunkte eintreten.

Der entscheidende Vorteil des Filter-Design Ansatzes besteht darin, daf3
sich die Amplitudenfunktionen und damit die Filter fiir beliebig definierbare
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Schwingungskomponenten exakt realisieren lassen. Ergebnis der Filterung
sind die jeweiligen in der Zeitreihe enthaltenen Schwingungen, deren Schwin-
gungsdauer dem PaBband der vorgegebenen Amplitudenfunktion zuzuordnen
ist. Damit ist gewihrleistet, daB evtl. vorhandene Schwingungen so als
Zeitreihe dargestellt werden, wie sie als erzeugende Komponenten dem Ge-
samtproze} zugrunde liegen. Stellt man sich z.B. eine Zeitreihe vor, die aus
mehreren sich iberlagernden periodischen Schwingungen mit unter-
schiedlicher Amplitude und Periodendauer zusammengesetzt ist, so erlaubt
der Filter - bei entsprechender Amplitudenvorgabe - die exakte Reproduktion
jeder einzelnen dieser Schwingungen. Dariiber hinaus ist gewahrleistet, da
der Filter keine Schwingungen erzeugt, die in der zu filternden Reihe gar
nicht vorhanden sind. Wird also das Paf3band des Filters so gewahlt, daf3 ihm
entsprechende Schwingungen in der Reihe nicht vorhanden sind, ist das Er-
gebnis des Filters praktisch eine Null-Linie.

Diese Eigenschaften haben fiir die Interpretation der Ergebnisse weitrei-
chende Konsequenzen, und zwar in zweierlei Hinsicht. Der Filter reprodu-
ziert - wie bereits erwahnt - genau und damit ausschlieBlich die Komponen-
ten, deren Periodendauer dem Pafiband des Filters entspricht. D.h., der Fil-
teroutput ist genau in dieser Form Bestandteil des Filterinputs. Darin unter-
scheidet sich dieser Ansatz von allen Verfahren, bei denen die gesuchten
Komponenten geschitzt werden. Die Spezifikation der Amplitudenfunktion
und das eigentliche Filtern erfolgen ganzlich unabhingig von irgendwelchen
schitztheoretischen Uberlegungen oder Kriterien. Der Filter-Design Ansatz
kann in diesem Sinne als parameterfreies Verfahren betrachtet werden, worin
sicherlich ein entscheidender Vorzug gegeniiber den traditionellen Ansatzen
zu sehen ist. Bei diesem Verfahren werden also keine Modelle vorausgesetzt,
deren Parameter zu schitzen wiren.

Der zweite hier zu beriicksichtigende Punkt betrifft die definitorische
Festlegung der gesuchten Komponenten und die Moglichkeit, den Realitits-
gehalt und die Bedeutung der gefilterten Komponenten zu beurteilen. Da, wie
bereits erwihnt, dieses Verfahren die Operationalisierung beliebiger De-
finitionen erlaubt, wird z. B. der Trend nicht als ein spezifischer Funktionstyp
festgelegt, sondern es werden die Frequenzkomponenten definiert, die den
Trend konstituieren sollen. Welche aber sind das: Sind es alle Schwingungen
mit einer Dauer von Unendlich bis 100 Jahren oder von Unendlich bis zu 200
Jahren: Hier zeigt sich sehr rasch, daB viele substanzwissenschaftliche Be-
griffe, wie z.B. Trend oder Zyklus, in aller Regel viel zu ungenau sind, um
ohne weitere Annahmen operationalisiert werden zu konnen. Da selbstver-
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stindlich das resultierende Ergebnis von der jeweiligen Definition (im Fre-
quenzbereich) abhingt, ist offensichtlich, da8 der zugrundeliegenden Defini-
tion entscheidende Bedeutung zukommt. Im Falle der Trenddarstellung héngt
der resultierende Trendverlauf eben von der verwendeten Trenddefinition ab.

Nicht anders ist es beim Zyklus. Die Form des gefundenen Zyklus wird
sich in Abhingigkeit von der vorgegebenen Zyklendefiniton gestalten. Die
Beurteilung von. zyklischen Prozessen im Hinblick auf ihren Realitdtsgehalt -
wird in der Praxis noch dadurch erschwert, dal konkrete Zeitreihen Schwin-
gungskomponenten aller Frequenzbereiche enthalten.

Als Problem bleibt: Wie - anhand welcher Kriterien - 1a8t sich der Reali-
tits- oder Bedeutungsgehalt der extrahierten Komponenten beurteilen? An-
ders gefragt, wie 148t sich die Definition der zu extrahierenden Komponenten
so festlegen, daB diesen ein forschungsspezifischer Bedeutungsgehalt zu-
kommt? Fiir eine Beantwortung dieses Problems muf8 man sich zu allererst
fragen, was es bedeutet, den Realititsgehalt bestimmter Zeitreihenkompo-
nenten beurteilen zu wollen. Mit dem Realititsgehalt ist offensichtlich die
Vorstellung verbunden, daB die gefilterte Komponente fiir die zugrunde lie-
gende Zeitreihe von herausragender Bedeutung ist. Und zwar herausragend
im Vergleich zu anderen Schwingungskomponenten (mit dhnlichem Erkla-
rungswert). Fiir den GesamtprozeB, der durch die trendfreie Reihe reprasen-
tiert wird, muB8 die herausgefilterte (Zyklen-)Komponente einen "wesentli-
chen" Beitrag liefern.

Zur Beurteilung dieses Problems zieht man in der Forschung haufig die
durch die jeweilige Komponente erklirte Varianz heran. Dieser Mafistab (im
allgemeinen das Quadrat des Pearson Produkt-Moment Korrelationskoeffizi-
enten r) ist aber sowohl fiir die Festlegung der Definition als auch fiir die Be-
urteilung des Realititsgehalts wenig geeignet. Erstens nimmt die erkldrte Va-
rianz bei einer VergroBerung des PaBbandes prinzipiell zu und zweitens
bleibt das Amplitudenverhaltnis der beiden Komponenten in dieser Maf3zahl
unberiicksichtigt 2,

U. E. kann im Augenblick nur die Spektralanalyse Hinweise auf die in
trendfreien Reihen enthaltenen dominierenden zyklischen Prozesse liefern.
Um hier MiBverstindnissen vorzubeugen: Der Filter-Design-Ansatz hat
nichts mit der Spektralanalyse zu tun. Die Spektralanalyse ist ein Verfahren,
mit dem fiir trendfreie Reihen - also stationire Prozesse - die Struktur der
zugrunde liegenden Zyklen geschitzt wird, wahrend es sich beim Filtern um
eine Transformation von Prozessen gemiaB vorgegebener Kriterien handelt.

» Vgl. unten die Ausfiihrungen zu unserer Tabelle 1.
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Wenn hier nach dem Bedeutungsgehalt spezifischer Komponenten fiir den
GesamtprozeB gefragt wird, so lassen sich erste Hinweise auf solcherart be-
deutende Komponenten am besten mit Hilfe der Spektralanalyse ableiten.
Gemifl den spektralanalytischen Ergebnissen konnen dann entsprechende
Filter bzw. Amplitudenfunktionen gewihlt werden. Die Ergebnisse der Filter
stellen die real-historische Ausformung der Komponenten im Zeitbereich dar
und sind damit die Grundlage fiir die substanzwissenschaftliche Beschreibung
und Erklarung des gesuchten Prozesses.

Das hier skizzierte Vorgehen trigt der Tatsache Rechnung, daB sich die
Existenz von Zyklen streng genommen nur mittels einer explorativen Daten-
analyse nachweisen laBt. Insofern erscheinen auch die von Namenwirth und
Weber durchgefiihrten Fitting Prozeduren wenig geeignet, da bekannt ist, dafl
sich an konkrete Zeitreihen eine Vielzahl unterschiedlicher Kurven anpassen
1aBt und daB es fiir die Beurteilung der Giite der Anpassung keine wirklich
"harten" Kriterien gibt. Der Nachweis von zyklischen Komponenten birgt im-
mer die Gefahr, dafl genau das bestitigt wird, was der Forscher erwartet.

Da wir uns bei den folgenden Berechnungen an den von Namenwirth und
Weber aufgestelliten Hypothesen iiber die Existenz von Zyklen orientieren,
spielt die normalerweise substanzwissenschaftlich zu begriindende Definition
der zu extrahierenden Komponenten hier vorerst nur eine untergeordnete
Rolle. Daf} trotzdem gegeniiber diesen Autoren abweichende Ergebnisse er-
wartet werden konnen, liegt in der Tatsache begriindet, daB beim Filtern die
herausgefilterte Reihe in der jeweiligen Form immer schon Bestandteil der zu
filternden Zeitreihe ist, was beim Kurven-Fitting ja nicht der Fall ist.

Dariiber hinaus fithren wir alternative Berechnungen durch, die auf unter-
schiedlichen Komponentendefinitionen beruhen, da wir die Annahmen von
Namenwirth und Weber fiir zu restriktiv halten. Diese auf unterschiedlichen
Definitionen beruhenden Berechnungen sollen vor allem Problematik und je-
weilige Aussagefahigkeit der Ergebnisse demonstrieren.

3. Analyseergebnisse

Aus Webers Liste erfolgreich identifizierter L-Zyklen fiir den Zeitraum
von 1795 bis 1972 haben wir, mehr oder weniger willkiirlich, zehn Zeitreihen
ausgewihlt 2% bei denen die jeweils angepaBte Sinuskurve laut Weber zwi-
schen 9 % und 54 % der Gesamtvarianz der trendbereinigten Reihe aus-

24 Wir danken R. Ph. Weber, der uns seine Daten zur Verfiigung stellte. Geringfiigig
abweichend von der in seiner Arbeit gegebenen Periodisierung der kapitalistischen
Epoche, sind die uns iiberlassenen Aggregatdaten von 1798 bis 1974 datiert.
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macht. Wir beschranken uns hier auf die vierjahrlich aggregierten Daten, die
weniger stark geglittet sind als die Gleitmittelreihen. In dem Band von Na-
menwirth und Weber ? finden sich nur Angaben zu den Gleitmittelreihen;
entsprechende Informationen iiber die aggregierten Reihen sind jedoch We-
bers Dissertation 2 zu entnehmen.

Wir haben die im vorigen Abschnitt skizzierte Filtermethode in verschie-
dener Weise eingesetzt und die dabei erzielten Ergebnisse mit Webers Sinus-
kurven verglichen. In einem ersten Ansatz (im folgenden: "Methode 1") wur-
den aus den Zeitreihen alle Schwingungskomponenten mit einer Perioden-
lange von itber 200 Jahren eliminiert. Dies entspricht dem iiblichen Vorgehen,
dem "Trend" alle Schwingungen zuzuweisen, deren Periodenlingen iiber die
Linge des Beobachtungszeitraumes hinausgehen. Mit einem weiteren Filter
wurden sodann aus den Restreihen alle Schwingungskomponenten extrahiert,
die eine Lange zwischen 90 und 200 Jahren aufweisen. Das heif3t, wir isolieren
und biindeln in jeder der zehn Zeitreihen die Schwingungen desjenigen Fre-
quenzbereichs, den Weber fiir seine "long cycles" in Anspruch nimmt. (Einer
seiner Zyklen, RECTITUDE ETHICS, ist mit einer Periode von A = 208 et-
was langer, eine Reihe, POWER-ARENA, die hier nicht betrachtet wird, ist
mit A = 80 etwas kiirzer.) Danach konnte gepriift werden, ob diese Schwin-
gungen iiberhaupt als periodisch anzusehen und wie im Vergleich zu Webers
Sinuskurven die Hoch- bzw. Tiefpunkte plaziert sind.

In einem zweiten methodischen Zugang ("Methode 2") haben wir Webers
eigene Trenddefinition iibernommen, also lediglich die lineare Trendkompo-
nente aus den Zeitreihen eliminiert und aus der bereinigten Reihe die
Schwingungskomponenten mit einer Periodenlidnge von A > 90 herausgefil-
tert. Die so extrahierten Komponenten wurden wiederum nach ihrer Periodi-
zitdt und der Lage der Hoch- und Tiefpunkte beurteilt.

In einem dritten Schritt ("Methode 3") haben wir nach der linearen
Trendbereinigung aus der Restreihe nur diejenigen Schwingungskomponen-
ten herausgefiltert, deren Frequenzen derjenigen Sinuskurve entsprechen, die
Weber spezifisch fiir diese bestimmte Reihe angepaBt hat. Das heifit, es wur-
den alle Schwingungskomponenten eliminiert, deren Periodenlingen um
mehr als (ungefihr) +5 Jahre von der Periodenlinge der "gefitteten"
(deterministischen) Sinuskurve abweichen. Webers These ist ja, da8 die kul-
turelle Entwicklung von einer bestimmten, deterministisch ablaufenden Pro-
blemlosungsdynamik angetrieben wird. Wenn diese These stimmt, muB sich

% Siehe oben FuBnote 1.
6 Siehe oben FuBnote 2.
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der entsprechende Zyklus in der beobachteten Reihe mit einem relevanten
Varianzanteil auffinden lassen, nachdem das Gemenge von Schwingungs-
komponenten anderer Frequenzen aus der Reihe eliminiert worden ist.

Wir wollen zunichst die einzelnen Verfahrensschritte anhand der Reihe
RECTITUDE-ETHICS veranschaulichen:

Abb. 2 zeigt die aggregierte Reihe sowie den Trend, der mit Hilfe des
Tiefpass-Filters bestimmt wurde, der Schwingungslangen von © bis zu 200
Jahren reproduziert. Abb. 3 bringt die um diesen Trend bereinigte Reihe
(gezackte Linie), die alle Schwingungen (einschlieBlich "white noise") mit der
Periodenlidnge 2 < A < 200 Jahren enthalt (Hochfrequenzreihe). AuBerdem
zeigt sie mit der glatten Linie die zusammengefaBten Schwingungen, die eine
Periodenlidnge von 200 > A > 90 aufweisen. Sie verlaufen nicht streng peri-
odisch; das linke Wellental ist langer als das rechte und weniger tief. Ein
Hochpunkt 148t sich fir das Jahr 1902 ermitteln, wihrend Weber einen
Hochpunkt fiir das Jahr 1880 (standardisiert: 1875) festgestellt hat. Tief-
punkte in den Jahren 1950 und 1848/49 legen eine Periodenlinge (wenn
iiberhaupt) von etwa 100 Jahren nahe. Weber hingegen hat hier eine Peri-
odenlinge von 176 Jahren ermittelt.

Im nichsten Analyseschritt (Methode 2) wird die Reihe als erstes um den
linearen Trend (eingezeichnet in Abb. 4) bereinigt. Die Restreihe ist in der
gezackten Linie der Abb. 5 sichtbar. Die glatte Linie in Abb. 5 stellt alle
(zusammengefaBten) Schwingungskomponenten der trendfreien Reihe mit
A > 90 dar. Die Periodizitit verschwindet nun noch mehr; der linke, sehr fla-
che Tiefpunkt liegt bei 1806, also fast doppelt so weit vom Hochpunkt (in
1901) entfernt wie der rechte Tiefpunkt (1953) - nicht gerade ein Beleg fiir
einen deterministischen Zyklus. Selbst wenn man die in der rechten Hilfte
sichtbare Welle als periodisch auffassen wollte, waren ihr Hochpunkt und ihre
Linge (wiederum etwa 100 Jahre) mit Webers Sinuskurve nicht vereinbar.

Bei der dritten Analysevariante werden nach der linearen Trendbereini-
gung aus der Restreihe in einem engen Frequenzband nur diejenigen Schwin-
gungskomponenten extrahiert, die der Sinuskurve entsprechen, die Weber an
diese Reihe angepaBt hat (siche glatte Linie in Abb. 6). Diese "Schwingun-
gen" weichen nur noch geringfiigig, optisch nicht mehr wahrnehmbar, von
einer Abszissenparallele im Nullpunkt ab. (Auch Weber hat fiir seine Sinus-
kurve in diesem Fall nur 9 % Varianzanteil reklamiert.) Numerisch 148t sich
ein Hochpunkt fiir das Jahr 1810 ermitteln - 70 Jahre vor dem Peak, den We-
ber identifiziert hat. Akzeptiert man den Tiefpunkt im Jahre 1892 als Pe-
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riodenindikator, ergibt sich daraus eine Periodenldnge von (1892-1810) +2
= 164 Jahren, die nahe an Webers A = 176 liegen (was nicht anders zu er-
warten ist, da ja fir den Bandpass-Filter der Frequenzbereich vorgegeben
wurde, der Webers Sinuskurve entspricht). Abb. 7 faBt die nach den drei fil-
tertheoretischen Varianten ermittelten Schwingungen in vergroBertem MaB-
stab noch einmal zusammen.

Als Ergebnis 148t sich also festhalten: Der von Weber fir RECTITUDE
ETHICS behauptete Zyklus 148t sich filtertheoretisch nicht bestétigen. Nach
den ersten beiden Methoden lassen sich lediglich Schwingungen feststellen,
die sowohl eine andere Lange als auch andere Hoch- und Tiefpunkte aufwei-
sen. Nach der dritten Methode, die Webers Frequenzvorgabe folgt, ergibt sich
gegeniiber Webers Sinuskurve eine Phasenverschiebung, die Hoch- und Tief-
punkte nahezu vertauscht.

Welches Bild ergibt sich fiir die anderen neun Zeitreihen: Tab. 1 fafit die
wichtigsten Ergebnisse zusammen, soweit sie aus Webers Methode sowie aus
unseren Methoden 2 und 3, dem "weichesten" und dem “"hartesten" Test, re-
sultieren. Beide akzeptieren die lineare Trendbereinigung, Methode 3 1483t je-
doch nur Wellenliangen zu, die Webers Frequenzvorgabe entsprechen. Die
mit den filtertheoretischen Methoden-identifizierten Schwingungen sind nicht
deterministisch. Deshalb entfillt hierbei die Angabe des Parameters A fiir die
Periodendnge. Man kann aber aus der zeitlichen Differenz (multipliziert mit
2) benachbarter Hoch- und Tiefpunkte auch fiir diese Schwingungen eine
‘Lingenangabe erhalten, die mit dem von Weber ermittelten Lambda-Para-
meter vergleichbar ist. Bei POWER AUTHORITY z. B. liegen Hoch- und
Tiefpunkt nach Methode 2 100 Jahre auseinander, was einer Schwingungs-
lange von 200 Jahren entspriache (falls iiberhaupt eine Periodizitéit vorliegt,
was bei lediglich einem Hoch- und Tiefpunkt weder bestitigt noch definitiv
ausgeschlossen werden kann). Demgegeniiber nennt Weber fiir diese Reihe
eine Schwingsdauer von A = 144. Wie Weber geben auch wir den quadrierten
Pearson Produkt-Moment-Korrelationskoeffizienten 1* als MaB der "Ahnlich-
keit" zwischen ausgefilterten Komponenten und trendbereinigter Originalrei-
he an. Als Indikator fiir die Giite der Anpassung ist diese MaBzahl aber, wie
bereits erwahnt, nur bedingt aussagefahig. Das ergibt sich daraus, da8 harmo-
nische Wellen mit gleicher Phase und Periode auch dann perfekt miteinander
korrelieren, wenn ihre Amplituden vollig unterschiedlich sind. Ein niedriger
Wert fiir 1* enthiillt zwar eine geringe Ahnlichkeit zwischen (trendbereinigter)
Originalreihe und angepafBiter Reihe (vorausgesetzt die beiden Komponenten
sind nicht phasenverzogert) ein hoher Koeffizient besagt aber nicht, da} ein
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Tabelle 1: Vergleich der Analyseergebnisse

Weber Filter 2 Filter 3
Zeitreihen
HW AW r®W | HM, HM, T,M, TM, r’M, | HM, HM;, T,M; TM, r’M,
ENLIGHTENMENT 1884 176 42 | 1881 -- 1806 -~ 53 1888 =-- -- -- 53
TOTAL
POWER 1972 144 38 {1874 -- 1974 -- 45 1920 -- 1852 -- 6
AUTHORITY 1828
POWER 1970 156 54 (1877 -- 1945 -- 63 1874 -- 1954 -- 59
PARTICIPATION 1814
WEALTH 1848 128 32 | 1847 -- 1919 -- 44 1846 =-- 1913 -~ 43
PARTICIPATION
WEALTH TOTAL 1956 140 13 | 1824 1950 1886 -- 16 1903 -~ 1829 -- 15
1816
WELL BEING 1829 125 42 | 1834 1951 18%2 -- 19 1838 1949 1892 -- 18
TOTAL (*) 1954
KECTITUDE 1880 176 9 [1901 -- 1806 1953 20 1810 -- 1892 - 9
ETHICS
RECTITUDE 1880 208 19 | 1895 -- 1951 -~ 16 -~ - -—= - 3
TOTAL
POWER GAINS 1968 164 36 -— -- 1893 -- 50 1955 -- 1875 -- 33
1804
POWER TOTAL 1980 192 20 -~ == == = 35 -- -- 1886 -~- 24
1788

Erliuterung der Symbole

"H" steht fir "Hochpunkt", "T" fiir Tiefpunkt; die Indizes geben an,
ob es sich um einen ersten oder zweiten Hoch- bzw. Tiefpunkt handelt.

“W" steht fir "nach Webers Methode" (1. Spalte); *M,” und "M," (2. und
3. Spalte) bezeichnen unsere filtertheoretischen Methoden 2 und 3.

r? bezeichnet den Anteil der jeweils erklarten Varianz.

“A" bezeichnet die Periodenlange.

"(*)" markiert eine Gleitmittelreihe

hoher Anteil an Varianz "erklart" wird. Auf dieses Problem werden wir weiter
unten zuriickkommen.

In der folgenden Zusammenfassung beriicksichtigen wir auch Ergebnisse,
die wir mit unserer ersten Methodenvariante erzielt haben. (Sie unterscheidet
sich, wie oben dargelegt, von der zweiten Variante nur durch eine andere
Form der Trendbereinigung.) AuBerdem stiitzen wir unsere Interpretation
auf "Plots", wie wir das oben bei der Diskussion der Ergebnisse fir RECTI-
TUDE ETHICS schon gezeigt haben. Aus Platzgriinden konnen hier jedoch
nicht alle Plots reproduziert werden. Wir beginnen mit 4 Indikatoren, die
Weber 2’ dem Problemkomplex "Integration” zugeordnet hat:

%7 Siehe Namenwirth u. Weber (s. FuBn. 1), S. 106.
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ENLIGHTENMENT-TOTAL: Die Hochpunkte stimmen bei allen vier
methodischen Varianten in etwa iiberein. Filtertheoretisch ergeben sich je-
doch keine oder nur schwache Hinweise auf eine mogliche Periodizitat. Nach
Methoden 2 und 3 erhilt man eine Kurve, die wie die erste Halfte einer peri-
odischen Schwingung aussieht, dabei aber fast den gesamten Beobachtungs-
zeitraum ausfiillt, also nicht einmal in einfacher Wellenldnge sichtbar wird.
Nach Methode 2 erhilt man neben dem Hochpunkt fiir 1881 einen Tiefpunkt
fiir das Jahr 1806, was rein rechnersich einer Periodenlange von 150 Jahren
entsprechen wiirde, die mit Webers A = 176 in etwa kompatibel wire.

POWER-AUTHORITY: Die nach den filtertheoretischen Methoden 1, 2
und 3 ermittelten Hochpunkte (1866, 1874, 1920) liegen weit von den Hoch-
punkten entfernt, die Weber mit 1972 und, implizit iiber A = 144, mit 1828
angibt. (Fiir die Gleitmittelreihe hat er allerdings einen Hochpunkt von 1873
notiert.) Greift man nur die Schwingungen heraus, die seiner Sinuskurve ent-
sprechen (Methode 3), verbleibt ein Varianzanteil von lediglich 6 %. Hin-
sichtlich der Periodizitit der Schwingungen nach Methoden 1 und 2 gilt das
gleiche wie fiir ENLIGHTENMENT-TOTAL.

POWER-PARTICIPANTS: Hier liegen die nach den Methoden 1, 2 und 3
bestimmten Hochpunkte (1875,1877,1874) nahe beieinander. Weber nennt
mit 1970 bzw. (implizit durch A = 156) 1814 Hochpunkte, die von diesen weit
entfernt liegen. Allerdings notiert er fiir die Gleitmittelreihe mit 1874 auch
hier wieder einen vollig anderen Hochpunkt. Mit keiner der drei Filtermetho-
den konnten entweder zwei Hoch- oder zwei Tiefpunkte festgestellt werden,
so daB die Periodizitét erneut auBerst unsicher ist.

WEALTH-PARTICIPANTS: Hier spielt die Trenddefinition bei der Be-
stimmung der Hochpunkte eine gewisse Rolle. Nach Methode 1 ist er fiir das
Jahr 1829 anzusetzen, bei linearer Trendbereinigung (Methoden 2 und 3) fiir
1847 bzw. 1846, was Webers Hochpunktbestimmung (1848) entspricht. Sieht
man von der Wiederholungsproblematik ab, wird, bei linearer Trendbestim-
mung, die Webersche Sinuskurve relativ gut bestitigt: Anzumerken ist jedoch,
daB dieser Zyklus nach Phase und nach Periodenlinge nicht parallel zu den
drei zuvor diskutierten Reihen verlduft, obwohl doch alle gemeinsam Indika-
toren des "Integrative Theme" sein sollen. Auch die Phase von ENLIGHTEN-
MENT TOTAL weicht erheblich (etwa 60 Jahre) von den Phasen der Reihen
POWER AUTHORITY und POWER PARTICIPANTS ab.

Als nichstes betrachten wir zwei Reihen, die dem "Instrumental Theme"
zugeordnet sind.
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WEALTH-TOTAL: Wird der Trend nach Methode 1 eliminiert, ergeben
sich innerhalb der Untersuchungsperiode zwei Hoch- und zwei Tiefpunkte,
die aber nicht zyklisch miteinander verbunden sind. Bei linearer Trendberei-
nigung (Methode 2) nihert sich der Kurvenverlauf mit zwei Hochpunkten ei-
ner periodischen Form stirker an, ohne sie zu erreichen. Immerhin ist der
Abstand der beiden Hochpunkte (1950 und 1824) mit der von Weber identifi-
zierten Periodenliange von 140 Jahren halbwegs vereinbar. Wenn man jedoch
nur die Schwingungskomponenten herausgreift, die der Weberschen Sinus-
kurve fiir WEALTH-TOTAL entsprechen (Methode 3), ergibt sich fiir sie ein
Hochpunkt im Jahre 1903, 50 Jahre von Webers Datierung entfernt. Sowohl
nach Webers, als auch nach unserer Methode wird mit 13% bzw. 15% nur ein
geringer Varianzanteil erklart.

WELL-BEING TOTAL: Hier werden bei allen drei filtertheoretischen
Methoden Schwingungen sichtbar, die, bei zwei Hochpunkten, einem periodi-
schenVerlauf nahekommen. Die beiden Hochpunkte nach Methode 1 (1838,
1937) liegen 99 Jahre, die beiden Hochpunkte nach Methode 2 (1834, 1951)
liegen 117 Jahre auseinander, wihrend Weber (fiir die Gleitmittelreihe) eine
Periodenldnge von 125 Jahren bei etwa gleichen Hochpunkten wie denen
nach Methode 2 angibt. Sie stimmen auch relativ gut mit den Hochpunkten
nach Methode 3 iiberein. Allerdings ist der hierfiir ausgewiesene Varianzan-
teil von 18 % gegeniiber Webers 42 % doch ziemlich gering.

Nachdem die Ergebnisse fiir RECTITUDE-ETHICS schon ausfiihrlich
diskutiert worden sind, kommen wir nun zum zweiten Indikator des
"Expressive Theme".

RECTITUDE TOTAL: Die Hochpunkte nach Methoden 1 und 2 (1898,
1895) liegen in der Néhe des von Weber ermittelten Hochpunkts (1880). Eine
zyklische Verlaufsform kann (nach diesen beiden Methoden) weder ausge-
schlossen noch bestitigt werden. Doch indizieren die nach Methode 2 ermit-
telten Hoch- und Tiefpunkte (1895 und 1951) eine Schwingungslange von 110
Jahren, die erheblich kiirzer ist als die von Weber angegebene Periodenlange
von 208 Jahren. Schwingungskomponenten, die dieser Periodenlange entspre-
chen wiirden (Methode 3), sind in der Reihe iiberhaupt nicht vorhanden; der
entsprechende BandpaBfilter reproduziert eine Gerade, die sich mit der Ab-
szisse deckt.

Betrachten wir zum SchluB noch zwei Indikatoren, die Weber dem
"Adaptive Theme" zurechnet.
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POWER GAINS: Wenn wir die Schwingungskomponenten nach Methode
1 extrahieren, ergibt sich fiir sie ein Varianzanteil nahe Null. Lediglich die
nach Methode 2 extrahierten Schwingungskomponenten erreichen einen nen-
nenswerten Varianzanteil. Sie zeigen, mit einem Tiefpunkt in 1893, eine lang-
gezogene Kurve, einem Wellental dhnlich, das nicht symmetrisch ist und of-
fensichtlich einer langfristigen Bewegungsdynamik folgt, die innerhalb des
Beobachtungszeitraums nicht zu identifizieren ist. Weber pafit an diese Reihe
eine Sinuskurve mit A = 164 Jahren an, deren Tiefpunkt (1886) nur geringfii-
gig von 1893 abweicht - ein typisches Beispiel dafiir, wie verfiihrerisch die Er-
gebnisses des "Curve fitting" sein konnen: Ein in Wirklichkeit sehr langfristi-
ger Trend (siche Abb. 8) erscheint als Zyklus mit (relativ) kurzer Perioden-
lange, der (laut Weber) innerhalb des Beobachtungszeitraums immerhin 36%
der Varianz erklirt. Die nach Methode 3 herausgefilterte Schwingungskom-
ponente, die der Frequenz der Weberschen Sinuskurve entspricht, ist zu-
sammen mit der trendfreien Reihe in Abb. 9 dargestellt. Man sieht, daB sie
sich kaum von der Nullinie unterscheidet. Dennoch wird ein relativ hohes r*
= 0.33 berechnet, weil die (kaum wahrnehmbaren) Auf- und Abschwiinge in
etwa mit denen der Originalreihe iibereinstimmen. Wie oben bereits erldu-
tert, beriicksichtigt r* jedoch nicht das AusmaB der Amplituden, die hier vollig
. unterschiedlich sind. Deshalb wire es in diesem Falle irrefiihrend, wegen r?
= 0.33 von einer 33%igen Varianzaufklarung zu sprechen. Dies wird deutlich,
wenn man Abb. 9 und Abb. 8 vergleicht. Offensichtlich erklart die nach Me-
‘thode 3 extrahierte Schwingungskomponente (s. Abb. 9) einen erheblich ge-
ringeren Anteil der Varianz der trendfreien Reihe als die nach Methode 2
extrahierten Komponenten (Abb. 8).

POWER-TOTAL: Bei linearer Trendbereinigung gemafl Methode 2 ist
Periodizitat auszuschlieBen. Bei der Trendbereinigung nach Methode 1 wird
ein Schwingungsablauf erkennbar, der sich einer Periodenform nihert, doch
die beiden Tiefpunkte (1830, 1927) sind mit der von Weber ermittelten Peri-
odenlinge von 192 Jahren nicht vereinbar. Webers Angaben implizieren zu-
dem einen weit davon entfernten Tiefpunkt im Jahre 1884. Die nach Methode
3 extrahierten Schwingungen zeigen keinen Hochpunkt, nur einen einzigen
Tiefpunkt. Dessen Datierung (1866) stimmt mit der von Weber iiberein; die
Periodizitat ist aber bestenfalls unsicher.
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4. Resiimee

Fassen wir zusammen: Zyklen, deterministische zumal, die sich innerhalb
der Beobachtungsperiode nicht wenigstens einmal wiederholen, konnen zwar
theoretisch behauptet, empirisch aber mit keiner Methode belegt werden. Si-
nuskurven, die sich innerhalb des Beobachtungszeitraums nicht wiederholen,
gar mit einer einzigen Welle iiber ihn hinausgehen, lassen sich an viele
Zeitreihen anpassen, die keine zyklischen Schwingungen, sondern nur langfri-
stige, nicht-periodische Niveauverschiebungen aufweisen. Evidenz gegen eine
Zyklentheorie kann aber auch dann beigebracht werden, wenn die Beobach-
tungszeitraume fiir positive Belege zu kurz sind: Wenn der behauptete Zyklus
tatsiachlich vorliegt, miissen sich Schwingungen entsprechender Frequenz und
mit nennenswertem Varianzanteil (nicht nur im Sinne von r?) mittels filter-
analytischer Methoden auch dann nachweisen lassen, wenn die Beobach-
tungsperiode relativ kurz ist.

Zur Uberpriifung von Webers Zyklentheorie haben wir bei zehn seiner
Zeitreihen drei verschiedene Testvarianten mit Hilfe der Filtertheorie durch-
gefithrt. Der hirteste Test ist mit der dritten Methodenvariante gegeben, die
Schwingungen innerhalb eines relativ engen Frequenzbandes herausfiltert, das
der von Weber jeweils identifizierten Sinuskurve entspricht. Die Uberein-
stimmung dieser Schwingungen mit Webers Sinuskurve ist nach vier Kriterien
iiberpriifbar: (a) nach der Periodizitit: wenn sie aus den genannten Griinden
schon nicht beweisbar ist, 1aBt sie sich wenigstens nicht ausschlieBen?
(b) nach der Datierung der Hoch- bzw. Tiefpunkte), (¢) nach dem Varianz-
anteil an der trendbereinigten Reihe (unter Beriicksichtigung der oben er-
wiahnten Problematik). Aulerdem diirfen sich (d) bei Anwendung der beiden
anderen filtertheoretischen Varianten (Methoden 1 und 2) keine beziiglich
der Hoch- und Tiefpunkte gegenlaufigen Schwingungen zeigen.

Der "weicheste" Test ist mit der zweiten Methodenvariante gegeben, bei
der zunichst der lineare Trend (als Funktion der Zeit) und anschlieBend alle
Schwingungen mit einer Periode von A < 90 Jahren aus der Reihe eliminiert
wurden. Bei der ersten Variante ist diese Testsituation nur wenig verscharft,
da immerhin der gesamte Frequenzbereich zwischen 90 und 200 Jahren zu-
gelassen wird. Mit diesen beiden Varianten sind neben der Lage der Hoch-
und Tiefpunkte auch die Periodenliangen der Weberschen Sinuskurven iiber-
priifbar.

Die Kriterien von Test 3 werden am ehesten von zwei Zeitreihen,
WEALTH PARTICIPANTS und WELL-BEING TOTAL, erfiilit. Einer
dritten Reihe, POWER PARTICIPANTS, konnte man das Pradikat "Test be-
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standen" zuerkennen, wenn man Webers Sinuskurve fiir die Gleitmittelwerte,
nicht diejenige fiir die aggregierten Daten zugrunde legte. Allerdings ist die
Periodizitit in diesem Falle sehr unsicher. Eine zyklendhnliche Bewegung im
Sinne Webers 148t sich auch fir ENLIGHTENMENT TOTAL nicht unbe-
dingt ausschlieBen. Da es aber innerhalb der Untersuchungsperiode nach
Methode 3 nur einen Hochpunkt und keinen Tiefpunkt gibt, ist die Periodi-
zitdt noch unsicherer als im Falle von POWER PARTICIPANTS.

Wenn man nur die Schwingungen betrachtet, die mit den beiden ersten
Methodenvarianten extrahiert wurden, so zeigt noch WEALTH TOTAL
(nach linearer Trendbereinigung) einen zyklendhnlichen Verlauf, der mit
Webers Sinuskurve vergleichbar ist, ohne allerdings einer strengen Periode zu
folgen. AuBerdem verlaufen diese Schwingungen gegenldufig zu der
(allerdings schwachen) Schwingung, die mit der dritten Methodenvariante
herausgefiltert wurde.

Bei den iibrigen fiinf Reihen ist die Evidenz beziiglich der Weberschen Si-
nuskurven nach allen Testvarianten in mindestens einem der og. Kriterien ne-
gativ.

Die Bilanz unserer Ergebnisse spricht also gegen Webers Theorie. Fiinf
eindeutigen Widerlegungen stehen drei nicht entscheidbare Fille und zwei
"Bestatigungen" gegeniiber. Dabei sind die Bestitigungen noch insofern grof3-
ziigig als auch in diesen Reihen keine Wiederholung des Zyklus innerhalb der
Untersuchungsperiode beobachtet werden kann. Zyklen in der Form und mit
der theoretischen Bedeutung, dic Weber ihnen zumif}t, sind in dessen eigenen
Daten mit einer angemessenen Methode nicht nachweisbar.

Sicherlich wire es wiinschenswert, auch noch die anderen der von Weber
konstruierten Zeitreihen in gleicher Weise zu iiberpriifen. Die Evidenzen
diirften sich jedoch kaum zugunsten der Weberschen Theorie verschieben.
Fiir diese Vermutung spricht, daB die zehn von uns untersuchten Zeitreihen
ohne Kenntnis der Ergebnisse ausgewéhlt wurden. AuBerdem wird fiir die Si-
nuskurven, die Weber fiir diese zehn Reihen identifiziert hat, ein durch-
schnittlicher Varianzanteil von 30.5 % an der Gesamtvarianz der trendfreien
Reihen angegeben; der Durchschnitt fiir alle Reihen betrigt 24 %, so daB un-
sere Auswahl in dieser Hinsicht nicht unfair ist.

Natiirlich haben wir mit diesen Ergebnissen nicht die allgemeine These
widerlegt, die kulturelle Entwicklung weise zyklische oder zyklendhnliche
Komponenten auf. Als nicht haltbar betrachten wir aber Webers These, die
langfristige kulturelle Entwicklung vollziehe sich generell in Form determini-
stischer Zyklen oder lasse sich mit solchen Zyklen vereinfachend, aber ange-
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messen reprasentieren. Uns scheint die Annahme deterministischer Zyklen
theoretisch nicht sinnvoll und methodisch unfruchtbar. Zeitreihen sollten als
stochastische Prozesse aufgefaBBt werden, die nicht nur eine innere Dynamik
aufweisen, sondern auch von externen Ereignissen (und deren kollektiver
Verarbeitung) vorangetrieben werden.



