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GELEITWORT

Systematische empirische Arbeit in der Betriebswirtschaftslehre leidet sehr hau-
fig unter dem Fehlen von betrieblichen Daten, wenn sie denn nicht mit finanz-
wirtschafilichen Analysen von Jahresabschliissen zu tun hat. Dies ist gerade fiir
Analysen der betrieblichen Personalpolitik ein besonders groBes Desiderat, die
Empirielosigkeit der vorliegenden Lehrbiicher ist dafiir ein deutlicher Ausdruck.

Um den Mangel an Mikrodaten auszugleichen, gibt es heute zwei unterschiedli-
che Ansitze: Zum einen werden Unternehmenspanel, wie das NIFA-Panel deut-
scher Maschinenbauunternehmen, das Hannoveraner Panel oder das fiir
Deutschland reprisentative IAB-Panel errichtet und mit bemerkenswertem Erfolg
schon mikroSkonometrisch ausgewertet. Kriitten gibt einen kurzen Uberblick
iiber die vorherrschenden Ansitze, konzentriert sich dann aber auf einen zweiten
Weg, die Konstruktion von Unternehmensstichproben aus der Information, die
aggregierte Randverteilungen enthalten. Es geht also gleichsam darum, aus sta-
tistischen Aggregaten auf die Populationsmitglieder zuriickzuschlieBen. Es ist
leicht vorstellbar, dal sehr unterschiedliche Populationen zu denselben Aggrega-
tionen fiihren - was man sich einfach daran veranschau-lichen kann, da8 ein und
dieselbe durchschnittliche Unternehmensgréfie fiir Stichproben sehr unterschied-
licher Unternehmen gelten kann: flir sehr grofie und sehr kleine einerseits, gleich
grofie andererseits etwa. Also ist das Auswahlkriterium fiir die Stichprobe, die
man erreichen will, auBerordentlich wichtig. Kriitten tibernimmt die in der ein-
schldgigen Literatur begriindete Vorstellung maximaler Entropie, die gleichbe-
deutend ist mit der MaBgabe, méglichst wenig zusitzliche Informationen in die
Stichprobenkonstruktion zu stecken.

DaB die angewendeten Konstruktionsverfahren bekannte Stichproben recht gut in
Mittelwert und Standardabweichung konstruieren, wie die Bonner Stichprobe
deutscher publizititspflichtiger Industrieunternehmen, ist ermutigend.

Kriitten geht dann einen Schritt weiter und zeigt, daf mit seinen synthetischen
Mikrodaten einige in der Literatur der Personalpolitik geduBerte Hypothesen,
nidmlich von B. Frick zur Beschéftigung Behinderter, anders zu beurteilen sind.
Wenn Kriitten auch nicht alle die Daten zur Verfiigung standen, die fir eine
vollstindige Kontrolle der Frickschen Hypothesen notwendig gewesen wiren, so
kann er doch im Prinzip einen Ausweg aus der Not, nimlich dem Mangel an Un-
ternehmensdaten, veranschaulichen. Ob die Unentscheidbarkeit zwischen beiden
Hypothesen dem Datenmangel geschuldet ist oder eine grundsitzliche Grenze
synthetischer Unternehmensstichproben andeutet, bleibt unklar.



Das gleiche gilt fiir die spannende, von meinem Kollegen Wolfgang Sendler an-
geregte, weitreichende Frage, wie denn die Realitit beschaffen sein muB, so daB
die angewandten Konstruktionsverfahren oft zu so guten Approximationen der
statistischen KenngroBen fuhren. Es gibt einen Bedarf an weiterfiihrender For-
schung, der sich auf die beispielhaften Analysen Kriittens stiitzen kann.

SchloB Quint, Trier, im August 1997 Prof. Dr. Dieter Sadowski



Yorwort

Entropiemaximierung ist das tragende Konstruktionsprinzip zur Erzeugung syn-
thetischer Stichproben, die zur empirischen Uberpriifung theoretischer Erkennt-
nisse auf dem Gebiet der Skonomischen Forschung herangezogen werden kénn-
ten. Dabei mifit die Entropie den Grad der Unbestimmtheit einer Verteilung, also
auch den Grad der UngewiBheit flir den Ausgang eines Versuchs. Um in der
Terminologie der vorliegenden Arbeit zu bleiben, kann der Versuch dieser Pro-
motion als lange mit hoher Entropie behaftet bezeichnet werden. Es waren si-
cherlich nicht nur die eher “allgemeinen” Risiken einer Promotion, die den Ent-
stehungsprozeB dieser Arbeit in die Linge zogen, sondern auch die stark ausge-
prigte “Ablenkungsféhigkeit” des Verfassers. So entwickelte sich sogar Rasen-
méhen zu einer der samstéglichen Lieblingsbeschéftigungen nur um den Leiden
der Fertigstellung dieser Arbeit aus dem Wege zu gehen.

Wird bei der Konstruktion der synthetischen Stichprobe die Maximierung der
Entropie angestrebt, so galt es, wihrend des Entstehens dieser Arbeit die Entropie
beziiglich des Ausgangs des Promotionsversuchs zu minimieren. Bei diesen Mi-
nimierungsbestrebungen unterstiitzte mich insbesondere meine Frau Brigitte, die
mein fehlendes schlechtes Gewissen mehr als kompensierte, wenn ich mir nur
allzu gerne eine Alternativbeschiftigung suchte. Fiir ihr wohl nicht immer leicht
aufzubringendes Verstindnis, den Verzicht auf viele “normale” Wochenenden
und den trotzdem nie aufgegebenen Glauben an das Erreichen des Entropiemini-
mums beziiglich der Fertigstellung der Arbeit danke ich ihr herzlich.

Wesentlich beteiligt am Prozef der Entropieminimierung war auch mein Lehrer,
Herr Prof. Dr. Dieter Sadowski, der mich wihrend der Zeit als Student und As-
sistent an den spannenden Prozefl der wirtschaftswissenschaftlichen Forschung
heranfiihrte und so diese Arbeit erst erméglichte. Seine Unterstiitzung und Forde-
rung wihrend dieser Zeit und auch dariiberhinaus sowie seine grofe Geduld bis
zur Fertigstellung der Arbeit waren sicherlich alles andere als selbstversténdlich.

Meinen ehemaligen Kollegen Prof. Dr. Uschi Backes-Gellner und Prof. Dr.
Bernd Frick als den wissenschaftlichen “Seniors” in einem Team junger Dokto-
randen gehort ebenfalls mein Dank, da sie mir stets als Gespréichspartner zur Ver-
fiigung standen und mich ein ums andere Mal nicht nur in die wissenschaftlich
“richtige” Richtung lenkten.

Nicht vergessen mochte ich auch die anderen Mitglieder des Forschungsteams an
der Universitit und am Institut fiir Arbeitsrecht und Arbeitsbeziehungen in der
EG (IAAEG), insbesondere Dr. Norbert Briihl und Dr. Kerstin Pull, die wesent-
lich zu einer dem Entstehungsproze8 dieser Arbeit forderlichen Kooperation bei-
getragen haben und schwierige Situationen zu meistern halfen.



Last but not least danke ich meinen Eltern, Elisabeth und Karl Kriitten, ohne de-
ren Vertrauen in den frilhen Phasen meiner akademischen Ausbildung diese Ar-
beit wohl nicht entstanden wiire.

Trier, im Juli 1997 Rainer Kriitten
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I. Einleitung: Problemstellung und Ziel der Arbeit

Zur Analyse der Personal- und Beschiftigungspolitik von Unternehmen sind zum
einen umfassende theoretische Analysen und zum anderen entsprechende empiri-
sche Uberpriifungen der ausgearbeiteten theoretischen Konzepte notwendig. Die
groBten Defizite in diesem Analyseproze8 scheinen in der empirischen Arbeit zu
liegen. Leontief (1982, zit. n. Stafford 1986, S. 387) formuliert in einem Brief an
die Herausgeber der Zeitschrift "Science”, daB die Mehrzah! der Artikel im
American Economic Review bzw. der Okonomie iiberhaupt empirisch falsch,
trivial oder frei von Empirie sind, dagegen aber Theorie, Simulation und depla-
zierte Aggregation einen zentralen Platz einnehmen.

Fiir das Gebiet der IndustrieSkonomik zeichnet Scherer (1986, S. 3ff) ein hnli-
ches Bild: "Hunderte gldnzender Theoretiker sitzen an ihren Schreibtischen und
arbeiten an den neuesten Ritseln der Industriekonomik, indem sie Kreisbahnen
innerhalb weiterer Kreisbahnen aufzeichnen, um neue Modelle der Wirtschaft zu
konstruieren." Ein echter Fortschritt wird aber kaum erzielt werden, solange es
keine fruchtbare Zusammenarbeit zwischen denen gibt, "die das Zeug haben,
immer genauere Beobachtungen der realen Welt durchzufithren und denen, die
die empirischen Beweise in bessere theoretische Modelle von der Welt umsetzen
konnen" (Scherer 1986, S. 4).

Die Ausfithrungen Scherers betonen eine starke Interdependenz zwischen theore-
tischem Erkenntnisfortschritt und entsprechenden Datengrundlagen. Den Argu-
menten Scherers folgend, ist eine Weiterentwicklung bewihrten Wissens also nur
dann zu erwarten, wenn aufgrund eingehender empirischer Tests nachgewiesen
werden kann, daBB Modelle die Realitit gut abbilden oder bisherige theoretische
Ansitze zu kurz greifen. Die vorliegende Arbeit hat es sich zum Ziel gesetzt, De-
fizite in dem fiir die Analyse der Personal- und Beschéftigungspolitik von Unter-
nehmen vorhandenen Datenmaterial herauszuarbeiten und einen Weg aufzuzei-
gen, durch den fiir unterschiedliche Fragestellungen Daten bereitgestellt werden
konnen.

Im Zusammenhang mit der Erkldrung der FirmengréB8en-Lohndifferentiale wei-
sen Gerlach/Schmidt (1989, S. 370) darauf hin, daB ein erfolgversprechendes
Forschungsprogramm erhebliche Anstrengungen und Neuorientierungen ver-
langt. Thaler (1989, S. 190) fiihrt in einem Ubersichtsartikel zur gleichen Pro-
blematik folgendes aus: "Economists would have to get their hands dirty col-
lecting data on the actual operation of organizations. Unless the profession is
willing to reward this type of time-consuming research activity, many important
questions will remain unsolved."

Anhand umfangreicher empirischer Tests wird gezeigt, wie mit disaggregierten
Daten Hypothesentests durchgefiihrt werden kénnen und wie sich die Ergebnisse
zu den Ergebnissen auf Basis von Aggregatdaten unterscheiden kénnen. Die ver-
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wendeten Daten wurden nicht origindr erhoben, sondern mittels eines sto-
chastischen Optimierungsverfahrens aus verschiedenen Aggregatdaten disag-
gregiert. Von Bedeutung ist also nicht nur die Verwendung von disaggregiertem
Datenmaterial, sondern auch die Maglichkeit der Nutzung von Aggregatdaten aus
unterschiedlichen Quellen.

1. Datendefizit als eine mogliche Ursache fiir geringen Forschungsfort-
schritt

Es besteht in der Literatur! ein weitgehender Konsens dariiber, daB Datenge-
winnung auf einzelwirtschaftlicher Ebene eine lohnende Investition in die Theo-
rie und Empirie der Wirtschaftswissenschaften ist2. Stafford (1986) und Hamer-
mesh (1988) zeigen in ihren Studien, daB durch eine Bereitstellung zentraler Mi-
krodatensitze theoretisch fundierte empirische Forschungsarbeiten zu Themen,
die sich mit den Datensitzen bearbeiten lassen, angeregt werden.

Stafford (1986, S. 386ff) untersucht 759 Arbeiten zur Arbeitsmarktforschung, die
in sechs groBen Zeitschriften in den USA zwischen 1965 und 1983 erschienen
sind. Er zeigt, dal der Anteil der ver6ffentlichten Arbeiten zum Arbeitsangebot
im Zeitraum von 1965-1979 stark zunahm, wihrend der Anteil der Verdffent-
lichungen zur Arbeitsnachfrage im gleichen Zeitraum fast stagnierte. Fiir die Jah-
re 1980-1983 ist ein gegensétzlicher Trend zu beobachten. Die riickldufige Ent-
wicklung bei den Arbeiten zum Arbeitsangebot setzt sich in den Jahren 1984-
1987 fort (vgl. Hamermesh 1988, S. 9). Die Zahl der empirischen Arbeiten mit
einer sinnvollen theoretischen Fundierung nimmt von 1965 bis 1983 stark zu. Die
groBte Zunahme ist bei den Arbeiten, die auf Mikrodatensitzen beruhen, zu ver-
zeichnen, wohingegen die Zahl der Verdffentlichungen, die Zeitreihen nutzen,
stark zuriickgeht. Stafford fithrt den Anstieg der Arbeiten, die auf Mikrodaten
beruhen, und der theoretisch fundierten empirischen Arbeiten auf die Bereitstel-
lung entsprechender Mikrodatensétze zuriick. Analyseeinheiten dieser Mikroda-
tensdtze waren ausschliefilich Individuen und Haushalte, so daf sich die starke
Fixierung auf das Arbeitsangebot erkldren 14Bt. Erklarungsbediirftig bleibt jedoch
der Befund, daB trotz vorhandener Lingsschnittdaten die Zahl der Arbeiten zum
Arbeitsangebot von 1980-1987 zuriickgeht. Stafford und Hamermesh formulieren
tibereinstimmend als Ursache fiir dieses Phdnomen, daB die Ertrige der wieder-

1 Vgl. z. B.: Autorengemeinschaft 1990, S. 1ff; Fritsch 1990b, S. 411f.; Gerlach u. a. 1990,
S. Iff; Griliches 1986, S. 1468; Hamermesh 1988, S. 10ff; Hotchkiss 1990; Orcutt 1990,
S. 30ff; Sadowski/Stengelhofen 1989, S. 105f.; Scherer 1986, S. 3ff; Stafford 1986, S.
387ff.

2 Eine Ausnahme bilden hier die Vertreter eines instrumentalistischen Ansatzes, fiir die der
empirische Wahrheitsgehalt von Hypothesen eine untergeordnete Rolle spielt, und die
Prognosegiite eines Modells im Vordergrund steht (vgl. Fritsch 19902, S. 24ff).
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holten Nutzung einer Datenquelle abnehmend sind. "A reason for the decline in
significant papers with an exclusively empirical orientation could be termed the
data lode phenomenon. When a new type of data becomes available for research
use as did micro cross-section and panel data in the 1970s, there appears to be a
set of interesting results which will be based simply without any conceptual fra-
mework for interpretation. As the data lode is worked sufficiently, diminishing
returns set in to purely data based findings and perhaps eventually to innovations
in or reformulations of theory" (Stafford 1986, S. 394). Hamermesh fithrt aus: "I
would argue, though, that at least in part it stems from the lack of new advances
in the kinds (not the quantities) of data that are available for this purpose. The
rich lode of the feedback relationship between data development and the expan-
sion of knowledge about labor supply is now yielding decidedly diminishing re-
turns" (Hamermesh 1988, S. 10).

Die Befunde der Autoren zeigen am Beispiel der Arbeiten zum Arbeitsangebot,
wie durch ein Zusammenspiel von Theoriebildung, Methodenentwicklung und
Datensammlung grofie Fortschritte im Bereich der Arbeitsmarktforschung erzielt
werden konnen. "During the past twenty-five years research on the supply of la-
bor has been the crown jewel of labor economics (perhaps even in all of applied
economics). We have learned something about important phenomena; major
threats of microeconomic theory that had not been used in empirical work have
been explicitly employed in estimation; and these applications have generated
important advances in econometric theory that have been used elsewhere in eco-
nomics" (Hamermesh 1988, S. 6). Im Gegensatz dazu fiihren fehlende Datensitze
auf Unternehmensebene neben kaum vorhandenen empirisch fundierten Arbeiten
zur Arbeitsnachfrage zu Reformulierungen und Ausdehnungen in der Theoriebil-
dung.

Fiir das Forschungsfeld der "Theorie der wirtschaftlichen Entwicklung" sieht
Fritsch (1990a, S. 1f.) die Defizite vor allem darin begriindet, da Aggregatdaten
auf Regional- oder Branchenebene nur beschriankte Aussagekraft besitzen. Ein
wesentlicher Erkenntnisfortschritt sei nur dann zu erwarten, wenn die
"Untersuchung eine Ebene "tiefer", nimlich bei den einzelnen Elementen dieser
Aggregate, ansetzt" (Fritsch 1990a, S. 2), da Aggregate von Wirtschaftseinheiten
wie Branchen, GroBenklassen und Regionen wesentliche Entwicklungsdetermi-
nanten nur unzureichend abbilden. Die Kenntnis der Determinanten einzelwirt-
schaftlichen Verhaltens ist nach Einschitzung des Autors deshalb von Bedeu-
tung, weil einzelwirtschaftliche Einheiten die Adressaten wirtschaftspolitischer
Malnahmen darstellen.

Zu einer dhnlichen Aussage gelangen auch Hilbler/Gerlach (1989, S. 172) im
Zusammenhang mit der Uberpriifung verschiedener Effizienzlohnmodelle auf
Basis der ersten Welle des Sozio-6konomischen Panels: "Beziiglich der Effi-
zienzlohntheorie sei abschlieBend betont, daB die Doméne ihrer empirischen
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Uberpriifung die Ebene des Betriebes ist. Es ist deshalb erforderlich, die Effizi-
enzlohnanalyse beruflicher Lohnstrukturen durch betriebliche Fallstudien und Pa-
neldaten zu ergénzen.”

Scherer (1986, S. 6ff) fuhrt aus, da in der industrieSkonomischen Forschung ein
lange vorherrschendes Paradigma durch die Analyse mittels Mikrodaten auf Un-
ternehmensebene abgeldst wurde. Es konnte gezeigt werden, da die Rentabilitit
bei groBeren Marktanteilen kriftig steigt und im Gegensatz dazu die Zu-
gehorigkeit zu einer hochkonzentrierten Industrie selbst im giinstigsten Fall kei-
nen EinfluP auf die Rentabilitit hat. Auch in diesem Forschungsfeld, so Scherer,
seien immer extensivere Theorien entwickelt worden; die Datensammlung zur
empirischen Uberpriifung der Theorien habe aber mit der Theorieentwicklung
nicht Schritt gehalten.

2. Die besondere Problematik von Unternehmensdaten

Die oben kurz wiedergegebene Diskussion zeigt eindrucksvoll den Zusammen-
hang zwischen Erkenntnisfortschritt und Datenverfiigbarkeit. Fiir die Gewinnung
geeigneter Daten auf Individualebene zur Beantwortung arbeitsangebotsseitiger
Fragestellungen sind in den letzten Jahren erhebliche Mittel aufgewendet worden.
Es ist jedoch ungewiB, ob die Bereitstellung entsprechender Mittel zur Gewin-
nung von Unternehmensdaten zum gleichen Erfolg fithrt. Die sehr kontroverse
Diskussion iiber die Aufnahme der Jahresabschliisse von kleinen und mittleren
Kapitalgesellschaften, deren Firmendaten nur im Handelsregister hinterlegt wer-
den, in Unternehmensdatenbanken zeigt, daf die Weitergabe von Daten durch die
Unternehmen von diesen sehr skeptisch beurteilt wird (vgl. Borner 1988; Schmidt
1988).

Fritsch (1990a, S. 33f.) bedauert zwar, daB das reichhaltige Material der amtli-
chen Statistik unter anderem aufgrund restriktiv gehandhabter Datenschutzbe-
stimmungen ein mit viel Aufwand erhobener "Daten-Friedhof" ist, dessen Po-
tential fiir wissenschaftliche Untersuchungen kaum im Ansatz ausgeschpft wird,
verweist aber gleichzeitig auf die Vorteile von durch die Forscher selbst durchge-
filhrten Primérerhebungen. Da die Weitergabe von Daten flir Forschungszwecke
durch die Unternehmen zum Teil sehr restriktiv gehandhabt wird, kommt es bei
von den Forschern selbst durchgefiihrten Primérerhebungen zu einem unvoll-
stindigen Riicklauf, da im Gegensatz zur amtlichen Statistik keine Auskunfts-
pflicht besteht. "Selbst bei einer relativ hohen Riicklaufquote entsteht so bei eige-
nen Primirerhebungen das Problem, daB man kaum vollstéindig sicher sein kann,
inwiefern die zur Verfiigung stehenden Daten nicht eine irgendwie verzerrte
Stichprobe der Grundgesamtheit darstellen, und inwieweit die gewonnenen Er-
gebnisse letztendlich représentativ sind. Die in letzter Zeit zunehmende Zahl von
derartigen Primirerhebungen flihrt auBerdem dazu, daB immer mehr Betriebe
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bzw. Unternehmen, welche grundsétzlich zu einer Auskunft bereit wiren, sich als
iiber Gebiihr strapaziert empfinden und eine Teilnahme an derartigen Erhebungen
neben der amtlichen Statistik ablehnen; sie erkennen letztlich, daB hier hiufig im
Prinzip vermeidbare Doppelarbeit geleistet wird" (Fritsch 1990a, S. 34). Auch bei
Individualdaten stellt sich das Problem des unvollstindigen Riicklaufs. Da aber
die Struktur der Grundgesamtheit besser bekannt ist, kann eine Reprisentativitit
durch entsprechende Gewichtung erreicht werden. Zudem werden Personen nicht
in dem MaBe zu Befragungen durch die amtliche Statistik herangezogen wie Un-
ternehmen.

Strebt man eine Wiederholungsbefragung (Betriebspanel) an, dann erhsht sich
die Gefahr einer sinkenden Riicklaufquote neben einer in jeder Periode zu be-
fiirchtenden Antwortverweigerung noch durch die SchlieBung von Unternehmen
bzw. deren Verschmelzung mit anderen Unternehmen. Unternehmensneu-
griindungen konnen nur durch eine Ausdehnung der Stichprobe erfafit werden3.
Im Sozio-tkonomischen Panel werden Haushaltsaufspaltungen und -neugriin-
dungen durch die Weiterverfolgung bereits im Panel befragter Personen erfafit.

3. Konzeption und Vorgehensweise

Nachdem in den vorherigen Abschnitten einige wesentliche Argumente fiir die
Nutzung von Daten auf Mikroebene (Betriebe oder Unternehmen) vorgestellt
worden sind, erscheint die Bereitstellung dieser Daten als gewichtiges Problem in
der empirisch fundierten wissenschaftlichen Forschung. Im folgenden Kapitel II
erfolgt daher eine exemplarische Bestandsaufnahme bisheriger Ansitze zur Be-
seitigung des Datenproblems. Dabei wird keine vollstiandige Auflistung aller ver-
fiigbaren Datenquellen angestrebt, sondern an Beispielen zu verschiedenen Typen
von Datenquellen werden die Vor- und Nachteile bisheriger Ansitze diskutiert.
Grundlage der Beurteilung bisheriger Ansitze bildet ein von Hamermesh (1988,
S. 3ff) vorgeschlagener Anforderungskatalog fiir Datenquellen, die zur Analyse
betrieblicher Personal- und Beschéftigungspolitik genutzt werden.

Aufbauend auf diesen Uberlegungen wird in Kapitel III ein alternativer Weg der
Datengewinnung auf einzelwirtschaftlicher Ebene vorgestellt. Vorhandene Ag-
gregatdaten werden durch die Anwendung eines Algorithmus zur Losung kom-
binatorischer Optimierungsprobleme, des "Simulated Annealing", disaggregiert.
Dabei weicht die synthetisch erzeugte Verteilung nur soweit von einer Initialver-
teilung (meist Gleichverteilung) ab, wie die Randbedingungen dies erfordern.

Da diese Vorgehensweise sehr willkiirlich erscheint, und die berechtigte Frage
gestellt werden kann, ob die synthetische Stichprobe ein Abbild der Grundge-

3 vgl. hierzu die Diskussion zum IAB-Betriebspanel in Abschnitt 11.3.2.
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samtheit ist, bedarf es einer ausfiihrlichen Analyse des eingesetzten Verfahrens
und der damit erzeugten Stichproben. Die Begriindung fiir die Sinnhaftigkeit die-
ses Vorgehens stiitzt sich im wesentlichen auf drei Punkte:

1. Theoretische Analyse des eingesetzten Verfahrens:

Da die "wahre" Verteilung der Variablen in der Grundgesamtheit unbekannt
ist, muB eine Verteilung gefunden werden, die eine moglichst gute Schitzung
der unbekannten Verteilung darstellt. Zunfichst wird gezeigt, da diejenige
Verteilung, die die Entropie beziiglich einer beliebigen Ausgangsverteilung
maximiert, die beste Schitzung fiir die unbekannte Verteilung ist. Hierzu ist
eine Diskussion des Konstruktionsprinzips "Maximierung der Entropie" er-
forderlich. In einem zweiten Schritt der theoretischen Analyse werden die Ei-
genschaften (Konvergenz in Abhéngigkeit von Kostenfunktion und Kiihlplan)
des Simulated Annealing durch Anwendung der Theorie von Markovketten
genauer untersucht.

2. Vergleich einer durch das Simulated Annealing erzeugten Verteilung mit
bekannter entropiemaximaler Verteilung:
Fiir eine kleine Zahl von Variablen und Ausprigungen kann die entropie-
maximale Verteilung beziiglich vorgegebener Randbedingungen ermittelt
werden. Ein Vergleich von synthetisch erzeugter und der entropiemaximalen
Verteilung ermdglicht es zu iiberpriifen, ob die gew#hlte Implementation des
Algorithmus Verteilungen mit den theoretisch postulierten Eigenschaften er-
zeugt.

3. Rekonstruktion einer realen Stichprobe:
Aggregiert man die Daten einer realen Stichprobe und verwendet diese Daten
als Grundlage fiir die Simulation, dann ist ein Vergleich von synthetischer
und realer Stichprobe moglich. Es kann zudem eine Aussage iiber den Zu-
sammenhang von verwendeten Randinformationen und der Qualitét der Re-
produktion gemacht werden.
Im Anschlufl an diese Analysen des Simulated Annealing wird in Kapitel IV das
Vorgehen bei der Konstruktion einer synthetischen Unternehmensstichprobe#
detailliert dargestellt und die erzeugte Stichprobe genauer analysiert. In einem
substanzwissenschaftlichen Teil wird die synthetische Stichprobe genutzt, um die
von Frick (1992) aus organisationsSkonomischen Theorien abgeleiteten De-
terminanten der betrieblichen Schwerbehindertenbeschéftigung mit Betriebsdaten
empirisch zu testen. Angestrebt wird ein Vergleich der empirischen Ergebnisse,
die auf Aggregatanalysen einerseits und auf Betriebsdaten andererseits beruhen.
Da mehrere Datenquellen, die unterschiedliche Variablen enthalten, zur Erzeu-
gung der synthetischen Stichprobe genutzt werden kdnnen, wird eine Analyse des

4 Der Begriff "Stichprobe" wird hier nicht im Sinne der exakten mathematischen Definition

verstanden.
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Einflusses der betrieblichen Schwerbehindertenbeschiftigung auf die Apeitspro-
duktivitit moglich.

Im SchluBkapitel schlieBlich wird beurteilt, inwieweit sich synthetische Daten zur
Produktion empirischen Wissens eignen, und ob die Verwendung va Unter-
nehmensdaten anstelle von Aggregatdaten zu anderen Ergebnissen fithr. Zudem
soll ein Ausblick gegeben werden, wie durch Verwendung internatiolaler Sta-
tistiken synthetische Stichproben flir andere Linder generiert werden kinen, um
eine verbesserte Grundlage fiir international vergleichende empirische Forschung
bereitzustellen.






I1. Diskussion bisheriger Ansiitze zur Gewinnung von Unternehmens-
daten

1. Kriterien zur Bewertung unterschiedlicher DatensitzeS

Die Beurteilung, inwieweit sich bestimmte Datenquellen zum Testen theoretisch
abgeleiteter Hypothesen eignen, soll vor dem Hintergrund eines von Hamermesh
vorgeschlagenen Rahmens erfolgen. Ziel wirtschaftswissenschaftlicher For-
schung ist hdufig die Spezifikation und die explizite Bestimmung der Parameter
eines allgemeinen linearen Modells der Form:

(D yp=bxg+ey
mit:

y: abhéngige Variable, x: Vektor der unabhingigen Variablen (theoretisch abge-
leitet), b: Vektor von Parametern, die die Struktur des Kausalzusammenhangs
kennzeichnen, t: Zeitpunkt, fiir den der Zusammenhang gelten soll und e: Stér-
term. Geschitzt wird jedoch nicht diese Beziehung sondern:

(2)  Yir=brrXpr+err

Der Index I steht fiir die Analyseeinheit, die den Kausalzusammenhang repréisen-
tieren soll, und T kennzeichnet den Zeitpunkt der Beobachtung dieser Analyse-
einheit.6 Hamermesh wihlt dieses einfache lineare Modell nur zu Veranschauli-
chungszwecken, weist aber gleichzeitig darauf hin, daB die Diskussion auch auf
elaboriertere Modelle ausgedehnt werden kann. Es wird angenommen, daB zur
Schitzung von (2) ein geeignetes Verfahren gewdhlt wird (beispielsweise ein
Kleinst-Quadrate-Schitzer), und damit BIT ein unverzerrter Schétzer des Para-
meters byp fiir den spezifischen Datensatz {YIT’XIT} ist, so daB gilt:

(3)  E(byrbrr) =i’

Nimmt man an, daB by alle wiinschenswerten statistischen Eigenschaften be-
sitzt, dann kann der Wert dieses Parameters als beste Schétzung fiir eine Vielzahl
moglicher Werte von by, die auf moglichen Datensétzen {YIT,XIT} beruhen,

5 Vgl. zu diesem Abschnitt Hamermesh 1988, S. 3ff.

t und T fallen dabei wohl in den wenigsten Fillen zusammen, da die Erhebung von Daten
oft weit vor der Publikation von Forschungsergebnissen liegt. Eine Ausnahme bilden hier
prozeBproduzierte Daten, die moglicherweise sofort nach deren Erfassung zur Verfiigung
stehen.

7 E(x): Erwartungswert.
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angeschen werden.8 Zu der Verteilung in méglichen Datensitzen gehort demzu-
folge eine entsprechende Verteilung der BIT- Von besonderem Interesse ist je-

doch die Frage, ob der Erwartungswert der BIT, gegeben den Datensatz

{YITaXIT } , gleich dem "wahren" Wert b, der die Kausalbeziehung beschreibt,
ist:

@ Ebr|{Mr.Xrp=b.
Ob Gleichung (4) erflillt ist, hingt dabei von vier wesentlichen Fragen ab:

a) MeB- und Spezifikationsfehler:
Bildet der erhobene Satz von Variablen {Y,X} die wahren Variablen {y,x}
aus Gleichung (1) ab?9

b) Repriisentativitiit:
Ist die Stichprobe der gezogenen Analyseeinheiten (Individuen, Organisatio-
nen, Unternechmen etc.), die zur Schitzung von Gleichung (2) genutzt wird,
reprisentativ beziiglich der Grundgesamtheit, fiir die der theoretische Wir-
kungszusammenhang postuliert wird? Wenn die Analyse von Gleichung (2)
mehr als eine okonometrische Fallstudie darstellen soll, dann sollte das
Sample von Analyseeinheiten sehr groB sein oder einige typische Analyse-
einheiten beinhalten.

¢) Strukturelle Verinderungen:
Ermoglichen die Zeitpunkte T, an denen die Daten erhoben wurden, eine
Aussage liber den Zusammenhang von y und x zu einem beliebigen Zeit-
punkt t?
Die Beantwortung dieser Frage hat zwei Dimensionen: Im einfacheren Fall

muf gepriift werden, ob die geschitzten BIT die Struktur des Kausalzusam-
menhangs noch fiir den gegenwirtigen Zeitpunkt wiedergeben oder der
strukturelle Wandel so gro8 war, da8 die Struktur heute eine ganz andere ist
als zum Erhebungszeitpunkt der Daten. Das Modell kann in diesem Falle
noch richtig spezifiziert sein; die quantitativen Ausprigungen der BIT sind
jedoch von denen zum Erhebungszeitpunkt verschieden.

8  Mehrmaliges Zichen einer Stichprobe mit jeweils gleicher Auswahlmethode
(Zufallsauswahl) fithrt zu unterschiedlich aussehenden Stichproben, so da8 die by mehr

oder weniger stark streuen.

Wird beispielsweise in Gleichung (1) ein Zusammenhang zwischen Hohe des Arbeitsein-
kommens und betriebsspezifischem Humankapital postuliert, und betriebsspezifisches
Humankapital durch die Betriebszugehdrigkeitsdauer gemessen, dann muf3 gepriift wer-
den, ob die gemessene GroBe die theoretische GroBe adédquat abbildet. Die Frage von
MeB- und Spezifikationsfehlern ist im Einzelfall zu iiberpriifen, und einer Beantwortung
wird daher im folgenden nicht weiter nachgegangen.
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Komplizierter erweist sich die Situation, wenn zusitzliche EinfluBfaktoren
zum Zeitpunkt t fiir den Zusammenhang von y und x relevant werden. Wenn
die notwendigen Daten der zusitzlichen EinfluBfaktoren im Datensatz enthal-
ten sind, und der Datensatz fiir den Zeitpunkt t als noch reprisentativ betrach-
tet werden kann, dann ldBt sich durch eine neue Schiitzung die Struktur des
Kausalzusammenhangs in t ermitteln. Sind die Daten im urspriinglichen Er-
hebungszeitpunkt jedoch nicht erhoben worden bzw. grundsitzlich nicht er-
hebbar, dann ist eine Aussage zur Struktur des Zusammenhangs in t nicht
moglich.

Aggregationsniveau:

Sind die Analyseeinheiten (Individuen, Unternehmen, Wirtschafiszweige)
bzw. die Zeitpunkte der Erhebung geeignet, den Zusammenhang von y und x
abzubilden?

Zum einen geht es hier um eine adidquate zeitliche Aggregation und zum an-
deren um eine angemessene rdumliche Aggregation. Werden zu grofie Analy-
seeinheiten gewdhlt, dann ist die Annahme eines linearen Zusammenhangs
nicht gerechtfertigt, und die darauf aufbauenden Schitzwerte sind verzerrt.
Bei hinreichend kleinen Analyseeinheiten ist eine Identifikation von Nichtli-
nearitdten moglich, wohingegen aber auch ein Aggregationsniveau denkbar
ist, bei dem alle Nichtlinearititen und Diskontinuitéten nivelliert werden.10

In vielen Fillen liegt aber das Interesse nicht in der Schitzung eines Strukturmo-
dells, sondern im Testen von Hypothesen. Zu untersuchen ist dann nicht die

Abbildungsgenauigkeit der wahren b durch BITa sondern die Verteilung der BIT
und der potentiell moglichen by, deren Gestalt von der realisierten Stichprobe
abhingt.11 :

2.

Aggregat- vs. Mikrodaten

In der Theoriebildung der Wirtschaftswissenschaften wird zumeist der methodi-
sche Individualismus in den Vordergrund gestellt, d.h. es wird von den Eigen-
schaften und dem Verhalten einzelwirtschaftlicher Einheiten ausgegangen. Wie

10

11

Legt man bei der Schitzung von Einkommensfunktionen (z.B. mch Mincer 1974) Indivi-
dualdaten zugrunde, dann zeigt sich ein abnehmender Grenzertng zusétzlicher Bildungs-
jahre. Dieser Effekt wiirde moglicherweise bei einer Schitzung mit aggregierten Daten
(z.B. Altersgruppen) nicht mehr zu identifizieren sein.

Zur Untersuchung der Streuung der BIT werden von den géngign Statistiksoftwarepake-
ten Konfidenzintervalle berechnet. Streuen die Werte um den Vert null, dann ist selbst
iiber die Richtung des Wirkungszusammenhangs kaum eine Awsage moglich. Ursachen
fir um null streuende Koeffizienten konnen sehr kleine Sticiprobenumfinge, falsche
Analyseebenen oder auch falsch spezifizierte Modelle sein (vgl. :.B.: Schneeweis 1990, S.
66ft).
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oben kurz skizziert, ist im Gegensatz dazu fiir das Forschungsgebiet der Arbeits-
nachfrage eine empirische Uberpriifung auf Basis von Mikrodaten auf Unterneh-
mens- oder Betriebsebene und damit auf Basis der einzelwirtschaftlichen Einhei-
ten bisher kaum erfolgt. Die iiberwiegende Verwendung von Aggregatdaten ist
im wesentlichen darauf zuriickzufiihren, daB Daten dieser Art (Branchen-, Regio-
nal- und Betriebsgrofienaggregate) insbesondere von amtlichen Stellen
(Statistisches Bundesamt, Bundesanstalt fiir Arbeit, Berufsgenossenschaften; vgl.
fiir eine detaillierte Darstellung z. B. Albach/Dahremoller 1986, Dahremoller
1987, S. 5ff, Dahremoller 1988, S. 30ff, Schumacher/Kistner 1989) aufbereitet
werden und allgemein zugiinglich sind. In der Literatur werden als weitere Griin-
de fur die Verwendung von Aggregatdaten deren groBere Uberschaubarkeit und
die bessere Aufdeckbarkeit von RegelmiBigkeiten gesehen. Zudem kénnen Zu-
sammenhinge, die auf einzelwirtschaftlicher Ebene vorhanden sind, auf Aggre-
gatebene verschwinden (vgl. Samuelson/Nordhaus 1985, S. 10f).

Die Eignung von Aggregatdaten flir die Analyse einzelwirtschaftlichen Verhal-
tens muB} angesichts einer Vielzahl von Argumenten und/oder empirischen Bele-
gen bezweifelt werden. So werden beispielsweise bei der Beurteilung der wirt-
schaftlichen Entwicklung (Schaffung neuer Arbeitsplitze) hiufig Aggregatdaten
herangezogen, obwohl sich in den seltensten Féllen eindeutige Wachstums- oder
Schrumpfungsbranchen identifizieren lassen (vgl. Fritsch 1990a, S. 9, Cramer
1987, S. 27ff). Es kann gezeigt werden, daB selbst bei einer sehr tiefen Unterglie-
derung der Branchen hohe Streuungen der analysierten Grofien zu beobachten
sind. Diese Heterogenitit auf Branchen-, Regional- oder BetriebsgréBenklassen-
ebene macht einen Schlufl vom Aggregat auf die einzelwirtschaftliche Ebene sehr
problematisch.12 Aggregatdaten eignen sich zu Aussagen tiber einzelwirtschaftli-
che Einheiten dann, wenn die vorhandenen Daten die Eigenschaften der Mikro-
einheiten anndhernd exakt abbilden. Fritsch (1990a, S. 13f) kommt zu dem
SchluB, daB mit zunchmender Heterogenitét innerhalb der einzelnen Aggregate
die Verallgemeinerbarkeit von Aussagen auf einzelwirtschaftlicher Ebene ab-
nimmt und mit zunehmendem Aggregationsgrad die Heterogenitit steigt (vgl.
auch Erhard 1983, S. 375).13 Dieser Sachverhalt gewinnt verstiirkt an Bedeutung,

12 Es ist leicht einsehbar, daf ein bestimmtes arithmetisches Mittel das Ergebnis unendlich
vieler Kombinationen von Merkmalsauspridgungen sein kann. Ein Problem, das die Hete-
rogenitit, wenn auch kaum noch quantifizierbar, innerhalb der Branchen verstarkt, ist in
der Zuordnung von Unternehmen zu den einzelnen Branchen zu sehen. Erhard (1983,
S. 370ff) zeigt, daB mehr als die Hilfte der fachlichen Unternehmensteile (ca. 36.000) im
Verarbeitenden Gewerbe auf nur 13.000 Unternehmen verteilt sind, ein Unternehmen
damit im Durchschnitt tiber 2,8 fachliche Unternehmensteile verfiigt. Eine eindeutige Zu-
ordnung zu einer Branche wird dadurch erheblich erschwert.

13 Die Zuordnung zu einer hoher aggregierten Gruppe macht den in FuBnote 8 erwihnten
Zuordnungsfehler mdglicherweise kleiner, da die fachlichen Unternehmensteile bei einem
héheren Aggregationsgrad "richtig" eingruppiert werden.
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wenn innerhalb der einzelnen Aggregate gegenlidufige Entwicklungen stattfinden,
die sich durch eine Aggregation im schlimmsten Fall auf null saldieren.!4

Die Aggregation von Daten hat, sofern Heterogenitit vorhanden ist, eine Reduk-
tion der Varianz zur Folge, so daB selbst schlecht spezifizierte konometrische
Modelle zu hohen Varianzaufkldrungen fithren konnen. Umgekehrt ist jedoch
auch der Fall denkbar, daB die Schitzung von Modellen, deren theoretische Her-
leitung vom Verhalten der Mikroeinheiten ausgeht, zu insignifikanten Ergebnis-
sen flihrt, da die auf der Mikroebene vorhandenen Zusammenhinge auf der Ag-
gregatebene nicht mehr vorhanden sind. Okonometrische Modelle, die auf der
Basis von Aggregatdaten erstellt werden, weisen meist eine gréfere Varianzauf-
kldrung auf als Modelle, denen Mikrodaten zugrunde gelegt werden.

Ein anderes wichtiges Argument beziiglich der Anwendung statistischer Verfah-
ren resultiert aus der Konstruktion statistischer Testverfahren zum Testen alter-
nativer Hypothesen. Da die Irrtumswahrscheinlichkeit von Testverfahren mit
wachsendem Stichprobenumfang abnimmt, kann - bei identischer Struktur zweier
Stichproben!> - eine Hypothese auf Basis der kleinen Stichprobe abgelehnt und
auf Basis einer gréferen Stichprobe nicht mehr abgelehnt werden. Hiufig wird
die Zahl der Fille durch Aggregation sogar soweit reduziert, daBl eine Anwen-
dung statistischer Testverfahren fragwiirdig erscheint (Fritsch 1990a, S. 38).

An der Studie von Kohler/Sengenberger (Konjunktur und Personalanpassung:
Betriebliche Beschéftigungspolitik in der deutschen und amerikanischen Auto-
mobilindustrie, 1983) 148t sich der oben formulierte Beurteilungsrahmen gut il-
lustrieren.16 Ziel dieser Studie ist die Analyse von Personalanpassungen in Ab-
hingigkeit von Nachfrageschwankungen (Produktions- und Absatzschwankun-
gen). Die Verdnderungsrate der Beschiftigtenzahl und bezahlten Wochenstunden
zum Zeitpunkt t wird erkldrt durch Verdnderungsraten der Produktion und des
Absatzes in der Periode t sowie in den Vorperioden. Dabei wihlen die Autoren
unterschiedliche zeitliche (Monats-, Quartals- und Jahresdaten) und horizontale
Aggregationsniveaus der Variablen. Die abhéngige Variable, Verdnderungsrate
der Beschiftigtenzahl, wird einerseits differenziert fiir Manner und Frauen, ande-
rerseits flir verschiedene Leistungsgruppen ausgewertet. Zusitzlich wird die
Branche  StraBenfahrzeugbau noch in  verschiedene  Teilindustrien

Beispiele fiir unterschiedliche Entwicklungen innerhalb von Aggregaten liefern z.B.
Dostal 1989, S. 193f.; Matzner et. al. 1988, S. 79ff.

Es werden Aggregatdaten als Stichprobe kleineren Umfangs (Aggregat als reprisentatives
Unternehmen) und Mikrodaten auf Unternehmensebene als grofiere Stichprobe betrachtet.

Fiir die vorgenommenen Schitzungen werden zwar keine Mikrodaten verwendet, aber
durch die unterschiedlichen Aggregationsgrade 146t sich der Einflufl der Aggregationsebe-
ne auf die Schitzergebnisse gut veranschaulichen. Bei den folgenden Ausfiihrungen stehen
nicht die inhaltlichen Argumente im Mittelpunkt, sondern methodische Gesichtspunkte.
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(Krafiwagenbau, Teileindustrie) aufgespalten. Um Strukturverinderungen auf-
zeigen bzw. Nichtlinearitdten im Trend umgehen zu kénnen, haben die Autoren
den gesamten Untersuchungszeitraum 1950-1980 in Teilzeitrdiume zerlegt, in
denen die Trends anndhernd linear verlaufen (vgl. Kohler/Sengenberger 1983,
S. 1999).

MeB- und Spezifikationsfehler kénnen fiir die in dieser Studie verwendeten Daten
vernachlissigt werden, da es sich bei den Variablen um "harte" Daten handelt, die
zum Teil sogar den Jahresabschliissen zu entnehmen sind. Probleme der Repri-
sentativitit treten nur dann auf, wenn fiir einzelne Unternehmen, andere Wirt-
schaftszweige oder gar fiir die gesamte Industrie SchluBfolgerungen gezogen
werden sollen. Es ist aber nicht moglich, die Ergebnisse fiir die Automobilindu-
strie der Bundesrepublik auf die Automobilindustrie eines anderen Landes zu
iibertragen. Die Autoren kommen fiir die amerikanische Automobilindustrie zu
ganz anderen Ergebnissen. Erste Hinweise auf strukturelle Verdnderungen im
Beobachtungszeitraum erhilt man, wenn die Streuungen der einzelnen Variablen
im gesamten Zeitraum den Werten fiir unterschiedliche Teilzeitrdume gegen-
iiberstellt werden (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Standardabweichungen der jahrlichen Verdnderungsraten von Neuzu-
lassungen, Produktion und Beschiftigtenzahl in der Automobilindu-
strie der Bundesrepublik Deutschland in verschiedenen Zeitrdumen

Jdhrliche Veridnderungsraten

1951-80 1951-60 1961-70 1971-80
Neuzulassungen Kraftwagen 11,40 7,06 11,16 11,20
Produktion Kraftwagen 13,18 8,22 10,79 11,24
Beschiftigtenzahl insgesamt 5,61 5,99 4,79 3,90
Beschiftigtenzahl Arbeiter 5,98 5,89 5,46 4,00

Quelle:  Kohler/Sengenberger 1983, S. 204

Wie Tabelle 1 zeigt, ist die Streuung der einzelnen Variablen in den betrachteten
Zeitraumen zum Teil sehr unterschiedlich. Besonders auffallend ist der Wert der
Standardabweichung fiir die Produktion Kraftwagen, der fiir den Gesamtzeitraum
wesentlich héher liegt als in den Teilzeitraumen. Die hier gewihlte Einteilung
des Untersuchungszeitraums ist recht willkiirlich. Sie macht jedoch eine erste
Einschitzung iiber vorliegende Strukturverdnderungen méglich. Vergleicht man
zusitzlich die geschitzten Produktionselastizititen der jahrlichen Verdnderungs-
rate der Beschiftigung fiir den Zeitraum 1950-1980 mit denen von 1971-1980,
dann steigt der EinfluB} der Vorperiode auf die Beschiftigungsanpassung stark an.
Offenbar hat sich die Anpassungsgeschwindigkeit in der Bundesrepublik
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Deutschland im Untersuchungszeitraum verlangsamt. Im gesamten Untersu-
chungszeitraum hat die Anderungsrate der Produktion der aktuellen Periode und
die der Vorperiode anndhernd gleiche Bedeutung, wihrend im Zeitraum von
1971-80 die relative Bedeutung der Produktionsveranderung in der Vorperiode
zunimmt. Diese kurzen Uberlegungen zeigen, daB die Linge der zugrundegeleg-
ten Zeitreihe die Ergebnisse ganz erheblich verdndern kann. Es ist fiir den jewei-
ligen Untersuchungsgegenstand zu kliren, welche Beobachtungszeitriume die
heutige Struktur abbilden.

Die Wahl der angemessenen zeitlichen und rdumlichen Aggregationsebene sowie
deren EinfluB auf die Schitzergebnisse 14t sich an dieser Studie ebenfalls ver-
deutlichen. Bei der Schitzung von Elastizititen der Beschiftigung verwenden die
Autoren Aggregatdaten fiir die gesamte Automobilindustrie bzw. differenzieren
fur Kraftwagenbau und Teileindustrie. Die Entwicklung der Produktion in den
sechs grofiten Unternehmen der Automobilindustrie zeigt fiir die Bundesrepublik
von 1970-1980 ein sehr heterogenes Bild (vgl. Abbildung 1). Wihrend einige
Unternechmen (BMW, Daimler Benz), abgesehen von kleinen Produktionsriick-
géngen, ein stetiges Wachstum der Produktion erreichten, war die Entwicklung
bei anderen sehr unterschiedlich. Zum Teil erreichte die Produktion 1980 den
Stand von 1970. Bei den Beschiftigtenzahlen zeigt sich fiir den Untersuchungs-
zeitraum ein dhnlich heterogenes Bild (vgl. Kohler/Sengenberger 1983, S. 212).
Eine Interpretation der geschitzten Elastizititen erkldrt folglich nicht in jedem
Falle die Entwicklung des einzelnen Unternehmens. Diese Hinweise auf ethebli-
che Heterogenitit innerhalb der Aggregate werden bei genauerer Betrachtung der
Schitzergebnisse verstirkt. Wenn die Schitzung der Produktionselastizitit der
Zahl der Beschiftigten (Arbeiter) fiir den Zeitraum 1970-1980 differenziert fiir
Kraftwagenbau und Teileindustrie erfolgt, dann sinkt die Varianzaufklirung von
0,72 fur die Gesamtindustrie auf 0,58 fiir die Teileindustrie (Jahresdaten). Wer-
den zusitzlich noch mdgliche strukturelle Verdnderungen im Analysezeitraum
ignoriert, und erfolgt eine Schitzung fiir den Zeitraum von 1956-1980, dann re-
duziert sich die Varianzaufkldrung in der Teileindustrie fiir die Gruppe der Arbei-
ter sogar auf 0,26. Eine Aufspaltung der Beschiftigtenzahl nach Geschlecht und
Lohngruppen fithrt generell zu einer geringeren Varianzaufkldrung und zum Teil
sogar zu insignifikanten Regressionskoeffizienten.

Die Verwendung verschiedener zeitlicher Aggregationsniveaus hat nicht uner-
heblichen Einflufl auf die Ergebnisse der Schétzungen. Fiir die Bundesrepublik
ergeben sich bei Schitzungen auf Basis von Monats- oder Quartalsdaten sehr
geringe Varianzaufklirungen und bei Monatsdaten zum Teil insignifikante Re-
gressionskoeffizienten. Die besten Ergebnisse werden auf Basis der jihrlichen
Verinderungsraten erzielt. Dieser Befund ist nicht notwendigerweise auf eine mit
hoherem Aggregationsniveau meist zunehmende Varianzaufklirung zuriickzu-
fithren, denn die hohen t-Werte der Regressionskoeffizienten deuten darauf hin,
daB die jahrlichen Verdnderungsraten den Zusammenhang am besten abbilden. |
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Fiir die amerikanische Automobilindustrie sind die Varianzaufkldrungen bei
Verwendung von Monats- und Quartalsdaten wesentlich héher als in der Bundes-
republik. Diese Ergebnisse konnen dahingehend interpretiert werden, daB die
Wahl des rdumlichen und/oder des zeitlichen Aggregationsniveaus groBen Ein-
flub auf die Ergebnisse besitzt. Vernachlissigt man zusitzlich noch mégliche
strukturelle Verdnderungen im Zeitablauf, sind grofere Schitzfehler zu erwarten.

Abbildung 1: Produktion der sechs grofiten Unternehmen der Automobilindustrie
der Bundesrepublik Deutschland 1970-1980 (1970=100)
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Quelle:  eigene Erstellung, Daten aus Kohler/Sengenberger 1983, S. 212.
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Die Autoren waren aufgrund des umfangreichen Datenmaterials in der Lage,
viele Varianten des spezifizierten Modells zu schitzen und den EinfluB unter-
schiedlicher Daten auf die Schitzparameter zu testen. Es bleibt zu priifen, ob bei
einer Analyse auf Basis der origindren Unternehmensdaten andere Ergebnisse
erzielt werden. Da in dieser Studie sekundirstatistisches Material ausgewertet
wurde, war eine Beriicksichtigung unterschiedlicher Zeitrdume und diverser zeit-
licher und rdumlicher Aggregationsniveaus méglich. Die Durchfiihrung einer zur
Beantwortung der Forschungsfrage geeigneten Unternehmensbefragung hitte alle
oben skizzierten Probleme antizipieren miissen, da Nacherhebungen sehr teuer
und zeitintensiv sind. Im Idealfall miiiten die Daten in langen Zeitreihen und
rdumlich und zeitlich so disaggregiert wie méglich auf Unternehmensebene erho-
ben werden, so daB beliebige Aggregationen zu einem spiteren Zeitpunkt vorge-
nommen werden kénnen.

Bereits in einer sehr frithen Studie untersuchen Orcutt et al. (1968) den Zusam-
menhang zwischen Aggregationsniveau und Schitzergebnissen. Wegen fehlender
Mikrodaten benutzen sie zur Schitzung eines makrogkonomischen Modells einer
Volkswirtschaft durch Simulation erzeugte Daten, die auf unterschiedlichen Ni-
veaus aggregiert werden. Zudem werden unterschiedlich lange Zeitreihen er-
zeugt. Die Ergebnisse zeigen deutlich, daB die Benutzung gering aggregierter
Daten zu weniger verzerrten Schitzern fiihrt, die Prézision der Schitzergebnisse
zunimmt, und Fehlspezifikationen in den Modellen identifiziert werden kénnen
(vgl. Orcutt et. al. 1968, S. 785).

Die wichtigsten Vorteile eines Ansatzes auf Mikroebene lassen sich wie folgt
zusammenfassen (vgl. Fritsch 1990a, S. 40ff):

- tatséchlich vorhandene Heterogenitét kann entdeckt und untersucht werden,

- eine Uberpriifung, ob Aggregationsmerkmale aussagefhig sind, wird mog-
lich,

- und Wirkungszusammenhinge konnen besser aufgedeckt werden, d.h. es
kénnen aus einzelwirtschaftlichen Untersuchungen Tests auf Fehlspezifika-
tionen fiir Modelle, die auf Aggregatdaten aufbauen, hergeleitet werden.

Obwohl oben die Unterlegenheit eines aggregatanalytischen Ansatzes gegeniiber
einer einzelwirtschaftlichen Fundierung begriindet wird, sprechen die leichte Zu-
ginglichkeit und die erschopfende Erhebung durch die entsprechenden Institutio-
nen (zum Teil besteht Auskunftspflicht) fiir die Verwendung dieser Aggregatda-
ten. Diesem Datenmaterial liegen bei den Unternehmen originér erhobene Daten
zugrunde, die aus datenschutzrechtlichen Griinden nicht weitergegeben werden
diirfen. In diesem Projekt werden Aggregatdaten als Grundlage fiir die Konstruk-
tion einer synthetischen Unternehmensstichprobe genutzt,
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3. Diskussion und Beurteilung der einzelnen Datensitzel?
3.1 Aggregatdaten

Sekundirstatistisches Datenmaterial ist insbesondere vom Institut fiir Mittel-
standsforschung auf seine Eignung fiir den Aufbau einer Querschnitts-, Existenz-
griindungs- und Verlaufsstatistik fiir alle Wirtschaftsbereiche untersucht worden
(vgl. Dahremsller 1988; Albach/Dahreméller 1986). Im Mittelpunkt der Analyse
steht bei diesen Arbeiten eine méglichst genaue Erfassung des Griindungs- und
Fluktuationsgeschehens von Unternehmen. Eine aktuelle Unternehmensbe-
standsstatistik wiirde eine Uberpriifung der Reprisentativitit anderer Unterneh-
mensdaten erméglichen.

3.1.1 Die amtliche Statistik

Unternchmens- und Betriebsdaten werden von der Amtlichen Statistik in der Ar-
beitsstittenzidhlung (zuletzt 1987, davor 1970), der Erhebung der industriellen
Kleinbetriebe (industrielle Betriebe von Unternehmen mit unter 20 Beschéftigten
ohne Handwerk), der monatlichen Erhebung im Handel und Gastgewerbe auf
Stichprobenbasis, der Handels- und Gaststittenzihlung (alle 5-10 Jahre), in der
Monatsberichterstattung im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe (Betriebe mit
20 und mehr Beschiftigten) und der Umsatzsteuerstatistik (alle 2 Jahre) zur Ver-
fligung gestellt.

Die umfassendste Erhebung ist die Volks-, Berufs- und Arbeitsstéttenzdhlung, die
in der Regel alle 10-15 Jahre durchgefiihrt wird. Wegen der groien Zeitabstéinde
zwischen den einzelnen Erhebungen und der Zeitdauer von 2-3 Jahren bis zur
Verbffentlichung der Daten eignet sich diese Datenquelle nur bedingt fur die
Ermittlung des aktuellen Unternehmensbestandes. Um diesen zu ermitteln, sind
zeitliche Fortschreibungen notwendig, die jedoch eine Kenntnis des Griindungs-
und Fluktuationsgeschehens voraussetzen. Ahnliches gilt fiir die Handels- und
Gaststittenzihlung, die als Totalerhebung alle 10 Jahre durchgefiihrt wird (vgl.
Dahremoller 1988, S. 30).

Relativ gut ausgebaut ist die Amtliche Statistik fiir den industriellen Sektor. Auf
Basis der bei Bund und Lindern einheitlich gefithrten Kartei im Produzierenden
Gewerbe besteht in der Monatsberichterstattung im Bergbau und Verarbeitenden
Gewerbe sowie der Erhebung der industriellen Kleinbetriebe ein aufeinander ab-
gestimmtes Berichtssystem.

17 Es wird hier keine vollstindige Erhebung aller verfiigbaren Unternehmens- oder Betriebs-
daten angestrebt, sondern es soll ein kurzer Uberblick iiber die wichtigsten Datenquellen
gegeben werden. Fiir detailliertere Informationen sei auf die angegebene Literatur verwie-
sen.
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Grundlage der statistischen Erhebung bei der Umsatzsteuerstatistik ist die Um-
satzsteuervoranmeldung, die der Unternehmer bis zum zehnten jedes Monats
bzw. des ersten Monats jedes Quartals abzugeben hat. Die Angaben werden dem
Statistischen Bundesamt in zweijdhrigen Abstinden von den zustindigen Finanz-
imtern zur Verfligung gestellt. Der Umsatzsteuerstatistik liegt das Unterneh-
menskonzept!8 zugrunde. Dies filhrt dazu, daB mehrere Betriebe eines Unter-
nehmens als eine Einheit mit dem Jahresumsatz bei dem fiir den Sitz der Ge-
schiftsleitung zustiindigen Finanzamt erfait werden. Aus diesem Grunde ist eine
regionale Zuordnung nur bedingt méglich. Dies gilt auch fiir die wirtschafisbe-
reichsbezogene Zuordnung der Unternehmen, die in der Umsatzsteuerstatistik
nach dem wirtschaftlichen Schwerpunkt des Unternehmens vorgenommen wird.
Aufgrund des zweijihrigen Abstands der Erhebungen und der relativ spéten Ver-
offentlichung der Ergebnisse ist eine Aktualitéit der Daten nicht unbedingt gege-
ben, d.h. auch in diesem Falle ist eine Bestandsfortschreibung notwendig, um
Aufschlufl iiber den aktuellen Unternehmensbestand zu erhalten. Ein groBer
Vorteil der Umsatzsteuerstatistik liegt in der weitgehenden Vollstidndigkeit und
Zuverldssigkeit des Datenmaterials (vgl. Schumacher/Kistner 1989, S. 8ff).

Bei der Beurteilung der Amtlichen Statistik kommt Dahremoller (1988, S. 34) zu
folgendem Ergebnis:

"Ist die amtliche Statistik bereits bei der Erfassung von Strukturdaten der Unter-
nehmen bzw. Betriebe auf Stichtagsbasis unzureichend, gilt dies erst recht hin-
sichtlich des Ausweises des Fluktuationsgeschehens und der sich hinter den Be-
standsverénderungen verbergenden dynamischen einzelwirtschaftlichen Kompo-
nenten. Uber die Entwicklung identischer Unternehmen bzw. Betricbe im
Zeitablauf sowie die Dynamik des stindigen Umschichtungsprozesses angebote-
ner Arbeitsplitze konnen auf Basis stichtagsbezogener Daten keine Aussagen
gemacht werden."

18  Die sekundrstatistischen Daten werden nicht zur Erstellung einer Unternehmensstatistik
erhoben, an der sich die Abgrenzung des Erhebungsobjekts orientieren wiirde. Es lassen
sich drei Grundkonzepte unterscheiden (vgl. Schumacher/Kistner 1989, S. 4):

Das Unternehmenskonzept: als Erhebungseinheit wird von rechtlich selbstindigen oder
wirtschaftlichen Einheiten ausgegangen (Umsatzsteuerstatistik, Berufsgenossenschaften).
Das Betriebskonzept: das Erhebungsobjekt stellt der Betrieb als ortliche Einheit und tech-
nisch-organisatorisch selbstédndiger Teil des Unternehmens dar (Zeitreihen des Anlage-
vermdgens in Industriezweigen des Deutschen Instituts fiur Wirtschaftsforschung).

Das Betriebsstittenkonzept: als Erhebungsobjekt werden alle ortlich selbstidndigen Einhei-
ten eines Unternehmens erfafit (Beschiftigtenstatistik der Bundesanstalt fiir Arbeit, Ar-
beitsstittenzihlung).
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3.1.2 Daten der Berufsgenossenschaften

Alle Unternehmen (auBer Staat und Landwirtschaft) in der Bundesrepublik
Deutschland sind Zwangsmitglied in einer der 36 gewerblichen Berufsgenossen-
schaften, wobei sich die Mitgliedschaft am Schwerpunkt der wirtschaftlichen
Tatigkeit orientiert. Am Jahresende werden von den Berufsgenossenschaften An-
gaben liber die Gesamtzahl der Beschiiftigten einschlieBlich der Teilzeitkrifte,
die geleisteten Arbeitsstunden und die Lohn- und Gehaltssumme der Mitgliedsun-
ternehmen erfragt. Zudem wird die Zahl der Inhaber, die Zahl der mithelfenden
Familienangehorigen und die Zahl der Arbeitstage erfafit. Weil die Angaben der
Unternehmen in regelméBigen Abstinden uiberpriift werden, kann von einer
Vollstindigkeit und Zuverldssigkeit der Daten ausgegangen werden. Eine Ver-
gleichbarkeit der Daten mit der Amtlichen Statistik ist jedoch nicht gegeben, da
die Zustindigkeit der einzelnen Berufsgenossenschaften sich in Teilbereichen
nicht mit der Branchenzugehdorigkeit in der Amtlichen Statistik deckt (vgl. Dah-
remoller 1988, S. 50ff). Die jahrliche Erhebung und die Moglichkeit, einzelne
Unternehmen zu identifizieren, stellen einerseits eine relativ grofle Aktualitiit
sicher und erméglichen andererseits, die Unternehmensentwicklung zumindest
im Hinblick auf die erhobenen Variablen liber den Zeitablauf zu verfolgen.

3.1.3 Die Betriebs- und Versichertendatei der Bundesanstalt fiir Arbeit

Mit der Einfithrung des einheitlichen Meldeverfahrens zur Sozialversicherung (ab
1.1.1973) wurde der Aufbau einer Beschiftigtenstatistik moglich. ErfaBt werden
alle Arbeitnehmer und Auszubildenden, sobald sie in einem Zweig der gesetzli-
chen Sozialversicherung beitragspflichtig sind19, Darfiber hinaus hat die Bundes-
anstalt flir Arbeit eine Betriebsdatei aufgebaut, die iber die Betriebsnummer mit
der Beschiftigtenstatistik verkniipft werden kann. Die Betriebsdatei erfaBt auf
Basis der Betriebsnummern den Wirtschaftszweig und die lokale Zuordnung der
Betriebsstitten.

Fiir jeden sozialversicherungspflichtigen Beschiftigten wird unter seiner Versi-
cherungsnummer ein Versicherungskonto gefiihrt. Identifikationsmerkmal ist die
12-stellige Versicherungsnummer, in der auch die Betriebsnummer des Arbeitge-
bers enthalten ist. Bei einem Wechsel des Arbeitgebers bleibt die alte Betriebs-
nummer gespeichert; die Betriebsnummer des neuen Arbeitgebers wird hinzuge-

19 Eine detaillierte Beschreibung des Meldeverfahrens findet sich bei Dahremoller 1988,
S.57f.
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fiigt. Zusitzlich wird der Zeitpunkt des Ausscheidens aus dem alten Betrieb und
des Beginns der neuen Titigkeit erfaBt20,

Durch die Aggregation der Datensitze der Beschiftigten mit der gleichen Be-
triebsnummer wurde ein neuer Datensatz erstellt, der fiir jeden Stichtag eine Be-
triebsdatei darstellt (vgl. Cramer 1987, S. 16; fiir die Jahre 1977-1985 war der
Stichtag jeweils der 30.6.). Mit diesem Datensatz sind einerseits Querschnittsana-
lysen fur die einzelnen Stichtage mdglich, und andererseits konnen iiber eine
Verkniipfung der Betriebsnummern die Unternehmen im Zeitablauf verfolgt wer-
den. Wenn alle in der Beschiftigtenstatistik erhobenen Daten in diesen Aggrega-
tionsprozeB einbezogen werden, kdnnten Informationen tiber das Fluktuationsge-
schehen, die innerbetriebliche Mobilitit, die Lohnstruktur, die Ausgestaltung von
Seniorititssystemen, Eintrittsarbeitsplétze und tiber den Grad der internen Rekru-
tierung gewonnen werden.

3.2 Unternehmensbefragungen und Panelerhebungen

Zu den wichtigsten Unternehmensbefragungen gehoren die Erhebungen des Ifo-
Instituts fiir Wirtschaftsforschung, das seit 1949 regelmaBig Befragungen durch-
fithrt.2! Die Schwerpunkte der Befragungen liegen in den Bereichen: Konjunktur-
test, Investitionstest, Innovationstest und Befragungen in ausgewihliten Dienst-
leistungsbereichen. Die Ergebnisse der Umfragen werden seit 1976 in der Ifo-
Datenbank gespeichert und den Teilnehmern der Befragung bzw. den Mitgliedern
des Ifo-Instituts auf niedriger Aggregationsebene (z.B. auf Ebene der Produkt-
gruppen) zur Verfiigung gestellt. Andere Interessenten miissen sich mit hochag-
gregiertem Material (z.B. Handelsbereiche) aus den Ifo-Umfragen oder der amtli-
chen Statistik zufrieden geben. Die Daten des Ifo-Instituts sind wegen ihrer peri-
odischen Erhebung als Paneldaten einzustufen. Da sie aber fiir die Mehrzahl der
Forscher nur hochaggregiert zur Verfiigung gestellt werden, sind sie allenfalls als
erginzendes Material zu den sonst verfligbaren Aggregatdaten zu betrachten.

Mit der "Bonner Stichprobe” liegt eine weitere wichtige Unternehmensstichprobe
vor. Sie enthilt die verdffentlichten Bilanzdaten deutscher Industrieaktiengesell-
schaften, insgesamt sind 717 Unternehmen seit 1960 erfait (Stand 1990), fur die
jedoch nicht immer die gesamte Zeitreihe zur Verfligung steht. Wenn auch durch
das verwendete Erhebungsverfahren ein GroBteil der Unternehmen und interes-

20 Weitere Merkmale in der Versichertendatei sind: Triger der Rentenversicherung, Geburts-
jahr bzw. Alter, Geschlecht, Nationalitdt, Wirtschaftszweig des Arbeitgebers, Arbeits- und
Wohnort, ausgeiibte Titigkeit, Stellung im Beruf, Ausbildung, beitragspflichtiges Brutto-
entgelt und Dauer der Berufstitigkeit.

21 Fir eine ausfuhrliche Darstellung der Ifo-Umfragen siche Oppenlinder/Poser 1989 und
Penzkofer 1990.
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sierender Variablen (z.B. aus dem Personalbereich) nicht berlicksichtigt wird,
zeigt die groBe Anzahl von Verdffentlichungen?2 auf der Basis dieses Datensat-
zes, daB Unternehmensdaten eine zentrale Ressource fiir die wirtschaftswissen-
schaftliche Forschung darstellen (vgl. Bruse 1980, S. 128f,; fiir eine genauere
Beschreibung der Stichprobe siche: Geisen 1976).

Neben diesen eher allgemein gehaltenen Erhebungen sind in den letzten Jahren
eine Vielzahl von Unternehmensbefragungen zu sehr unterschiedlichen Fragestel-
lungen durchgefithrt worden.23 In einer groB angelegten Studie zu den
"Arbeitsmarktwirkungen moderner Technologien" (vgl. Dostal 1989, Matz-
ner/Schettkat/Wagner 1988) wurde der Versuch unternommen, mehrere Unter-
nehmensbefragungen zusammenzufiihren, was aber aufgrund der Heterogenitt
der hinter den einzelnen Befragungen stehenden Themengebiete mit grofen
Schwierigkeiten verbunden war. Von #hnlichen Problemen bei der Synopse der
Ifo-Umfragen berichtet Strigel (1989, S. 334ff). Der oben bereits formulierte
Mangel an Mikrodaten auf einzelwirtschaftlicher Ebene ist als Hauptursache fiir
die vielen Unternehmensbefragungen zu sehen. Sie schliefen zwar flir eine be-
stimmte Forschergruppe die Datenliicke24, verursachen aber zum einen sehr hohe
Kosten und zum anderen muB mit steigender Zahl von Befragungen von einer
abnehmenden Bereitschaft zur Teilnahme seitens der Betriebe oder Unternehmen
ausgegangen werden.

Der Erfolg des Sozio-6konomischen Panels, einer Langsschnittuntersuchung, die
auf Individual- und Haushaltsebene seit 1984 jihrlich durchgefiihrt wird, hat die
Diskussion um die Schaffung eines Betriebspanels als zentrale Datenressource
stark belebt. Hilbler (1990, S. 65f.) nennt als wesentliche Vorteile von Panelda-
ten:

- Erweiterung des Stichprobenumfangs und eine damit einhergehende Verbes-
serung der Schitzgenauigkeit,

- die Moglichkeit, alternative Verhaltenshypothesen gegeneinander zu testen,
zwischen Kohorten-, Perioden- und Alterseffekten, zwischen Zeit- und Quer-
schnittseffekten, zwischen lang- und kurzfristigen Effekten, zwischen zu-
standsabhingigen und genuin bedingten Heterogenitéten trennen zu konnen;

22 Vgl. z.B. Albach/Burg 1984 und die dort angegebene Literatur.

23 Exemplarisch fiir das untersuchte Spektrum seien hier nur einige genannt: Zur Empirie

befristeter Arbeitsvertriige: Burgbacher/Hartwig/Liebau 1989, Biichtemann 1989; zum Zu-
sammenhang zwischen Kooperation und Produktivitit: Fitzroy/Kraft 1987; zu betriebli-
chen Strategien zur Befriedigung von Arbeitnehmerbediirfnissen: Scholl 1986; zu den
Determinanten der Arbeitsplatzentwicklung in Industriebetrieben: Fritsch 1990a; zum Re-
krutierungsverhalten: Deeke/Fischer 1986; einen Uberblick iiber Unternehmensbefragun-
gen zu den besonderen Beschiftigungsproblemen Schwerbehinderter gibt Frick 1992.

24 Die Qualitit einer Befragung muB jedoch im Einzelfall beurteilt werden.
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- Probleme, die sich aus Abhidngigkeiten zwischen exogenen Variablen
(Multikollinearitét) und zwischen exogenen und unbeobachteten Einfliissen
ergeben, kénnen umgangen werden;

- Effekte, die auf wirtschaftspolitische MafBnahmen zuriickgehen, werden er-
faBbar.

In den USA liegt mit dem PIMS-Programm (Profit Impact of Market Strategies)
ein Lingsschnittdatensatz vor, der Daten iiber die Marktbedingungen, die Wett-
bewerbsposition und Indikatoren der Rentabilitit und Betriebseftizienz von iiber
3.000 strategischen Geschiftseinheiten enthilt. Dieser Datensatz ist nicht fiir For-
schungszwecke erstellt worden, sondern es sollte Unternehmen die Moglichkeit
gegeben werden, aus den "Erfahrungen anderer zu lernen”. Mit Erwerb der Mit-
gliedschaft konnen die Unternehmen die Datenbank zu Auswertungszwecken
nutzen. Auch wenn die Datenbank nicht zu Forschungszwecken angelegt wurde,
ist sie fiir zahlreiche wissenschaftliche Arbeiten besonders in der Industriesko-
nomik genutzt worden.25 Da die Teilnahme an diesem Programm freiwillig ist
und in erster Linie Fragen zur strategischen Unternehmenspolitik im Mittelpunkt
stehen, sind in der Datenbank iiberwiegend Informationen iber GroBunternehmen
mit mehreren Geschiftseinheiten gespeichert. Es handelt sich also nicht um eine
repriisentative Stichprobe; sie kann schon aufgrund des beschrénkten Inhalts nicht
fiir beliebige Forschungsfragen genutzt werden. Insbesondere fiir die Analyse der
Personal- und Beschiftigungspolitik von Unternehmen stehen keine Informatio-
nen (auBer dem gewerkschaftlichen Organisationsgrad) zur Verfiigung26. Zu-
sdtzlich zur PIMS-Hauptdatenbank sind mehrere ergéinzende Datenbanken ent-
wickelt worden, die sich mit spezifischen Anwendungsbereichen befassen. Zu
diesen Datenbanken zihlt OASIS (Organization And Strategic Information Ser-
vice), mit der Beziehungen zwischen Organisationsstruktur, Wettbewerbsstrate-
gie und Unternehmenserfolg untersucht werden kénnen. Obwohl die Datenbank
bisher nur wenige Datensétze enthilt, zeigen erste Auswertungen auf der Basis
der Daten von 58 Geschiftseinheiten interessante Auswertungsmoglichkeiten.
Mit einer Ausweitung der Datenbasis konnten umfangreiche Hypothesentests
beziiglich des Zusammenhangs zwischen Organisationsstruktur und Unterneh-
menserfolg moglich werden. Inwieweit sich daraus reprisentative Aussagen

25 Vgl. zur Konzeption und zum Inhalt der Datenbank: Buzzell/Gale 1989. Firr die damit

bearbeiteten Forschungsfelder vgl. ebenda, S. 247ff; Meyer/Greif 1990. Kritisch zum
Konzept und den auf Basis der Daten gezogenen Schlufifolgerungen: Barzen/Wahle 1990.

Wie oben bereits erwihnt, wurde dieser Datensatz zur Analyse des Unternehmenserfolgs
in Abhingigkeit von Konzentrationsgrad und Marktanteil eingesetzt. Die Ergebnisse

fiihrten zur Abl8sung eines lange vorherrschenden Paradigmas in der Industrie6konomik
(vgl. Buzzell/Gale 1989, S. 75ff).

26 Vgl hierzu die Fragebdgen in Buzzell/Gale 1989, S. 219ff.
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entwickeln lassen, hingt davon ab, ob die Datenbasis so ausgebaut werden kann,
daB die erfaBten Unternehmen die Grundgesamtheit abbilden27.

In mehreren europiischen Landern werden oder wurden bereits Betriebspaneler-
hebungen durchgefiihrt. Diese Erhebungen sind meist regional begrenzt, beriick-
sichtigen nur einen Ausschnitt der Grundgesamtheit und haben ausgewihlte Un-
tersuchungsschwerpunkte (vgl. fir Luxemburg: Allegreza 1990, flir Siid-
Ddnemark: Hohwil 1990, filr Frankreich-Nancy: Gerlach et. al. 1990). Uber-
sicht 1 beinhaltet die wesentlichen Informationen zu den Panelerhebungen in den
einzelnen Lindern.

Die Erfahrungen aus diesen Projekten zeigen, daB die Panelmortalitiit das Haupt-
problem bei Betriebspanelerhebungen darstellt. Die lokale Begrenzung des Erhe-
bungsraumes bzw. die geringe GroBe des jeweiligen Landes oder der Region
deuten auf einen anderen wichtigen Aspekt im Zusammenhang mit Betriebs-
panelerhebungen hin: Untersuchungen dieser Art verursachen in der Erhebungs-
und Aufbereitungsphase (vor allem bei Erhebungen in gréBeren Regionen) er-
hebliche Kosten.

Zum gegenwirtigen Zeitpunkt sind in der Bundesrepublik mehrere Betriebspanel
in Vorbereitung bzw. die ersten Wellen bereits durchgefiihrt. In dem vom Institut
fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung vorgesehenen und bereits in Planung be-
findlichen Betriebspanel ist fiir den hier interessierenden Forschungsgegenstand
ein vielversprechender Ansatz zusehen. Die Initiatoren dieses Panelvorhabens
begriinden die Notwendigkeit eines Betriebspanels damit, dal die amtliche Sta-
tistik, die Geschiéftsstatistik der Bundesanstalt fiir Arbeit, partielle Forschungs-
und Befragungsansitze einzelner Wissenschaftsdisziplinen nur Teilaspekte des
betrieblichen Beschiftigungsgeschehens erfassen, ohne aber die gesamtwirt-
schaftliche Nachfrageseite des Arbeitsmarktes transparent zu machen. Auch
wenn sehr viele Einzelinformationen und eine Fiille von Forschungsergebnissen
vorliegen, lassen sie sich selten verkniipfen (vgl. Projektgruppe Betriebspanel
1991, S. 514). Mit dem Betriebspanel des IAB wird die Schaffung einer dem So-
zio-6konomischen Panel vergleichbaren Datengrundlage fiir nachfrageseitige
Fragestellungen angestrebt. Dabei soll den Interessen der Betriebe, der Arbeits-
dmter und der Forscher Rechnung getragen werden. Erste durchgefiihrte Tests
und die erste Welle zeigen tiberwiegend ermutigende Ergebnisse. Moglicherwei-
se wird aber eine dem Sozio-6konomischen Panel vergleichbare Datenressource
nicht entstehen kénnen, weil sich in der Testsphase der Fragebogen als zu um-
fangreich herausgestellt hat und deshalb in der im 3. Quartal 1993 durchgefiihrten
ersten Welle ein erheblich gekiirzter Fragebogen eingesetzt wurde.

27 Vgl. zu ersten Ergebnissen: Cowherd/Luchs 1988.
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Ubersicht 1: Kenndaten zu den Betriebspanel-Untersuchungen in den einzelnen

Landern
Luxemburg Luxemburg Siid-Danemark | Nancy
(altes Panel) (neues Panel)
1. Welle 1984 7/89-9/89 10/89-2/90 5/89-10/89
Stichprobe geschichtet Vollerhebung Industriebe- geschichtet
reprisentativ im Verarbei- tricbe kleine und
iiber alle tenden Gewerbe mittlere
Branchen Betriebe
Samplegrofe 400 647 200 605
Antwort- 33% kleine 22% 30% 30%
verweigerung 14% mittlere
18% grofle
Betriebe
Untersu-chungs- |[Innovation Innovation Innovation Innovation
schwerpunkte Export Export Export Export
Beschiftigung Beschiiftigung Beschiftigung
Umsatz kleine und
mittlere Betriebe
Netzwerke
Laufzeit 3 Jahre unbegrenzt 5 Jahre 7
Panelmortalitit 66,4% der 80% der
Betriebe aus d. 1. Betriebe aus
Welle wur-den in der 1. Welle
%th:;gtwalen antworteten in
der 2. Welle

Quelle:  Gerlach et. al. 1990, S.19.

Mit zunehmender Breite an Informationen nimmt die Teilnahmebereitschaft der
Unternehmen und Betriebe ab, so dal man sich mit einem wesentlich geringeren
MaB an Informationen zufriedengeben muf} und damit nicht den Interessen aller
Parteien Rechnung getragen werden kann. In der ersten Welle wurden 4.356 In-
terviews realisiert, was einer durchschnittlichen Teilnahmequote von 71% ent-
spricht. Bei den Fragen nach Umsatz, Lohnsumme und Beschiftigungserwartun-
gen sind mit 39% (Umsatz), 21% (Lohnsumme) und 7%
(Beschiftigungserwartungen) erhebliche Antwortverweigerungen festzustellen
(vgl. Kiihl 1995, S. 27). Die hohen Antwortverweigerungen bei den Fragen nach
"harten" Daten zeigen die groBe Sensibilitidt der Unternehmen bei der Weitergabe
solcher Informationen. Die Antwortverweigerungen diirften daher bei der Erfis-
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sung von Gewinn bzw. Anlagevermdgen noch hoher ausfallen.28 Erste Erfahrun-
gen aus dem Pretest des Firmenpanels "Produzieren in Niedersachsen und Euro-
pdischer Binnenmarkt" weisen auf dhnliche Probleme bei der Auswahl des Be-
fragungsverfahrens (schriftliche Befragung vs. Interview), bei der Auswahl der
Befragungsperson und bei der Motivation der Unternehmen zur Teilnahme hin
(vgl. Gerlach et. al. 1990, S. 21fYf).

An der Universitdt Mannheim ist ein Betriebspanel zur Analyse der Arbeits-
platzentwicklung mit den Daten von Creditreform, der fithrenden Wirtschaftsaus-
kunftdatei, aufgebaut worden (vgl. Stahl 1991). Das Panel wird aus regelmiBigen
Ziehungen von dem beim Verband der Vereine Creditreform (VVC) vorliegen-
den Datenbestand entwickelt. In diesem Datenbestand stellen rechtlich selbstin-
dige Unternehmen die statistische Grundeinheit dar (Unternehmenskonzept). Das
Kerngeschift von Kreditauskunftdateien besteht in der Bereitstellung von Kre-
ditwiirdigkeitsauskiinften zu einzelnen Unternehmen. Daher wurde Creditreform
frither nur dann aktiv, wenn eine konkrete Anfrage bestand, was dazu fiihrte, daB3
die Daten auch erst nach einer Anfrage aktualisiert wurden bzw. nur Daten mit
Bedarf an Lieferantenkrediten gesammelt wurden. Daten bzw. aktualisierte Daten
von Unternehmen ohne Kreditnachfrage bzw. neuer Kreditnachfrage blieben au-
Ben vor.

Stahl (1991, S. 4) fiihrt aus, daB sich dieses Konzept in jlingerer Zeit grundsitz-
lich geéndert habe. Er fiihrt dies im wesentlichen auf zwei Griinde zuriick: "Zum
einen werden seit einigen Jahren Kreditauskiinfte "auf Vorrat" online angeboten;
und zum zweiten wird diese Datei in ganz anderen Zusammenhéngen, z.B. fiir
Branchenstudien und Marketingzwecke, kommerziell verwendet. Daraus ergeben
sich erhebliche Konsequenzen fiir die wissenschaftliche Verwendbarkeit des Da-
tenmaterials: Einerseits wird der Datensatz stédndig auf dem neuesten Stand gehal-
ten; und andererseits steigt systematisch die Zahl der erfaiten Unternehmen"
(ebenda, S. 4). Derzeit werden die Informationen in der folgenden Form gesam-
melt: Auch ohne Vorliegen einer konkreten Anfrage werden unter anderem stén-
dig alle 6ffentlichen Register und Meldungen der Tageszeitungen, die Geschéfts-
berichte und die verdffentlichten Bilanzen der Unternehmen ausgewertet. Zu-
sitzlich werden in regelméBigen Abstinden (12 Monaten) die nicht beauskunfte-
ten Unternchmen schriftlich befragt, und deren Angaben werden von Creditre-
form durch ein Branchenanalyseprogramm auf Konsistenz sberpriift. Ergénzt
werden die Daten zudem noch durch miindliche Interviews der Unternehmen und
miindliche oder schriftliche Befragung von Dritten, z.B. Lieferanten, tiber Erfah-
rungen im Geschifisverkehr mit dem beauskunfteten Unternehmen. Die Vereine

28  Zum aktuellen Stand vgl.: Projektgruppe Betriebspanel (1994): 1AB-Betriebspanel - Er-
gebnisse der ersten Welle 1993; Kiihl 1995.
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Creditreform erheben in formatierter, d.h. in maschinenlesbarer Form unter ande-
rem folgende Daten (vgl. Stahl 1991, S. 5):

¢ Firmierung (Name, Anschrift, Telefon)

e Rechtsform

Wirtschaftszweig (zwei Angaben, kompatibel zur Systematik des statistischen
Bundesamtes)

Jahresumsitze und Exportanteil

Anzahl und Struktur der Beschiiftigten

Griindungsdatum und Umwandlungen

Kapitalausstattung

Mehrstufige Beteiligungsverhiltnisse (Art, Anteil)

Management (Geschiftsfilhrung, Vorstiinde)

Bilanzdaten

Immobilien (Eigentumsverhéltnisse, Wert, Belastung)

Bankverbindungen und Kreditlinie

Negativmerkmale (Konkurs- und Vergleichsverfahren, Scheck- und Wechsel-
proteste

Dariiber hinaus gibt es zu diesen Bereichen Texterginzungen, die weitergehende
qualitative Informationen enthalten. Fiir die Panelunternechmen sind ergénzend
Zusatzbefragungen insbesondere zur Investitions- und Innovationstétigkeit sowie
zur Inputverwendung vorgesehen.

Aus den bei Creditreform vorhandenen Datensétzen wurden zundchst 30.000
Datensitze (auf Unternehmensebene), geschichtet nach BeschiftigtengroBenklas-
sen, gezogen. Aus diesen 30.000 Datens#tzen werden dann 12.000 so ausgewihit,
daB eine Kreuztabelle nach BetriebsgroBenklassen und Branchen eine hinrei-
chend grofle Zellbesetzung aufweist. Um Reprisentativitit hinsichtlich der Ge-
samtpopulation herzustellen, wurden Hochrechnungsfaktoren aus der Arbeitsstit-
tenzdhlung von 1987 (aggregiert auf Unternehmensebene) ermittelt. Das so er-
zeugte Unternehmenspanel soll in erster Linie zur Analyse der Arbeitsplatzdy-
namik herangezogen werden. Insbesondere steht eine Uberpriifung der von Birch
(1978) aufgestellten Thesen, nach denen der gréBte Teil des Angebots an neuen
Arbeitsplitzen in der amerikanischen Volkswirtschaft in den 70er Jahren von
kleinen und mittleren Unternehmen bereitgestellt wurde, im Mittelpunkt der
Analyse.

Zusitzlich zu diesen Vorhaben wird am Sonderforschungsbereich 187 der Ruhr-
Universitit Bochum ein Panel zu "Neuen Informationstechnologien und flexiblen
Arbeitssystemen" (NIFA- Panel) als Vollerhebung bei Betrieben des deutschen
Maschinenbaus mit eigener Fertigung und mindestens 20 Beschiftigten in den



44

alten Bundeslindern durchgefiihrt (vgl. Flimm/Saurwein 1991)29. In jahrlichem
Abstand sollen bis 1996 metallverarbeitende Fertigungsbetriebe mit einem stan-
dardisierten Erhebungsinstrument schriftlich befragt werden. Auf einer relativ
breiten empirischen Basis sollen représentative/quantitative Analysen zu vier
Bereichen vorgenommen werden (vgl. Flimm/Saurwein 1991, S. 6):

Betrieblicher Einsatz computergestiitzter Techniken

Muster und Formen der betrieblichen Arbeitsorganisation

Personalpolitik und Qualifikation

Alternative Formen des Personaleinsatzes nach dem Prinzip der Gruppenarbeit
(Schwerpunkt der ersten Welle, Querschnittsbefragung)

In einem Erfahrungsbericht zur ersten Welle des NIFA-Panels (vgl. Haupt-
manns/Saurwein 1992, S. 76ff) verweisen die Autoren auf die Ausfille bei
schriftlichen Befragungen, die bei Betriebsbefragungen verstirkt auftreten. Mit
dem Basisbogen des NIFA-Panels wurde letztlich ein verwertbarer Riicklauf von
47% erzielt; bei dem wesentlich umfangreicheren Hauptbogen lag die Riicklauf-
quote bei 30,9% (= 1.682 verwertbare Interviews). Eine Ausfalluntersuchung
ergab, daB iiberwiegend Kleinbetricbe und Betriebe ohne Computer-Technik-
Einsatz nicht an der Befragung teilnahmen. Dabei konnte in einer Ausfalluntersu-
chung gezeigt werden, daB nicht die BetriebsgroBe die entscheidende Determi-
nante darstellt, "... sondern die Frage, ob die Betricbe die Befragung als fiir sich
passend und damit unter Umsténden niitzlich definieren. Im Falle des NIFA-
Panels war dies primér die Frage, ob die befragten Betricbe computergestiitzte
Technik einsetzen (und damit die Befragung als fiir sich zutreffend und unter
Umsténden relevant erkennen)" (Hauptmanns/Saurwein 1992, S. 83). Die durch-
geflihrte Ausfalluntersuchung erméglichte jedoch nicht die Entwicklung eines
zufriedenstellenden Modells des Ausfallmechanismus, so dafl eine Gewichtung
mit dem Ziel der Anpassung an die GréBen in der Grundgesamtheit zu gréferen
Verzerrungen gefiihrt hiitte als die Arbeit mit der ungewichteten Stichprobe. Eine
Gewichtung hitte ohne die Beriicksichtigung des Ausfallmechanismus zu einer
Uberschitzung der Betriebe mit C-Technik gefiihrt, da Betriebe ohne C-Technik
eine wesentlich hohere Ausfallquote aufweisen30.

3.3 Unternehmensdatenbanken

Der Markt fir On-Line verfligbare Datenbanken ist kaum noch tiberschaubar.
Allein im Bereich der Wirtschaftsdatenbanken konnte bereits im Jahr 1988 auf

29 vgl. auch: Hauptmanns 1990; Freriks 1991; Engel/Krause/Wagner 1991.

30 vgl. auch: Niggemann 1993. Fiir eine Analyse des Einflusses der BetriebsgroBe auf den
Technikeinsatz mit Daten aus der zweiten Welle des NIFA-Panels vgl. Ostendorf/Schmid
1994. Zur Dokumentation der NIFA-Datenbank siehe Rogalski 1994.
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rund 1.500 Datenbanken zuriickgegriffen werden, von denen 155 Datenbanken
Unternehmens- und Kreditinformationen zur Verfiigung stellen (vgl. Becker
1988, S. 23)31. Obwohl die Inhalte der Datenbanken in den Informationen der
Hosts (Informationsanbieter) relativ gut beschrieben sind, kann ein Urteil {iber
die Qualitdt der gespeicherten Daten erst nach einer Recherche in der jeweiligen
Datenbank abgegeben werden. Es ist zu vermuten, daB die Unternehmen Infor-
mationen, die Einblick in die Geschéftsgeheimnisse gestatten, nicht an die Da-
tenbankanbieter weitergeben. Die sehr kontroverse Diskussion iiber die Aufnah-
me der Jahresabschliisse von kleinen und mittleren Kapitalgesellschaften, deren
Firmendaten nur im Handelsregister hinterlegt sind, zeigt, daf man sich hier auf
einem sehr sensiblen Feld bewegt (vgl. Bérner 1988, Schmidt 1988)32.

Mehrere Empirische Untersuchungen zu grofenspezifischen Besonderheiten der
Arbeitsmarktdynamik greifen auf Kreditauskunfidateien zuriick33. Am Beispiel
der Arbeit von Birch (1979), wo die Daten der Dun & Breadstreet Kreditaus-
kunftdatei genutzt werden, lassen sich die wesentlichen Probleme bei der Nut-
zung von Unternehmensdatenbanken verdeutlichen. Wie oben bereits erwihnt,
kommt Birch fiir den Zeitraum 1969-1976 in den USA zu dem Ergebnis, dal fast
zwei Drittel der 6,7 Millionen neu geschaffenen Arbeitsplitze auf Unternehmen
mit bis zu 20 Beschiftigten entfallen. Die Ergebnisse von Birch mufiten erheblich
nach unten korrigiert werden (vgl. Dahremdller 1988, S. 14ff). Dafiir werden
folgende Griinde angefiihrt:

- Unternehmenszuginge und -abginge werden nur mit erheblicher Verzoge-
rung erfaBt. In die Datei wurden in erster Linie stark expandierende Unter-
nehmen aufgenommen, da diese in gréferem Ausma Kredite nachfragen.

- Eine Trennung von rechtlich selbsténdigen Unternehmen und zugehérigen
Unternehmensteilen ist nicht immer méglich, so daB Doppelzéhlungen die
Folge sind.

- Kleine und mittlere Unternehmen sind in der Datenbasis stark unterreprisen-
tiert.

- Ein groBer Teil der erfaiten Datensédtze der Dun & Breadstreet Kreditaus-
kunftdatei waren nicht aktualisiert. In diesen Fillen wurden die Daten des
Vorjahres einfach in das Folgejahr tibertragen.

Neben extrem hohen Kosten (vgl. z.B.: Dialog Database Catalog 1989) verhin-
dert die fehlende Kenntnis der Qualitiit der gespeicherten Daten und die mogli-

31 vgl. auch: Foster 1984, S. 86ff; Foster 1984a, S. 174f.; Monk/Landis/Monk 1988, S. 86-
532;Tudor 1989, S. 47-365.

32 Bei den im Handelsregister hinterlegten Daten iiber Unternehmen handelt es sich um fiir
Forschungszwecke kaum brauchbare Daten.

33 Fiir eine Ubersicht vgl. Fritsch/Hull 1987, S. 154f.
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cherweise mangelnde Repridsentativitit eine Nutzung dieser Datenquellen zur
Schaffung einer Unternehmensstichprobe. Aufschluf iiber die Qualitit der Daten
wiirde wohl nur eine Uberpriifung in jedem Einzelfall geben.

3.4  Fallstudien

Dieser Typ von Daten ermoglicht den am weitesten gehenden Einblick in poten-
tielle Wirkungszusammenhénge auf einzelwirtschaftlicher Ebene. Die wohl be-
deutendste Fallstudie fiir die Bundesrepublik liegt fiir einen groBen Maschinen-
baubetrieb ("Stidwerk") vor; die Daten wurden aus den Personaldateien des Un-
ternehmens gewonnen. Zum einen werden die Grunddaten flir alle Beschéftigten
erfafit, und zum anderen konnen die Daten aus dem laufenden Arbeitsprozel mit
in die Analysen einbezogen werden. Die Daten stehen flir den Zeitraum von
1976-1984 zur Verfiigung, so dal Langsschnittbetrachtungen iiber neun Jahre
moglich sind (vgl. Kohler/Schultz-Wild 1989). Die seltene Gelegenheit des Zu-
griffs auf prozeBproduzierte und anonymisierte betriebliche Personaldaten erdff-
net ein breites Feld von Analysemoglichkeiten zur Uberpritfung zentraler Fragen
der arbeitsmarkttheoretischen, industriesoziologischen und organisationswissen-
schaftlichen Forschung (vgl. Kéhler/Preisendérfer 1989, S. 7). Briiderl (1989, S.
83) kann auf dieser Datenbasis einen konkaven Verlauf der Einkommen in Ab-
hingigkeit von der Betriebszugehdrigkeitsdauer nachweisen. Der hohe EinfluB
der Variable "Aufstieg in der Jobhierarchie" auf den Steigungsparameter des
Lohnprofils 148t auf eine starke Kopplung der Lohne an Arbeitsplitze und eine
hierarchische Lohnstruktur schlieBen (vgl. ebenda, S. 85). Eine Analyse der Ein-
trittskohorten von 1976/77 zeigt eine mit der Betriebszugehorigkeitsdauer zu-
nehmende durchschnittliche Lohngruppenentwicklung, die jedoch in Abhéngig-
keit von Geschlecht und Nationalitit im Niveau variiert (vgl. Griiner 1989, S.
111£). Die Verldufe der innerbetrieblichen Mobilititspfade sind stark abhingig
davon, ob ein Arbeiter im Fertigungs- oder im Servicebereich eingestellt wird.
Bei einer Einstellung im Servicebereich ist eine hohere Hierarchiestufe leichter
zu erreichen als bei einer Einstellung im Fertigungsbereich.

Weitere Beispiele fiir die "Tiefe" der durch Fallstudien zu erhaltenden Informa-
tionen sind die Fallstudien von Windolf/Hohn (1984) und Dombois (1982), die
Einblicke in den Einflufl der betrieblichen Normenstruktur auf den betrieblichen
LeistungserstellungsprozeB ermdglichen. Fallstudien zeichnen sich zwar durch
sehr detaillierte Informationen {iber Mikroeinheiten aus, die Moglichkeit der
Verallgemeinerung der Ergebnisse ist aber infolge der meist geringen Fallzahl
selten gegeben. Gerlach et. al. (1990, S. 10) sehen den Idealfall in einer Vielzahl
von Fallstudien, bei denen quantitative Daten erfafit und die sténdig wiederholt
werden.



III. Konstruktion synthetischer Daten mittels Simulated Annealing:
Theoretische Analyse des Verfahrens und Experimente

Die exemplarische Darstellung der einzelnen Datenquellen und -typen zeigt, daBl
es einen "Konigsweg" zur Losung des Datenproblems nicht gibt. Es konnte je-
doch herausgearbeitet werden, daB durch vorhandene Mikrodaten iiber Betriebe
oder Unternehmen ein erheblicher Erkenntnisfortschritt zu erwarten wire, weil
mikroSkonomisch abgeleitete Theorien durch Daten auf gleicher Ebene testbar
wiirden. Hinreichend disaggregierte Daten (rdumlich und zeitlich) gestatten zu-
dem jede beliebige Aggregation, so dafl sowohl Aussagen iiber die Mikroeinhei-
ten als auch iiber die Aggregate moglich sind.

Mit der Arbeitsstiittenzihlung von 1987 liegt erstmals seit 1970 eine Totalerhe-
bung der bundesrepublikanischen Unternehmen und Arbeitsstitten (alte Bundes-
lander) vor, die als Ausgangspunkt fiir die Konstruktion einer synthetischen Un-
ternehmensstichprobe genutzt wird. Da bei dieser Erhebung Auskunfispflicht
bestand, kann von einer hohen Genauigkeit des Datenmaterials ausgegangen
werden. Zu den verdffentlichten Aggregatinformationen gehort eine empirische
Verteilung, deren Eigenschaften bis auf diese Aggregatinformationen unbekannt
sind. Es ist leicht einsehbar, daB zu einer Randverteilung beliebig viele Vertei-
lungen denkbar sind. Gesucht ist also eine beste Schitzung fiir die unbekannte
Verteilung in der Grundgesamtheit. Zum einen ist es sicherlich kein triviales
Problem, eine mit vielen Randinformationen moglichst gut iibereinstimmende
Stichprobe zu ermitteln, und zum anderen ist nicht zu iiberpriifen, ob eine
"einfach ausgezihlte" Stichprobe, die mit den Randverteilungen vertriglich ist,
als Schitzung flir die unbekannte Verteilung gelten kann.

Im folgenden wird daher ein Verfahren zur Konstruktion einer synthetischen
Stichprobe vorgestellt, das die vorgegebenen Randverteilungen gut approximiert,
also einen "absolut kostenminimalen Zustand" erreicht und zudem "asymptotisch
entropiemaximale" Verteilungen erzeugt. Das Prinzip der "maximalen Entropie”
wird in der Literatur als die theoretische Leitvorstellung fiir die Konstruktion
synthetischer Mikrodaten iiberhaupt bezeichnet (vgl. Gyarfas 1990, S. 56).

1. Die Grundidee bei der Konstruktion synthetischer Mikrodaten mittels
Simulated Annealing

Ausgehend von aggregierten Statistiken (Randverteilungen) verschiedener
Merkmale einer unbekannten Grundgesamtheit sollen fiktive, aber mit diesen
Randverteilungen vertrdgliche Stichprobenelemente rekonstruiert werden. Zu
diesem Zweck kommt ein Algorithmus, das "Simulated Annealing", zur Anwen-
dung, bei dem, ausgehend von einer beliebigen Anfangsverteilung fiir die zu ge-
nerierenden Variablen, die Merkmalsausprigungen der Variablen so verdndert
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werden, daB eine moglichst gute Reproduktion der zugrundegelegten Randvertei-
lungen erfolgt.

In jedem Iterationsschritt werden die Merkmalsausprégungen eines zufdllig aus-
gewihlten Falles veréindert, und die so neu konstruierte Stichprobe wird mit den
Randverteilungen verglichen. Reproduziert die neue Stichprobe die Randvertei-
lungen besser als die vorherige, wird die Ver#inderung akzeptiert und die neue
Stichprobe als Grundlage fiir weitere Iterationen benutzt. Dieser iterative Prozel
wird zum einen durch eine Kostenfunktion, die die Abweichung von den Rand-
verteilungen mifit, und zum anderen durch einen "Kiihlplan”, der die Zahl der
akzeptierten Verschlechterungen sukzessive absenkt, gesteuert. Damit der ProzeB
nicht in einem lokalen Minimum der Kostenfunktion hingenbleibt, miissen Ver-
schlechterungen (im Sinne von einem grofieren Wert der Kostenfunktion) wih-
rend des Iterationsprozesses akzeptiert werden.

Die durch dieses Verfahren erzeugte Stichprobe weicht nur soweit von der Aus-
gangsverteilung ab, wie es die zu approximierenden Randverteilungen erfordern.
Ist die Ausgangsverteilung eine Gleichverteilung, dann ist die resultierende Ver-
teilung die "entropiemaximale Verteilung” bei Erfiillung der vorgegebenen
Randbedingungen.

2. Einordnung synthetischer Daten in den Beurteilungsrahmen

Im Vordergrund der vorliegenden Arbeit steht die Frage, inwieweit der hier vor-
geschlagene Weg - Konstruktion einer synthetischen Unternehmensstichprobe -
zu einer "sinnvollen" Reduzierung des Datenproblems auf einzelwirtschaftlicher
Ebene fiihren kann. Dabei erfolgt die Auswahl der zu generierenden Variablen
vor dem Hintergrund einer substanzwissenschaftlichen Fragestellung (Determi-
nanten der betrieblichen Schwerbehindertenbeschiftigung, vgl. Abschnitt IV.1 u.
IV.2). Zunéchst wird der gewshlte Losungsansatz den in Abschnitt II.1 formulier-
ten Kriterien gegeniibergestellt.

Mefi- und Spezifikationsfehler

Ausgangspunkt fiir die Konstruktion der synthetischen Stichprobe bilden vom
Statistischen Bundesamt (Arbeitsstittenzihlung 1987), vom Deutschen Institut
fiir Wirtschaftsforschung und von der Bundesanstalt fiir Arbeit (Auswertung der
Arbeitgeberanzeigen nach § 13 Abs. 2 SchwbG) verdffentlichte Aggregatdaten,
die durch das unten dargestellte Verfahren disaggregiert und miteinander ver-
kniipft werden. Aufgrund der Teilnahmeverpflichtung und vorhandener Sankti-
onsmdglichkeiten bei Auskunftsverweigerung oder Falschangaben diirfiten Me§-
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fehler eine untergeordnete Rolle spielen34. Da die Auswahl der erhobenen bzw.
verdffentlichten Daten nicht beeinfluBt werden kann, sind Operationalisierungen
notwendig, die¢ die theoretischen GréBen moglichst gut abbilden; die Beurteilung
einer adiquaten Spezifikation muB wohl fiir jeden Einzelfall erfolgen. Das Ope-
rationalisierungsproblem stellt sich jedoch auch bei der Nutzung anderer Daten-
quellen: Bei jeder sekundir-statistischen Auswertung ist man auf die erhobenen
Gro6Ben festgelegt; es konnen allenfalls unterschiedliche Datensitze miteinander
kombiniert werden.33 Selbst bei originr fiir eine konkrete Forschungsfrage erho-
benen Datensitzen stellt sich das Problem der Operationalisierung derart, daB
sich viele theoretische GréBen (z.B. Humankapital, Mobilitdt etc.) nicht direkt
erheben lassen (vgl. Friedrichs 1985, S. 77f).

Repriisentativitiit

Wenn die auf Basis der synthetischen Stichprobe berechneten Randverteilungen
sich nicht wesentlich von den vorgegebenen Randverteilungen unterscheiden,
dann kann die Stichprobe als reprisentativ beziiglich der in den Randverteilungen
abgebildeten Merkmale angesehen werden. In dieser Anwendung wird eine
Stichprobe erzeugt, die fir Unternehmen und Beschiftigte représentativ in Bezug
auf BeschiftigtengréBenklassen und Wirtschafiszweige ist. Auch bei originir
erhobenen Stichproben wird die Reprisentativitit aufgrund der Abbildung be-
stimmter, als wichtig erachteter Randverteilungen beurteilt. Oft wird Reprisenta-
tivitit von nach der Erhebungsphase nicht repriisentativen Stichproben durch Be-
rechnung von Gewichtungsfaktoren hergestellt, die auf Basis der auch bei der
Konstruktion synthetischer Stichproben verwendeten Aggregatdaten berechnet
werden36,

Am Kriterium der Reprisentativitit 148t sich ein besonderes Problem von Unter-
nehmensdaten verdeutlichen. Wichtigste Voraussetzung zur Beurteilung der Re-
prisentativitdt ist die Kenntnis der Grundgesamtheit. Frick (1992, S. 155) zeich-
net ein sehr negatives Bild: "Ein weiteres Problem stellt ... die unzureichende
Kenntnis von Umfang und Struktur der Grundgesamtheit, d.h. aller Betriebe, die
Personal beschiftigen, dar. Eine aktuelle und zugingliche Liste dieser Betriebe

34 Fehler oder Abweichungen konnen jedoch bei einem Wechsel der Analyseebene

(Arbeitsstitte oder Unternehmen) auftreten (vgl. die Ausfithrungen unten zum Aggregati-
onsniveau).

35 Zu den Problemen bei der Verkniipfung verschiedener Unternehmensbefragungen vgl.

z.B.: Dostal 1986, Matzner/Schettkat/Wagner 1988, Strigel 1989, S. 334fY).

Frick (1992, S. 162) beurteilt die Reprisentativitit (nach Branchen und GréBenklassen)
einer aus den Arbeitgeberanzeigen gezogenen Stichprobe durch den Vergleich mit den je-
weils eindimensionalen Randverteilungen (Branche und GroBenklasse).

36
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existiert nicht; die bei den Betriebsnummernstellen der Arbeitsimter gefiihrten
Karteien unterliegen dem Datenschutz und gelten unter Experten als
"verschmutzt"."

Da mit der Arbeitsstéittenzéhlung von 1987 zum ersten mal seit 1970 eine Voller-
hebung der bundesrepublikanischen Unternehmen und Arbeitsstitten (alte Bun-
desldnder) vorliegt, wird diese als Grundlage fiir die Datenkonstruktion gewihlt.
Grundsitzlich sind jedoch viele unterschiedliche Aggregatinformationen zur
Konstruktion einer synthetischen Stichprobe geeignet. Eine detaillierte Beurtei-
lung zur Reprisentativitit der synthetischen Stichprobe erfolgt in Kapitel IV.

Strukturelle Verinderungen

Mehrere empirische Studien zu der Entwicklung von Unternehmen im Zeitablauf
(Griindungsrate, Schlieungsrate) und deren EinfluB auf die Beschiftigungsent-
wicklung zeigen eine erhebliche Dynamik in der Grundgesamtheit. In einer Stu-
die zu den "Uberlebenschancen und Beschiftigungswirkungen neugegriindeter
Industriebetriebe" errechnet Schasse (1992, S. 35) eine durchschnittliche Neu-
griindungsrate von 3,3%37 jahrlich (Industriebetriebe mit weniger als 50 titigen
Personen in Niedersachsen) im Zeitraum 1979-1990. Von den neugegriindeten
Unternehmen existieren nach einem Jahr 17%, nach fiinf Jahren knapp 36% und
nach 10 Jahren ca. 50% nicht mehr (vgl. Schasse 1992, S. 39ff).

Griindungs- und SchlieBungsrate variieren in Abhéngigkeit von der Betriebsgros-
senklasse, Branche und der Region. Wesentlich héher wird die Griindungs- und
SchlieBungsrate von Cramer (1986, S. 17, S. 24ff) ausgewiesen. Er ermittelt auf
Basis der Beschéftigtenstatistik sogar eine jéhrliche Griindungsrate von etwa
11,7% fur die Jahre 1978-1985 und eine durchschnittliche SchlieBungsrate von
10,4% (siehe Tabelle 2, vgl. auch Frick 1992, S. 77).38

Obwohl der Saldo zwischen Neugriindungen und Schliefungen sowohl fiir die
Zahl der Betriebe als auch fiir die Zahl der Beschiftigten sehr klein ist, verbirgt
sich hinter diesem Saldo eine erhebliche Dynamik, die sich durch eine einmalige
Querschnittsbefragung nicht abbilden 148t. Sofern sich die Struktur der Varia-
blenbeziehungen im Zeitablauf nicht dndert (erste Dimension des Problems, vgl.
Abschnitt I1.1), ist nur eine quantitative Variation der Bit zu erwarten. Bewirken
die oben skizzierten dynamischen Prozesse (unter vielen anderen denkbaren

37 Die Neugriindungsrate wird gemessen als Anteil der neugegriindeten Betriebe an allen
bestehenden Betrieben.

38 Zur Entwicklung von Griindungs- und SchlieBungsrate vgl. auch Gerlach/Wagner 1992,
S. 7f.. Die von Cramer berechneten Werte sind sicherlich zu hoch, da in den Zahlen zu
Neugriindungen und SchlieBungen auch lediglich die Vergabe neuer Betriebsnummern
enthalten ist.
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strukturellen Verdnderungen) jedoch eine verinderte Struktur der Variablenbe-
ziehungen oder werden neue EinfluBfaktoren im Zeitablauf relevant, dann ist eine
Aussage iiber den Erhebungszeitpunkt hinaus nicht méglich.39

Tabelle 2: SchlieBungs- und Griindungsraten von 1978-1985 und deren Einfluf
auf den Beschiftigtenstand (alle Wirtschaftszweige, ohne Landwirt-
schaft, Post, Bahn, Gebietskorperschafien und Sozialversicherung
1978-1985)*

Griindungen Schliefungen Verinderung

Jahr Betriebe | Beschiftigte | Betriebe | Beschiftigte [ Betriebe | Beschiftigte
1978 12,3 3,8 10,7 2,9 1,6 0,7
1979 11,8 2,8 9,6 2,0 2,2 08
1980 11,8 2,7 10,0 2,0 1,8 08
1981 11,5 2,8 10,5 2,1 1,0 0,7
1982 11,8 2,7 11,4 2,6 0,4 02
1983 10,7 2,4 10,0 2,1 0,7 0,2
1984 11,8 2,9 10,5 2,4 13 0,5
1985 11,6 2,7 10,8 23 0,8 04

(%] 11,7 2,85 10,4 2,3 1,2 0,5

* Alle Angaben in % gemessen an der Gesamtzahl der Unternehmen bzw. Be-
schiftigten

Quelle: Cramer 1986, S. 24f., eigene Berechnungen.

Wenn trotz dieser Probleme die Arbeitsstittenzdhlung von 1987 als Grundlage
fiir die Datenkonstruktion gewahlt wird, dann geschieht dies aus folgenden Griin-
den:

Zum einen ist diese Erhebung die genaueste Erhebung der Grundgesamtheit, auf
die zurtickgegriffen werden kann, das heiBit Arbeitsstitten und Unternehmen sind
genau abgegrenzt, wohingegen eine Nutzung der Beschéftigtenstatistik einen Teil
der Beschiftigten und Unternehmen nicht beriicksichtigen wiirde und dariiber
hinaus keine Aussage dartiber moglich ist, ob die versffentlichten Daten auf Ar-
beitsstitten-, Betriebs- oder Unternehmensebene basieren; die Betriebsnummern-
datei gilt als "verschmutzt".

Zum anderen soll die generelle Eignung des Verfahrens vor dem Hintergrund
einer substanzwissenschaftlichen Fragestellung tiberpriift werden, indem die Er-

39 Diese Probleme entstehen auch bei origindr erhobenen Querschnittsdaten, beispielsweise
bei einmalig durchgefiihrten Unternehmensbefragungen.
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gebnisse von Frick (1992) zu den Determinanten der Schwerbehindertenbeschif-
tigung, die auf Basis von Branchendaten fiir den Zeitraum 1982-1986 gewonnen
wurden40, mit den auf Unternehmensdaten basierenden Ergebnissen verglichen
werden. Da die Beobachtungszeitrdume nicht weit auseinander liegen, konnen
Strukturverinderungen vernachlissigt werden. Zudem 148t sich iiberpriifen, ob
sich durch die Wahl einer anderen Datengrundlage die Ergebnisse veréndern.

Um eine fiir den heutigen Zeitpunkt geltende Struktur durch eine synthetische
Stichprobe abzubilden, konnte eine fortgeschriebene Arbeitsstittenzihlung oder
anderes aktuelles Datenmaterial verwendet werden. Die grofiten Schwierigkeiten
bei der Verwendung von aktuellem und zuverldssigem Datenmaterial sind in der
sehr verzigerten Bereitstellung dieser Daten zu sehen (vgl. z.B. Dahreméller
1988).41

Aggregationsniveau

Die synthetische Stichprobe erfiillt sicherlich nicht das Kriterium einer addquaten
zeitlichen Aggregation. Da aber eine erste Beurteilung synthetischer Daten im
Vordergrund steht und in weiteren Schritten mehrere Perioden hinzusimuliert
werden konnten, sofern die Verinderungen von einer Periode zur néchsten be-
kannt sind, wird diese Unzuliinglichkeit hier in Kauf genommen.42

Wie oben bereits ausgefiihrt, sind einzelwirtschaftliche Einheiten Gegenstand von
Analysen der betrieblichen Arbeitskriftenachfrage, und die Bereitstellung ent-
sprechender Daten steht im Mittelpunkt dieser Arbeit. Als Erhebungseinheit in
der Arbeitsstittenzihlung 1987 wurde die Arbeitsstitte gewdhlt. "Als Arbeitsstit-
te gilt jede ortliche Einheit (i. Orig. hervorgehoben) (ein Grundstiick oder abge-
grenzte Rdumlichkeit), in der eine Person oder mehrere Personen unter einheitli-
cher Leitung regelmdBig haupt- oder nebenberuflich erwerbstitig sind"
(Statistisches Bundesamt 1989, Fachserie 2, Heft 1, S. 10). Von den einzelnen
Niederlassungen werden Angaben fiir das gesamte Unternehmen erfragt, auf de-
ren Basis die Ergebnisse fiir die Unternehmensebene ermittelt werden (vgl. eben-
da, S. 10).

40 Frick (1992) interpretiert die Daten nicht im Lingsschnitt, sondern faBt die einzelnen Jah-
resdaten zu einem Querschnittsdatensatz zusammen.

41 Die ersten Ergebnisse der Arbeitsstittenzihlung von 1987 lagen erst ab Mitte 1989 vor
(vgl. Statistisches Bundesamt 1989). Gegeben die oben erwihnte Dynamik im Griindungs-
und/oder SchlieBungsprozeB von Unternehmen ist es denkbar, dal es zu nennenswerten
Verinderungen in der Grundgesamtheit bis zum Zeitpunkt der Verdffentlichung der Daten
gekommen ist.
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Die Ergebnisse werden sowohl auf Arbeitsstittencbene (6rtliche Einheiten) als
auch auf Unternehmensebene (wirtschaftliche Einheit) verdffentlicht. "Als Un-
ternehmen gilt die kleinste rechtlich selbstindige Einheit, die aus handels-
und/oder steuerrechtlichen Griinden Biicher fithrt und Ertrag ermittelt" (ebenda,
S. 11). In der iiberwiegenden Zahl der Félle sind Unternehmen und Arbeitsstitte
identisch, d.h. das Unternehmen besteht nur aus einer einzigen Arbeitsstitte. Von
den 2.097.853 Unternehmen in den acht Hauptabteilungen (ohne "Organisationen
ohne Erwerbscharakter" und "Gebietskdrperschaften und Sozialversicherung")
hatten 1.998.015 Unternehmen nur eine Arbeitsstitte (95,2%). Bei den Beschif-
tigten ist die Situation dagegen vollig anders: nur 48,9% der Beschiftigten sind in
Unternehmen mit einer Arbeitsstitte beschéftigt.

Die Wahl der Abbildungseinheit hat wesentlichen EinfluB auf die quantitative
Ausprigung der einzelnen GréfBen in den Wirtschaftszweigen. Legt man das Un-
ternehmenskonzept zugrunde, dann wird beispielsweise die Zahl der Beschiftig-
ten auf der Ebene der Hauptabteilungen zum Teil hoher ausgewiesen als auf Ba-
sis des Arbeitsstittenkonzepts. Fiir die Hauptabteilung 1 (Energie- und Wasser-
versorgung, Bergbau) werden auf Arbeitsstittencbene 401.584 Beschiftigte an-
gegeben und auf Unternehmensebene 485.183 (vgl. Statistisches Bundesimt
1990, Fachserie 2, Heft 11, S. 12 u. 96). Diese Abweichung ist auf die gewélte
Zuordnung zu den Wirtschaftszweigen zuriickzufithren. Arbeitsstitten bzw. Jn-
ternchmen werden dem Wirtschaftszweig zugeordnet, in dem der Schwerpwnkt
ihrer Tatigkeit liegt. Es ist leicht einsehbar, daB bei Mehrbetriebsunternechmenein
Teil der Arbeitsstitten in anderen Wirtschaftszweigen tdtig ist als das Unterreh-
men selbst, Arbeitsstitten des Unternehmens damit abweichend zum Unterreh-
men eingruppiert werden. Es 146t sich zeigen, daB mit einer detaillierteren Clie-
derung der Wirtschaftszweige die Abweichungen in Abhéngigkeit von der Dar-
stellungseinheit zunehmen.

Die Auswahl der Analyseeinheit erfolgt unter rein pragmatischen Gesichtspink-
ten: Es werden die Aggregatdaten auf Unternehmensebene aus der Arbeits:tit-
tenzidhlung verwendet, zum einen, weil in den meisten Féllen Unternehmen ind
Arbeitsstitte zusammenfallen, und zum anderen, weil eine Vergleichbarkeitmit
anderen Statistiken dann leichter moglich ist.43 Die Informationen zur Berch-
nung der Schwerbehindertenquoten basieren jedoch auf einem Betriebskonzpt.
Fiir das Jahr 1987 werden auf Basis der Arbeitgeberanzeigen 179.080 Berie-
be/Dienststellen mit 16 und mehr Beschiftigten ausgewiesen (vgl. Amtlche

42 Wenn man davon ausgeht, daB eine Vielzaht empirischer Studien auf Aggregatdatenauf-
baut, dann ist eine Analyse auf Basis von Unternehmens- oder Betriebsdaten, die zidem
noch zu geringen Kosten bereitgestellt werden kdnnen, als Fortschritt zu betrachten, venn
die synthetische Stichprobe die Struktur der Grundgesamtheit approximativ abbildet.

43 Zu den unterschiedlichen Konzepten vgl. z.B.: Schumacher/Kistner 1989, S. 4f.



54

Nachrichten der Bundesanstalt fiir Arbeit 1988, S. 1755). Werden den Simulatio-
nen Daten auf Arbeitsstittenbasis zugrundegelegt, dann wird die Zahl der be-
schiftigungspflichtigen Betriebe stark iiberschitzt, obwohl die Zahl der Arbeits-
statten nach Branchen und Beschiftigtengrofienklassen anndhernd exakt abgebil-
det wird. Eine zu groBe Zahl beschiftigungspflichtiger Betriebe bedingt folglich
auch eine Uberschitzung der Zahl der beschiftigten Schwerbehinderten. Bei
Verwendung der Informationen auf Unternehmensebene wird zwar die Zahl der
beschiftigungspflichtigen Unternehmen zu klein, die beschiftigten Schwerbehin-
derten werden jedoch recht gut abgebildet (vgl. Abschnitt IV.4.3.1, Tabelle 29).

Wenn man eine einzelwirtschafiliche Perspektive voraussetzt, dann kann die
Auswahl der Analyseebene "Unternehmen" als angemessen betrachtet werden, da
empirische Tests iber das Verhalten einzelwirtschaftlicher Einheiten durchge-
fiihrt werden konnen. Zudem ist davon auszugehen, daB wichtige unternehmeri-
sche Entscheidungen wie die Ausgestaltung der Personalpolitik auf Unterneh-
mensebene getroffen werden und nicht auf Betriebs- und Arbeitsstiittenebene. Als
Unternehmen wird beispielsweise nicht der Konzern erfalit, sondern wie oben
beschrieben die kleinste rechtlich selbstindige Einheit, die aus handels- und/oder
steuerrechtlichen Griinden Biicher fiihrt und Ertrag ermittelt.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB die hier gewihlte Vorgehens-
weise zur Reduzierung des Datenproblems fiir einzelwirtschaftliche Einheiten
zwar keinen Idealtypus darstellt, aber eine kostengiinstige Alternative zur Bereit-
stellung von Unternehmensdaten ist, sofern eine gute Approximation an die
Grundgesamtheit erreicht wird. Wenn auch zunichst keine Langsschnittbetrach-
tungen méglich sind, sind die in Abschnitt II.1 formulierten Kriterien weitgehend
erfiillt oder nicht mehr als bei anderen Vorgehensweisen verletzt.

3. Theoretische Analyse der Konvergenzeigenschaften des Simulated An-
nealing

3.1  Definition des Optimierungsproblems44

Die “Fille"45 der zu generierenden Unternehmensstichprobe seien durch einen
Merkmalsvektor v=(vy,...,v,)" beschrieben*6, wobei es sich nur um diskrete
Merkmale handeln soll. Die gemeinsame Verteilung aller Merkmalskombinatio-

44 vgl. zu diesem Abschnitt: Graef/Blien 1989, S. 123ff: Gyarfas 1988, S. 15f; Gyar-

fas/Quinke 1991, S. 1ff; Gyarfas/Quinke 1993; Merz 1983, S. 344ff.
45 Mit "Fall" oder Beobachtungseinheit (Merkmalstriger) ist beispielsweise ein Unternehmen

oder ein Individuum gemeint.

46 ' bezeichnet den transponierten Vektor.
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nen ist dann eine Tabelle mit k Zellen. Gesucht ist die unbekannte Verteilung
p0= (p?,...,pg)' mit

k
(5) p’ €P5={P|Pi20, Zpi=1}-

i=1
Eine Verteilung p €P wird als gemeinsame Verteilung der Merkmalskombina-
tionen der beteiligten Variablen interpretiert. Zur Abbildung oder Schitzung der
Verteilung p0 gibt es mehrere Mdglichkeiten: Erheben einer origindren Stichpro-
be, Interpretation von Aggregatdaten als Mikrodaten (vgl. z.B. Frick 1992,
S. 167)47 oder wie im vorliegenden Fall durch eine synthetische Stichprobe.48

Es wird davon ausgegangen, daB keine Mikrodaten zur Verfiigung stehen und nur
aggregierte Informationen r = (ry,...,ry, )" der Verteilung p0 existieren. Zudem
seien Informationen iiber die Verteilung po in Form einer a priori-Verteilung

q=(qq,.-»qx ) gegeben. Die Verkniipfung der Verteilung p0 und den aggregier-
ten Informationen ist durch die Bezichung

6) Bp’=r

gegeben. Die Elemente der Matrix B sind von der Gestalt der aggregierten Infor-
mationen abhingig: Soll an relative Haufigkeiten angepalit werden, dann enthilt
die Matrix B nur Nullen und Einsen, im Falle von Mittelwerten sind die Elemente
von B die Variablenwerte dividiert durch die Gesamtzahl der Fille. Wenn an
gewichtete Summen von Variablenwerten angepalit werden soll, dann stehen in
der betreffenden Zeile von B die Variablenwerte.49

Fiir die Verteilung q wird in den meisten Féllen dem "Prinzip vom unzureichen-
den Grunde" folgend eine Gleichverteilung unterstellt. In der hier vorgesteliten
Anwendung ist jedoch fiir verschiedene Gr6Ben die empirische Verteilung be-
kannt (z.B.: Zahl der Betriebe nach BeschiftigtengroBenklassen und Branchen;
Durchschnittslohn pro Beschiftigten nach BeschiiftigtengréBenklassen und Bran-
che). Da die Variable Beschiftigte metrisch skaliert ist>?, kann die entsprechende

47 Frick verwendet zur Begrindung seiner Vorgehensweise das Konstrukt der
"repriisentativen Firma" (vgl. Marshall 1961, S. 317-318), bzw. des "durchschnittlichen
Betriebes" (vgl. Stinchcombe 1965, S. 143).

48 Dije Abbildungsgenauigkeit der einzelnen Ansitze héingt im wesentlichen davon ab, in-
wieweit die Kriterien aus Abschnitt II.1 erfiillt sind.

49 vgl. Wauschkuhn 1982, S. 18ff. Der Autor nennt weitere mgliche lineare Nebenbedin-
gungen und erldutert an einem Beispiel die Gestalt der Matrix B in Abhiingigkeit von ver-
schiedenen Nebenbedingungen.

50 Zu den verschiedenen Skalenniveaus vgl. z.B.: Bleymiiller/Gehlert/Giilicher 1985, S.3.
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empirische Verteilung zur Erzeugung entsprechend verteilter Zufallszahlen her-
angezogen werden.>! Unterstellt man fiir q die Gleichverteilung bzw. eine aus
den empirischen Verteilungen abgeleitete Verteilung, dann wird q die Bedingung
(6) nicht erfiillen. Die Menge Dy sei definiert als die Menge aller Verteilungen
aus P, die die Bedingung (6) erfiillen:

@) Dy:= {p ePIBp:r}¢®.52

Bei einer gegebenen Zielfunktion und Rang (B) = m und Rang (B,r) = m ist das
Gleichungssystem l6sbar und das Problem einer direkten Optimierung zuginglich
(vgl. Wauschkuhn 1982, S. 22).

Je nach gewihlter Zielfunktion>3 handelt es sich um ein nicht-lineares Optimie-
rungsproblem, das mit Hilfe iterativer Verfahren geltst werden muBl. Da in dieser
Anwendung metrische Grofien mit theoretisch unbegrenzt vielen Merkmalsaus-
pragungen abgebildet werden, ist an eine groBe Zahl von Zellen anzupassen. Die
Zahl der anzupassenden Zellen wichst mit der Zahl der Merkmalsauspriagungen
multiplikativ, so dall Verfahren der direkten Optimierung nicht einsetzbar sind
("Kombinatorische Explosion"); es handelt sich folglich um ein kombinatorisches
Optimierungsproblem.

Zur Losung derartiger Probleme eignet sich ein Algorithmus, das "Simulated An-
nealing", weil es nicht auf Basis aller Zellen, sondern auf Basis der synthetischen
Stichprobe arbeitet (vgl. Paal 1988, S. 1). Es ist zu priifen, ob das gewihlte Ver-
fahren in der Lage ist, Verteilungen aus der Menge D¢ zu erzeugen (Konvergenz
zum globalen Minimum)34, und welche Zielfunktion die beste Schitzung p fiir

die wahre Verteilung p0 aus der Menge D sicherstellt. Es ist durchaus denkbar,
daB Bedingung (6) durch eine groBe Zahl von Verteilungen erfiillt wird, so daB
die Auswahl der Zielfunktion die synthetisch erzeugte Verteilung erst eindeutig
determiniert.

51 vgl. dazu ausflihrlich Abschnitt IV.4.2,

52 Diese Gleichung gilt nur, wenn die Nebenbedingungen widerspruchsfrei sind. In der hier

vorliegenden Anwendung ist dies jedoch vermutlich nicht der Fall, da Aggregatinforma-
tionen aus mehreren Erhebungen genutzt werden. Es ist folglich nur eine Anniherung an
die optimale L8sung mdoglich.

53 Die durch die Auswahl des Verfahrens implizit gewshlte Zielfunktion "Maximierung der

relativen Entropie” induziert ein nicht-lineares Optimierungsproblem.
P P gsp!

54 Unter "globalem Minimum" ist die minimale Abweichung zu den vorgegebenen Randin-

formationen zu verstehen.



57

3.2 Das Prinzip der "Maximalen relativen Entropie'55

Die Konstruktion synthetischer Mikrodaten kann als Schitzung einer Tabelle
héherer Ordnung aus Tabellen niedrigerer Ordnung verstanden werden (vgl.
Arminger/Lijphart/Miiller 1981, S. 275). Geht man von der a priori-Verteilung q
aus, dann ist nach dem "Prinzip der maximalen relativen Entropie" die beste
Schitzung fir die unbekannte, diskrete Verteilung p0 diejenige Verteilung
p* €Dy, die die relative Entropie beziiglich der Verteilung q maximiert (vgl.
Gyérfas/Quinke 1993, S. 151; PaaB 1988, S. 9ff; Snickars/Weibull 1977, S.
146).56 Die Entropie einer Verteilung p ist definiert als:57

k
®  Hp)=-X pilnp;,
i=1
und die relative Entropie beziiglich einer beliebigen Verteilung q als:

k Pi
®  Hg(p)=-X pjln~.58

i=1 1

Grundidee bei diesem Prinzip ist, daB von der Verteilung p0 Teilinformationen
in Form von a priori-Informationen vorliegen und sonst keine weiteren Informa-
tionen bekannt sind ("man weiB etwas, aber nicht alles", vgl. Theil/Fiebig 1984,

S. 5). Vor diesem Hintergrund ist es rational, die unbekannte Verteilung p0 durch
eine angepafite Verteilung p zu schitzen, die so unbestimmt wie méglich bei
Erfiillung der a priori-Informationen in Form von Nebenbedingungen ist.

Um diese Rationalitédt zu zeigen, sei angenommen, daB eine andere als die maxi-
mal unbestimmte Verteilung gewihlt wird. Diese Verteilung enthilt dann aber
mehr Informationen als die a priori-Bedingungen vorgeben, was aber irrational

55 Das Entropiemal wurde von Shannon (1948) in die statistische Informationstheorie einge-
fiihrt. Eine ausfiihrliche Diskussion dieses Prinzips findet sich in dem Sammelband von
Levine/Tribus 1978.

56  Gyarfas (1990, S. 56) bezeichnet das "Prinzip der maximalen Entropie" als theoretische
Leitvorstellung  fir die  Konstruktion  synthetischer ~Mikrodaten  iiberhaupt.
Snickars/Weibull nennen das Prinzip "Minimale Information" und definieren den Term
ohne das negative Vorzeichen. Einer Maximierung der relativen Entropie entspricht somit
bei Snickars/Weibull eine Minimierung der Information.

57 Vgl. Theil/Fiebig 1984, S. 5; vgl. auch Zellner/Highfield 1988, Shore/Johnson 1980, S. 26;
Gray 1990, S.90.

58 Fur stetige Verteilungen ist die relative Entropie definiert als:

x)
Hq (p) =~ p(x)In -2 dix
1 q(x)
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ist, da angenommen wurde, daB die Nebenbedingungen alle a priori-
Informationen enthalten, die iiber die Verteilung p bekannt sind (vgl. Theil/Fiebig
1984, S. 5).

Die in (8) angegebene Beziehung mifit den Grad der Unbestimmtheit einer Ver-
teilung p. Folglich sollte die Funktion ihr Maximum bei groBtméglicher Unbe-
stimmtheit erreichen. Jaglom/Jaglom (1984, S. 340ff) zeigen, daB H(p) das Ma-

ximum bei p; = % erreicht, wenn iiber die Verteilung p nur bekannt ist, daB es k

k
mégliche Ausprigungen gibt und 3 p; =1 (vgl. auch Theil/Fiebig 1984, S. 6).

i=1
Bei p; =% handelt es sich gerade um die Gleichverteilung mit gleicher Wahr-

scheinlichkeit fiir jedes mdgliche Ereignis; die Unbestimmtheit ist also maximal.
Der Maximalwert ergibt sich dann zu:

k
10)  H@E)=-3 tini=ink.
i-1 k k

Aus der Beziehung (10) folgt, da8 mit steigender Zahl k der moglichen Auspri-
gungen auch der Grad der Unbestimmtheit zunimmt.>9

Die in (8) angegebene Funktion ist nicht willkiirlich gewdhlt. Jaglom/Jaglom
(1984, S. 104) beweisen, daB aus drei plausiblen Forderungen an die Funktion H,
die in (8) angegebene Funktion bis auf einen konstanten Faktor eindeutig be-
stimmt ist. Es wird von der Funktion H gefordert, daf}

- der Wert von H(py,...,px) sich durch Vertauschen der p;,ps,...,px nicht
dndert,

- die Funktion H(py,...,py ) stetig ist, d.h. ihr Wert &ndert sich bei kleinen
Verénderungen der py,p;,...,px auch nur geringfligig, denn bei geringen
Veridnderungen der Wahrscheinlichkeiten darf sich auch der Grad der Unbe-
stimmtheit nur wenig #ndern

- und H der Beziehung geniigt:

H(pl’pZ""’pk)= H(pl +Pz,p3,~--,Pk)

(11)
Hp, +p) H| B —, P2
pp+pP; P tD,

59 Fiir k = 1 ist der Wert der Entropie Null, da das Ereignis p mit Sicherheit eintritt. Exi-
stiert ein p; =1, i = {l,...,k}, dann sind alle p; fiiri = j Null. Folglich muB H(p) eben-

falls Null werden, da mit Sicherheit das Ereignis p; eintritt. In diesem Fall muB jedoch die
Definition der Entropie um den Term 0In0:=0 erweitert werden.
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Letztere Forderung bedeutet, daB die in der Verteilung enthaltene Unsicherheit
sinkt, wenn Wahrscheinlichkeiten aggregiert werden, und zwar um die Unsicher-
heit, die in der Verteilung der zusammengefaBten Ereignisse enthalten ist gewich-
tet mit der Wahrscheinlichkeit des zusammengefaBiten Ereignisses (vgl. Gyarfas
1990, S. 57; Jaglom/Jaglom 1984, S. 105f%).60

Fur das in Abschnitt I11.3.1 formulierte Optimierungsproblem liegen aber zusitz-
liche Informationen iiber die Verteilung p in Form von linearen Randbedingun-
gen und einer a priori-Verteilung q vor. In diesem Fall soll als beste Schitzung p

fiir die unbekannte Verteilung pO dicjenige Verteilung gelten, die bei Erflillung
der Nebenbedingungen die relative Entropie (vgl. Gleichung (9)) beziiglich q
maximiert (vgl. Zellner/Highfield 1988, S. 197ff; Snickars/Weibull 1977, S.
145ff). Inhaltlich bedeutet dies: Der Grad der Unbestimmtheit der Verteilung p
soll nur um so viel geringer sein als der Grad der Unbestimmtheit der Verteilung
g, wie die Randbedingungen dies erfordern. Ist die a priori-Verteilung eine
Gleichverteilung, dann ist eine Maximierung der relativen Entropie gleichbedeu-
tend mit einer Maximierung der Entropie (vgl. Abschnitt II1.7).

Gyarfas (1990, S. 56f.) begriindet seine Auffassung, dafl im Prinzip der maxima-
len relativen Entropie der ideale Ansatz fiir die Konstruktion synthetischer Mi-
krodaten zu sehen ist, durch mehrere Argumente (vgl. auch Gyarfas/Quinke
1993, 8. 152; Gyérfas/Quinke 1991, S. 3ff):

- Das Entropie-Prinzip stellt die einzige Methode dar, die sich eindeutig aus
plausiblen "Konsistenz-Axiomen" herleiten 148t (vgl. Shore/Johnson 1980,
S. 27ff).61

- Das Prinzip steht in enger Verbindung mit einem Grenzwertsatz: Die empiri-
sche Verteilung von unabhéngigen diskreten Zufallszahlen mit der Verteilung
q konvergiert bei Erfiilllung der Restriktionen fiir wachsenden Stichpro-
benumfang gegen diejenige Verteilung, die unter den gegebenen Nebenbe-
dingungen die relative Entropie beziiglich q maximiert (vgl. van Campen-
hout/Cover 1981, S. 483).

- Viele bei der Analyse statistischer Zusammenhinge angenommene theoreti-
sche Verteilungen sind in Abhéngigkeit von ihren Parametern entropiemaxi-
male Verteilungen:

60 Der Beweis, daB die resultierende Funktion eindeutig bestimmt ist, vereinfacht sich, wenn
1 1
man zusitzlich fordert, daB die Funktion H(; R ...,I) mit wachsendem k ebenfalls wichst.

Dies ist gleichbedeutend mit einem zunehmenden Grad der Unbestimmtheit bei einer Zu-
nahme der méglichen Ausprigungen.

61 Es handelt sich hier nicht um die oben formulierten Forderungen, die die Entropie als In-
formationsmalB charakterisieren (vgl. Gyarfas/Quinke 1991, S. 3; Jaglom/Jaglom 1984,
S. 105f1).



60

Wenn fiir eine stetige Verteilung nur positive Werte zugelassen werden und
der Erwartungswert bekannt ist, dann ist die zugehorige entropiemaximale
Verteilung die Exponentialverteilung.

Die Gleichverteilung ergibt sich als Schitzung einer Verteilung py,ps,....Pk
tiber die keinerlei Information vorliegt ("Prinzip vom unzureichenden Grun-
de").

Fur den Fall, dal von einer stetigen Verteilung nur Erwartungswert g und
Varianz o2 bekannt sind, ergibt sich als zugehérige entropiemaximale Vertei-
lung die Normalverteilung N(,62).

Es besteht ein enger Zusammenhang zwischen Maximierung der Entropie
und den log-linearen Modellen, so dal die statistischen Eigenschaften der
entropiemaximalen Verteilung bekannt sind.

Die Zielfunktion eignet sich fiir das hier interessierende Problem, da fiir fe-
stes q die (relative) Entropie eine stetige Funktion auf P (vgl. Gleichung (5))
ist und damit aufgrund der Kompaktheit von D ein maximierendes Element
p* existiert. Die Verteilung p* ist eindeutig, denn die Funktion Hg (p) ist ei-
ne streng konkave Funktion auf P, und Dy ist eine konvexe Menge (vgl.
Gyarfas/Quinke 1993, S. 151; dhnlich bei Blien/Graef 1991, S. 405).62

Verfahren der Entropiemaximierung (absolut oder relativ) haben bereits breite
Anwendung in den Wirtschafts- und Sozialwissenschaften zur Schitzung von
Verteilungen vor dem Hintergrund unvollstindiger Information gefunden.63 Die
theoretischen Eigenschaften des Entropieprinzips einerseits und das sehr breite
Anwendungsfeld andererseits lassen dieses Prinzip als geeignete Zielfunktion flir
die Konstruktion synthetischer Mikrodaten erscheinen. An die Diskussion des
Prinzips der (relativen) maximalen Entropie schlieBt sich nun die Vorstellung und
Analyse des zur Losung des Optimierungsproblems aus Abschnitt II1.3.1 einge-
setzten Verfahrens an.

62

63

Blien/Graef (1991) charakterisieren die Minimalstelle von Gleichung (5) durch die Ka-
rush-Kuhn-Tucker-Bedingungen (vgl. auch Collatz/Wetterling 1971, S. 111).

Vgl. z.B.: Stiglin 1970; Graef/Blien 1989; Blien/Graef 1991; Merz 1983; Vassilion 1984;
J6rnsten/Larsson/Lundgren/Migdalas  1990; Crouchly/Pickles/O’Farrell 1991; Nis-
san/Caveny 1988; Bellmann/Reinberg/Tessaring 1992, S. 13).
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3.3 Simulated Annealing
3.3.1 Darstellung des Verfahrens64

Zur Losung des oben geschilderten Optimierungsproblems wird der Algorithmus
"Simulated Annealing" verwendet. Andere gebriuchliche Bezeichnungen fiir
diesen Algorithmus sind Monte-Carlo Annealing, Statistical Cooling, Probabili-
stic Hill Climbing, Stochastic Relaxation oder Probabilistic Exchange Algorithm
(vgl. Laarhoven/Aarts 1987, S. 5).

Das Simulated Annealing wurde von Metropolis et. al. (1953, zit. n. Fai-
gle/Schrader 1988) entdeckt und hat bis heute eine groBe Verbreitung erfahren.
Anwendung hat das Verfahren in so unterschiedlichen Feldern wie der Simulati-
on des Verhaltens idealer Gase bei Absenkung der Temperatur auf den absoluten
Nullpunkt, der Berechnung guter Banken beim FuBballtoto oder der Konstruktion
synthetischer Stichproben gefunden.65

Das Verfahren ist bereits erfolgreich zur Konstruktion synthetischer Mikrodaten
eingesetzt worden. Auf Basis von Aggregatdaten der Steuerstatistik wurde eine
Stichprobe von Steuerpflichtigen zur Simulation der Auswirkungen unterschied-
licher Steuergesetze erzeugt. Diese Datenbasis wird in verschiedenen Bundesmi-
nisterien zur Schitzung der Kosten und Verteilungswirkungen von Gesetzesdnde-
rungen eingesetzt (vgl. Gyarfas 1990, Gyarfas 1988). Ein sehr breites Anwen-
dungsspektrum und der bereits erfolgreiche Einsatz zur Konstruktion syntheti-
scher Daten legen die Vermutung nahe, dal durch Einsatz einer Standardimple-
mentierung des Simulated Annealing das sich hier stellende Problem Iosen lieBe.
Faigle/Schrader (1988) zeigen jedoch in ihren Simulationsexperimenten, daB zu-
friedenstellende Ergebnisse - im Sinne von Auffinden der Optimallésung bzw.

64 vgl. zum folgenden: Laarhoven/Aarts 1987, S. 7ff; Aarts/Laarhoven 1985, S. 196ff;
Aarts/Laarhoven 1989, S. 37ff; Aarts/Laarhoven 1987, S. 179ff; Gyarfas 1990, S. 42ff;
Gyarfas/Quinke 1993, S. 152ff; Gyarfas/Quinke 1991, S. 4ff; Gyarfas 1988, S. 17ff; Paal
1988, S. 7ff.

Die hier angegebene Literatur stellt nur einen kleinen Auszug aus einem groflen Spektrum
von Veréffentlichungen zur Theorie und Anwendung des Simulated Annealing dar. Eine
einfache Darstellung findet sich bei Kuhn 1992.

65 Die Eignung des Simulated Annealing zur L&sung kombinatorischer Optimierungspro-
bleme wurde erstmals von Kirkpatrick/Gelatt/Vecchi (1983) gezeigt. Die Idee, das Simula-
ted Annealing zur Konstruktion synthetischer Stichproben zu nutzen, stammt von Paaf$)
(1988).

Neben den zitierten Anwendungsféllen seien noch einige andere aufgefiihrt: Graphenko-
lorierung (vgl. Johnson/Aragon/McGeoch/Schevon 1991), Traveling Salesman Problem
(vgl. Bonomi/Lutton 1984), Scheduling (vgl. Fleury 1991, Kuhn 1990, S. 173ff).
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Anngherung an die Optimallosung66 - nur bei einer problemadiquaten Implemen-
tation zu erwarten sind. "Zusammenfassend kann gesagt werden, daB} das Simula-
ted Annealing eine vielversprechende Methode zur computergestiitzten Bewilti-
gung grofler Optimierungsprobleme ist, dessen Erfolg bisher noch entscheidend
vom Geschick des einzelnen Implementierers abhingt" (Faigle/Schrader 1988,
S. 263). Die Konvergenz und die Konvergenzgeschwindigkeit héingen nach Auf-
fassung der Autoren entscheidend von den gewéhlten Modellparametern ab. Die
umfangreichen Simulationsexperimente lassen erwarten, daB die hier gewéhlte
Implementation sowohl die Konvergenz gegen das Kostenminimum als auch die
Konvergenz gegen die entropiemaximale Verteilung sicherstellt. Gegenwirtig ist
ungeklirt, ob Simulated-Annealing-Algorithmen sich zu einem benutzerunab-
hingigen automatisierten Werkzeug entwickeln kénnen (vgl. ebenda, S. 259).67

Simulated Annealing Algorithmen bestehen aus drei Teilen:

1. Generierungsmechanismus
Zu einem gegebenen Zustand x wird stochastisch ein potentieller Nachfolge-
zustand y € N(x) < S erzeugt. Dabei bezeichnet S die Menge aller zuléssi-
gen Zustinde und N(x) die Menge aller Nachbarn von x. In unserem Fall sind
die Zustinde x und y Stichproben von Unternehmen. Die Menge N(x) bein-
haltet demnach alle Stichproben (als Nachbarn von x), die sich hochstens in
den Variablenwerten eines Falles unterscheiden.

2. Akzeptanzkriterium
Ein im Generierungsschritt erzeugter Zustand kann zu einer Verbesserung
(ACyy:=C(x)-C(y)20) oder zu einer Verschlechterung (ACyy <0) fiih-

ren. Die Funktion C(x) bzw. C(y) mifit den Abstand zu den vorgegebenen
Randbedingungen: Aus der mittels des Generierungsmechanismus erzeugten
Stichprobe werden durch geeignete Berechnungsvorschriften die zu dieser
Stichprobe gehorenden Aggregatinformationen (ein- und mehrdimensionale
Haufigkeitsverteilungen, Mittelwerte, Summen von Variablenwerten) be-
rechnet und mit den vorgegebenen Randinformationen verglichen. Ist der
Abstand des Nachfolgezustandes y zu den Randbedingungen geringer als der
Abstand des Zustandes x, handelt es sich um eine Verbesserung. Verbesse-
rungen werden immer akzeptiert, aber in einem bestimmten Umfang auch
Verschlechterungen. Die Akzeptanz von Verschlechterungen soll verhindern,
dal} das Verfahren im Laufe des Simulationsprozesses in einem lokalen Mi-
nimum der Kostenfunktion héngenbleibt. Die Zahl der akzeptierten Ver-

66 Die Simulationen werden fiir Probleme durchgefiihrt, bei denen sich die Optimallssung

mittels anderer Verfahren bestimmen 1463t

67 Die mittels Simulated Annealing erzeugten Ergebnisse sind bei einer entsprechenden pro-

blemspezifischen Implementation nicht subjektiv, sondern konvergieren sowohl gegen das
Kostenminimum als auch gegen das Entropiemaximum.
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schlechterungen wird durch eine Akzeptanzwahrscheinlichkeit gesteuert, die
von AC,y und einem Kontrollparameter T > 0 ("Temperatur") abhiingt.68

3. Kontrollschema
Hier wird der "Kiihlplan" festgelegt, d. h. die Werte des Kontrollparameters T
fiir den IterationsprozeB werden bestimmt.
Die Erzeugung der moglichen Nachfolger y € N(x) zu einem gegebenen Zu-
stand x erfolgt mittels der Ubergangswahrscheinlichkeiten g, .69 Fiir die Exy
wird gefordert:
(12) gy >0VyeNX) Xgy=170
y eN(x)
Die Akzeptanzwahrscheinlichkeit sei gegeben durch:7!
AC
(13)  a,y(ACyy, T)=minil e T ¢

Fiir die Wahl dieser Funktion sprechen einige wiinschenswerte Eigenschaften
(vgl. z. B.: Gyérfas/Quinke 1991, S. 5):

AC
- Verbesserungen werden immer akzeptiert, da fiir (ACyy 20)=¢ T >1 und

daher a,, (AC,y, T)=1.

- Fiir gegebenes T > 0 werden Verschlechterungen um so eher akzeptiert, je
geringer sie sind (je grofer ACyy ist, mit ACy, <0).

- Fur ACyy < 0 ist die Akzeptanzwahrscheinlichkeit eine monotone Funktion
von T und es gilt:

68 Die Bezeichnung des Kontrollparameters als "Temperatur” ist auf die urspriingliche Ver-

wendung des Verfahrens zur Simulation des Verhaltens idealer Gase bei Absenken der
Temperatur auf den absoluten Nullpunkt zuriickzufithren.

69 Da zwei benachbarte Zustinde sich nur in den Variablenwerten eines Falles unterscheiden

und ein Fall in dieser Implementation des Algorithmus mittels gleichverteilter Zufallszah-
len ausgewahlt wird, sind die gy, durch dieses Auswahlverfahren und die zur Veréinde-

rung der Variablenwerte genutzten Verteilungen bestimmt.
70 Aus der Definition von N(x) folgt: X e N(x); gy >0.

71 Diese Akzeptanzwahrscheinlichkeit ist die in der Literatur dominierende Akzeptanzwahr-

scheinlichkeit; vgl. z. B.: Anily/Federgruen 1987b, S. 661ff; de Soete 1988, S. 332f.; Sofi-
anopoulou 1992, S. 329; Bohachewski/Johnson/Stein 1986, S. 211; Cerny 1985, S. 43;
Anily/Federgruen 1987a, S. 873; Lundy/Mees 1986, S. 113.
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(14)  lmT_,q axy (ACyy, T) = 1; limp_,0 ayy (ACyy, T) = 0; AC,,
gegeben.

Durch die Giiltigkeit der Beziehung (14) kann die Zahl der akzeptierten Ver-
schlechterungen im Laufe des Iterationsprozesses reduziert werden, indem der
Kontrollparameter T abgesenkt wird. Die Entscheidung, ob ein Nachfolgezustand
akzeptiert wird, ergibt sich aus dem Vergleich einer beliebigen gleichverteilten
Zufallszahl aus dem Intervall [0,1] mit der berechneten Akzeptanzwahrschein-
lichkeit. Ist die aus [0,1] gezogene Zufallszahl kleiner oder gleich ayy (ACyy, T),
dann wird die Verdnderung akzeptiert. Hieraus ergibt sich, daB Verbesserungen
immer akzeptiert werden, da fir AC,, >0 (Verbesserung) die GroBe

ayy (ACyy, T) = 1 ist.72

In einer Pseudo-Programmiersprache 148t sich der Algorithmus wie folgt formu-
lieren:73 Fiir eine gegebene Folge von Temperaturen (T,), t=1,2,... (Kithlplan)
sind folgende Anweisungen auszufiihren:

Initialisierung:
) Generiere mittels der a priori-Verteilung einen beliebigen Anfangszu-
stand z € S.

2) Setze Zihler: =1

3) Erzeuge zu dem Zustand z einen Nachfolgezustand x eN(z).
Iteration:

) Berechne AC,, = C(z)—C(x).

ACy,
%) Berechne a,, (AC,, T)=min {l, e T

6) Generiere eine gleichverteilte Zufallszahl r mit 0<r<1 .
(7)  Wenn r>ay (Any, T), gehe zu (9).

®) Akzeptiere x als neuen aktuellen Zustand; z: =x.
9) Setze Zihler: = Zghler + 1.

72 Zum Problem der Erzeugung gleichverteilter Zufallszahlen, bzw. Zufallszahlen beliebiger

Verteilung vgl. z.B.: Hengartner/Theodorescu 1978, S. 25ff, Witte 1973, S. 143ff, Kriiger
1975, S. 112ff. Die bei der Programmierung des Algorithmus verwendete Version des
Turbo Pascal Compilers enthilt eine Prozedur zur Erzeugung gleichverteilter Pseudozu-
fallszahlen.

73 Vgl. z.B. Faigle/Schrader 1988, S. 261, Paaf} 1988, S. 7f.
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(10)  Gehezu (3).

Die Implementierung des Verfahrens zur Losung eines spezifischen Optimie-
rungsproblems setzt einige Spezifikationen voraus. Eglese (1990, S. 274f) unter-
scheidet zwischen generellen und problemspezifischen Spezifikationen:

Generelle Spezifikationen

Die folgenden Auswahlentscheidungen miissen bei jeder Implementation des
Algorithmus getroffen werden:

- Bestimmung des Startwerts fiir den Kontrollparameter T

- Es muB eine Funktion gewihlt werden, die den Kontrollparameter im Laufe
des Iterationsprozesses steuert.

- Die Zahl der Iterationsschritte fiir jede Temperatur Ty, T, ... muB festgelegt
werden.

- Ein Stoppkriterium, bei dem der Algorithmus abbrechen soll, ist zu definie-
ren.

Problemspezifische Spezifikationen

- Das Optimierungsproblem muB "klar" formuliert sein, damit eine Menge zu-
lassiger Losungen existiert (vgl. Abschnitt I11.3.1).

- Von zentraler Bedeutung ist die problemadiquate Spezifikation der Nachbar-
schaftsstruktur zu einem gegebenen Zustand x (vgl. Cerny 1985).74

- In Abhingigkeit von der Problemstellung muf die Funktion Cyy gewihlt

werden.”>

Die hier gewihlte Implementation und die zugehorigen Spezifikationen werden
ausfiihrlich im Zusammenhang mit der Implementationsbeschreibung dargestellt.
Zunichst erfolgt eine theoretische Analyse des Verfahrens, aus der sich einige
Forderungen fiir die oben skizzierten Spezifikationen ergeben, wenn einerseits
die Konvergenz zum globalen Optimum der Kostenfunktion und andererseits die
Konvergenz gegen die entropiemaximale Verteilung theoretisch sichergestellt
sein soll.

74 Vgl. dazu ausfiihrlich Abschnitt IV.4.2.2.

75 In der Anwendung zur Erzeugung von synthetischen Stichproben mifit ny cie Abwei-
chung von den vorgegebenen Randbedingungen.
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3.3.2 Konvergenz des Simulated Annealing zum globalen Kostenminimum

Der Beweis zur Konvergenz des Simulated Annealing basiert auf der Theorie
homogener und inhomogener Markovketten. Die Beweise der folgenden Sitze
finden sich in der angegebenen Literatur.

Eine durch das Simulated Annealing erzeugte Folge von Zustinden 148t sich als
Markovprozess darstellen. Die Ubergangswahrscheinlichkeiten von einem belie-
bigen Zustand x € S zu einem Zustand y € S sind gegeben durch:

0 fiiry ¢ N(x)
(I5)  pxy(Tt) = {8xyaxy(Ty) firy eN(x); y # x

1= Ypx(Ty); x=y
zeN(x),
Z#X

8xy 76 steht hier fiir den Generierungsmechanismus G, der zunichst genauer
spezifiziert werden muf. Fiir festes T erzeugt der Algorithmus eine homogene
Markovkette.”” Die folgenden Ausfilhrungen zeigen den Zusammenhang zwi-
schen dem Parameter T und den zu minimierenden Kosten. Fiir die Konstruktion

der synthetischen Unternehmensstichprobe wird folgender Generierungsmecha-
nismus verwendet:

a) Zunichst wird eine Anfangsstichprobe (t = 0) erzeugt, dh. jedem Fall
(Unternehmen) i=1,...,n wird durch eine a priori-Verteilung
q = (qy,---,qK )" ein Wert x;(0) e {l,...k} zugewiesen.

b) In jedem Iterationsschritt t > 1 wird mit der Wahrscheinlichkeit 1/n ein Fall
ausgewihlt und einer Variablen dieses Falls wird mittels der Verteilung q ein
Wert x; (t) zugewiesen.

76 Bei Exy handelt es sich auch um eine Wahrscheinlichkeit, die jedoch unabhéngig von der

Akzeptanzwahrscheilichkeit ist.

77 Eine Markovkette heifit homogen, wenn die Ubergangswahrscheinlichkeiten zeitunabhin-

gig sind (vgl. Heller/Lindenberg/Nuske/Schriever 1978, S. 23). Da T fur eine bestimmte
Zahl von lterationen als konstant angenommen wird, ist diese Bedingung im vorliegenden
Fall erfiillt.
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Die Ubergangswahrscheinlichkeiten zwischen zwei Zustinden x und y ergeben
sich damit zu:78

0 fiir y ¢ N(x)

1 .
(16)  gxy= Sy firy eN(x); y # x

1 n
_qui9x=Ys
Do

wobei N(x) die Menge aller Zustéinde bezeichnet, die sich hdchstens in den Va-
riablenwerten eines Falles unterscheiden.

Bezeichne Q, (t) die Wahrscheinlichkeit, daB nach dem Iterationsschritt t ein
Zustand x = (Xy,...,X, ) vorliegt. Die zu G (aus Gleichung 16) gehorende
Markovkette hat dann folgende Eigenschaften (vgl. Gyarfas/Quinke 1993,
S. 155):79

Satz1:  Die durch G erzeugte Folge von Zustinden {x(t)} bildet eine homo-

gene, aperiodische und irreduzible Markovkette, welche folgende
Bedingungen erfiillt:

17 Q()=Q,(0)=:Q, Vx €8, t=12,..

(18) ngxy =ngyx VX, y € S .80

Eine Markovkette wird als homogen bezeichnet, wenn die Ubergangswahr-
scheinlichkeiten unabhéingig vom Iterationsschritt sind. Diese Eigenschaft be-
sitzen die in Gleichung (16) definierten Ubergangswahrscheinlichkeiten. Aperi-
odisch heilt eine Markovkette, wenn die Wahrscheinlichkeit, den gleichen Zu-
stand nach einem Ubergang erneut zu erhalten, groBer als Null ist (g, > 0). Von
einer irreduziblen Markovkette wird gesprochen, falls jeder Zustand y € N(x) in
einer endlichen Zahl von Schritten von einem Zustand x € N(x) erreichbar ist.
Die Kette aus Gleichung (16) besitzt diese Eigenschaft, da sich zwei Zustinde

78 8xy bezeichnet den in (15) nicht genauer spezifizierten Generierungsmechanismus. Um

die pyy(Ty) zu erhalten, muB gy, noch mit a,, (T; ) multipliziert werden, da eine Verin-
derung nur mit der Wahrscheinlichkeit a,y (Ty) akzeptiert wird.
79 Zum Beweis des Satzes vgl. Gyarfas/Quinke 1991, S. 7f.

80 Diese Eigenschaft wird zum Beweis von Satz 2 benstigt.
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X,y € N(x) in den Variablenwerten von n’ Fillen unterscheiden (0 € n’ < n).
Folglich ist y von x aus in einer endlichen Zahl von Schritten erreichbar.

In Satz 1 werden zunichst die Eigenschaften der Ubergangswahrscheinlichkeiten
8x aus Gleichung (16) untersucht, die im Unterschied zu den p,(T,) aus Glei-
chung (15) unabhingig von der Akzeptanzwahrscheinlichkeit sind. Besitzt auch
die durch die p,,(T,) gegebene Markovkette (fiir festes T) die Eigenschaften aus
Satz 1, dann kann durch Anwendung zentraler S#tze aus der Theorie der Mar-
kovketten gezeigt werden, daB die zu Gleichung (15) gehérende Markovkette
eine stationére Verteilung hat.

Es soll nun wieder die in (15) definierte Markovkette betrachtet werden.81 Da die
Akzeptanzwahrscheinlichkeit immer grofer als Null ist, folgt aus Satz 1, daB fiir
festes T auch die Kette aus (15) homogen, aperiodisch und irreduzibel ist. Es sei

p;(T) die Wahrscheinlichkeit von Zustand x nach dem Iterationsschritt t. Dann
gilt (vgl. Gyarfas/Quinke 1991, S. 8):

Satz 2: Fiir eine durch das Simulated Annealing erzeugte Markovkette gilt:82
(19)  VxeS lim pi(T) =, (T)
t—o

-c()
) mitK(T)=—*T@j

>Que T

yeS

(20)  w (T)=K(t)Qe

Fiir die zu Gleichung (15) gehérende Markovkette zeigt Satz 2, daB flir eine
grofe Zahl von Iterationsschritten (t->%) und konstantem Kontrollparameter T
die p,(T) gegen die stationdren Wahrscheinlichkeiten m,(T) mit der in Satz 2
angegebenen Gestalt konvergieren, die resultierende Verteilung also eindeutig
bestimmt ist. Diese Aussage impliziert zunéchst nur, daB die durch das Simulated
Annealing erzeugte Markovkette eine stationdre Verteilung fiir konstantes T be-
sitzt. Zu jedem T gehort demnach flir t->o0 eine stationdre Verteilung, zu der ein
Kostenfunktionswert ermittelt werden kann.

81 Diese Markovkette entspricht der in dieser Arbeit gewshlten Implementation des Simula-
ted Annealing.

82 Diese Wahl von K(t) garantiert Y n,(T)=1 Vgl. Gyarfis 1990, S.47, Gyarfis/Quinke
xeS

1993, S. 156; Mitra/Romeo/Sangiovanni-Vincentelli 1986, S. 753. Zum Beweis vgl. Gyar-
fas/Quinke 1991, S. 8f. Die Autoren ben&tigen fiir den Beweis jedoch nicht die Annahme

Bxy = Byx» d:h. es werden geringere Erfordernisse an die Nachbarschaftsstruktur gestellt.
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Die bisherigen Ausfiihrungen zeigen, daB fiir ein gegebenes und konstantes T
sowie fiir eine hinreichend lange Laufzeit (t sehr groB) die Wahrscheinlichkeit
cines bestimmten Zustands y unabhingig von der Anfangsverteilung wird. Der so
erreichte Zustand approximiert 7,(T). Wenn sich der ProzeB bereits im Gleich-
gewicht befindet, dann veréndert sich die Wahrscheinlichkeit nicht, d.h. der Pro-
zeB ist stationdr (vgl. Gyarfas 1990, S.48).

Das Ergebnis von Gyarfas/Quinke (1993) und Gyarfas (1990) ist véllig identisch
mit dem von Mitra/Romeo/Sangiovanni-Vincentelli (1986, S. 752ff) auBer, daB
dort die Bezeichnungen anders gewiéhlt sind und die stationéren Wahrscheinlich-
keiten nicht explizit angegeben sind, da der Generierungsmechanismus nicht vor-
gegeben wird (vgl. auch Laarhoven 1988, S. 14ff). Mitra/Romeo/Sangiovanni-
Vincentelli bendtigen jedoch fir den Beweis die Bedingung gy, = gyx, das
heiBt, die Wahrscheinlichkeit, einen Zustand y als Nachfolgezustand zu x zu ge-
nerieren, muf} gleich der Wahrscheinlichkeit sein, von Zustand y nach Zustand x
zu gelangen. In der hier gewéhlten Implementation ist diese Symmetriebedingung
jedoch nicht erfiillt. Hat ein Unternehmen nur 20 Beschiftigte, dann ist die Wahr-
scheinlichkeit, diesem Unternehmen 1.000 und mehr Beschiftigte zuzuweisen,
sehr gering, da bei der Generierung der Nachfolgezustéinde die empirische Vertei-
lung der Unternehmen nach Betriebsgrofienklassen zugrundegelegt wird. Umge-
kehrt ist die Wahrscheinlichkeit, diesem Unternehmen bei gegebener Beschéftig-
tenzahl von 1.000 und mehr nur 20 Beschéftigte zuzuweisen, wesentlich grofer.
Der Beweis der Konvergenz ohne die Symmetrieannahme von Gyéarfas/Quinke
(1991) ist daher fiir die hier gew#hlte Implementation von zentraler Bedeutung.

Bisher wurde nur beschrieben, unter welchen Bedingungen bei festem T eine
stationdire Verteilung existiert. Es muBl noch gezeigt werden, daf die Wahr-
scheinlichkeit, einen global optimalen Zustand zu erreichen, bei Absenkung der
Temperatur gegen eins konvergiert (vgl. Gyarfas/Quinke 1993, S. 156).83

Satz 3: Sei S die Menge der Zustinde und 8" = {x eS|C(x) < C(y)Vy ES}
die Menge aller global optimalen Zustinde. Dann gilt:

lim prixes )=1.

Die Menge S" beschreibt die Menge aller kostenoptimalen Zusténde. Satz 3 po-
stuliert, daB die Wahrscheinlichkeit, durch das Simulated Annealing - bei einer
Absenkung des Kontrollparameters gegen Null - kostenminimale Zustinde zu

83 Zum Beweis des Satzes vgl. Gyérfas/Quinke 1991, S.9. pr (in Satz 3) bezeichnet die
Wahrscheinlichkeit in Abhingigkeit vom Kontrollparameter T, daf der Zustand x in der
Menge aller kostenoptimalen Zusténde enthalten ist.
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erzeugen, gleich eins ist. Zundchst wurde gezeigt, da flir festes T durch das Si-
mulated Annealing eine Markovkette erzeugt wird, welche die Eigenschaften aus
Satz 2 besitzt. Zum Beweis des Satzes greifen Gyérfas/Quinke (1991, S. 9) auf
die stationdren Wahrscheinlichkeiten aus Satz 2 zurlick und zeigen, daB fiir alle
x ¢ S limp, ¢ (T) = 0 gilt. Daraus ergibt sich, daB sich die durch das Simulated
Annealing ergebenden stationdren Verteilungen kostenoptimale Verteilungen
sind. Der Beweis von Gyarfas/Quinke setzt voraus, da vor jeder Absenkung des
Kontrollparameters T die stationdre Verteilung 7, (T) erreicht wird, da die
grundlegende Idee des Beweises das Verhalten der 7, (T) bei T—0 ist. In dieser
Anwendung des Simulated Annealing wird der Kontrollparameter iiber eine gro-
Be Zahl von Iterationen konstant gehalten, um so eine Anndherung an die statio-
nire Verteilung sicherzustellen.

Die hier vorgestellten Sitze zur Konvergenz des Simulated Annealing gegen ei-
nen global optimalen Zustand basieren auf der Modellierung durch homogene
Markovketten und sind damit komparativ-statischer Natur. Wie oben beschrie-
ben, wird in der hier implementierten Anwendung der Temperaturparameter ver-
dndert, das heilit, die zu dem gesamten Iterationsprozefl gehdrige Markovkette ist
inhomogen. Die Ubertragung der Analyse homogener Markovketten auf den in-
homogenen Fall setzt voraus, dal der Temperaturparameter solange konstant ge-
halten wird, bis die zugehorige stationdre Verteilung erreicht ist. Folglich muf
sich eine Analyse anschliefen, fiir welche "Kiihlpldne" die Konvergenz zum glo-
balen Optimum erfolgt.

3.3.3 Kiihlpline

Nach Laarhoven/Aarts (1987, S. 57) werden gew6hnlich Simulated-Annealing-
Algorithmen verwendet, in denen eine Folge homogener Markovketten endlicher
Linge flir abnehmende Werte des Kontrollparameters erzeugt werden. Dazu sind
folgende Parameter zu spezifizieren (vgl. auch 3.3.1):

1. der Anfangswert des Kontrollparameters Ty,

2. der Endwert des Kontrollparameters T,

3. die Linge der Markovkette zu jedem Kontrollparameter Ty
4

. eine Regel, wie der aktuelle Wert des Kontrollparameters Ty verdndert wer-
den soll, also ecine Antwort auf die Frage: Welche Gestalt hat bei
gegebenen Ty der Wert Ti,; mit den Minimalanforderungen
Tes1 ST k=12,...und lim Ty =0.

k—> o0

Die so festgelegten Parameter bilden den Kithlplan flir den Iterationsproze8.

Wie oben bereits erwihnt, setzt die Modellierung des inhomogenen Falles mit
Hilfe homogener Markovketten voraus, dafl die Zah} der Schritte zwischen suk-
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zessiven Anderungen von T so groB ist, daB jeweils ein Gleichgewicht (die sta-
tiondre Verteilung) erreicht wird. Im inhomogenen Fall spielt die Folge {Tk} der
Kontrollparameter eine zentrale Rolle. Verschiedene Autoren haben Bedingun-
gen fiir {Tk} formuliert, die eine Konvergenz zum globalen Optimum garantie-
ren (vgl. Mitra/Romeo/Sangiovanni-Vincentelli 1986, S. 749ff; Hajek 1985,

S.313f. und S. 316f.; Aarts/Laarhoven 1987, S. 185; Aarts/Laarhoven 1989,
S. 40).

Die theoretisch optimalen Kithlpline sind fiir praktische Zwecke meist unbrauch-
bar, weil die Temperatur viel zu langsam abgesenkt wird, so daB der Iterations-
prozeB sehr viel Zeit in Anspruch nimmt. Eine zu schnelle Absenkung der Tem-
peratur kann die Konvergenz zum globalen Kostenminimum verhindern. In der
Praxis werden daher Kiihlpldne verwendet, die auf heuristischen Uberlegungen
basieren und deren Giite experimentell beurteilt wird.

Laarhoven/Aarts (1987, S. 55ff) diskutieren verschiedene Ansitze zur Bestim-
mung eines Kiihlplans. Fiir die Konstruktion vieler Kiihlplidne ist das Konzept des
"Quasi-Gleichgewichts" zentral.

Sei L) die Lange der k-ten Markovkette. Der Simulated-Annealing-Algorithmus
befindet sich fiir T im Quasi-Gleichgewicht, falls "a(Ly , Ty ) nahe bei 7wy (Ty )"
ist, wobei a(L,T) die Wahrscheinlichkeitsverteilung nach L Schritten und
ny (T ) die stationdre Verteilung der homogenen Markovkette fiir den Kontroll-
parameter Ty ist. Die exakte Definition des Begriffs "nahe bei" unterscheidet im
wesentlichen verschiedene Kiihlpldne voneinander.

Grundsitzlich basiert die Konstruktion eines Kiihlplans auf folgenden Uberle-

gungen:

- Fiir Ty — o ist die stationdre Verteilung gegeben durch die a priori- Vertei-
lung q auf der Menge der Konfigurationen S (vgl. Gyarfas/Quinke 1993,
S. 160). Anfinglich kann ein Quasi-Gleichgewicht also dadurch erreicht wer-
den, daB der Anfangswert von T, Ty so gewshlt wird, daB fast alle Uberginge
akzeptiert werden. In diesem Fall treten alle Konfigurationen mit der Wahr-
scheinlichkeit q; auf, d. h. es resultiert die Verteilung q und damit =, (Ty).

- Die Wahl eines Stopkriteriums basiert auf der Uberlegung, dab die Ausfith-
rung des Algorithmus beendet werden kann, wenn die erwartete Verbesse-
rung von AC,y bei einer weiteren Ausflihrung des Algorithmus klein ist.

- Die Linge L der k-ten Markovkette und die Transformationsregel zur Ver-
anderung von T in Ty, sind durch das Konzept des Quasi-Gleichgewichts
sehr eng miteinander verbunden. Es ist evident, daB eine grofie Absenkung
von Ty auf Ty, im Vergleich zu einer langsamen Absenkung eine gréfere
Zahl von Iterationsschritten notwendig macht, um das Gleichgewicht bei
Ty, wieder herzustellen. Es ergibt sich demnach ein trade-off zwischen ei-
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ner schnellen Abnahme von Ty und kleinen Werten von Ly. In den meisten
Fillen entscheidet man sich fiir kleine Abnahmen von Ty, um extrem lange
Ketten zu vermeiden.

Laarhoven/Aarts (1987, S. 59ff) fassen die in der Literatur beschriebenen Kithl-
plane zusammen. Die wichtigsten Ergebnisse werden im folgenden dargestellt.

Anfangswert des Kontrollparameters

Der Anfangswert von T wird so festgelegt, daB nahezu alle Uberginge akzeptiert
(C(X)—C(Y))

Ty

werden, dal} heifit T ist so groB, daf} e ~ 1 fiir fast alle x und y84.

Kirkpatrick/Gelatt/Vecchi (1983) schlagen folgende Regel vor: Wihle einen gro-
Ben Wert fiir Ty und fithre einige Ubergiinge durch. Falls das Akzeptanzverhilt-
nis %, definiert als die Zahl der akzeptierten Uberginge dividiert durch die Zahl
der vorgeschlagenen Ubergiinge, kleiner als ein vorgegebener Wert y (bei Kirk-
patrick et. al. o =0,8) ist, dann verdopple den aktuellen Wert von Ty. Fithre
diese Prozedur so lange durch, bis das beobachtete Akzeptanzverhéltnis den Wert
Yo Ubersteigt.

Diese Regel wurde von einigen Autoren verfeinert. Johnson et. al. (1991) be-

stimmen Ty, indem sie zunéchst die durchschnittliche Kostenverinderung ac®
fiir eine bestimmt Anzahl von zufilligen Ubergéingen bestimmen und dann Ty,
aus der folgenden Beziehung berechnen:

['E(o] ©
®  xel
T ) o g __ACY_ AC

Iny, (1)
In| —
Xo

Nahezu gleiche Ansitze zur Bestimmung von Ty verwenden Lundy/Mees (1986)
und Aarts/Laarhoven (1989, S. 42).

(21)  xp=e

84 Man beachte hier, daf die Akzeptanzwahrscheinlichkeit ayy vom Kontrollparameter T
und von AC xy abhéngt. Je kleiner AC xy (negativ) desto kleiner wird a,y,.
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Endwert des Kontrollparameters85

Ein Stopkriterium, welches den Endwert des Kontrollparameters determiniert,
kann entweder durch Festlegen einer bestimmten Anzahl von Werten Ty, fur die
der Algorithmus ausgefiihrt wird, oder durch einen Abbruch des Algorithmus,
falls die letzte Konfiguration aufeinanderfolgender Markovketten fiir eine vor-
bestimmte Zahl von Ketten identisch ist, bestimmt werden. Letztgenanntes Kri-
terium wurde von Johnson et. al. (1989) verfeinert: Es wird gefordert, da} das
Akzeptanzverhiltnis kleiner als ein gegebener Wert y ist. Lundy/Mees (1986,
S. 122) bestimmen eine Schranke flir den Endwert des Kontrollparameters T,:

Le £

In(S|-1)~In3
wobei € den akzeptierten Fehler in der Losung und § die Irrtumswahrscheinlich-
keit beschreibt.86

Sowohl Aarts/Laarhoven (1985) als auch Otten/van Genniken (1984, zit. nach
Laarhoven/Aarts 1987, S. 68) schlagen einen Endwert des Kontrollparameters
vor, der auf dem Wachstum des durchschnittlichen Wertes der Kostenfunktion
iiber eine Anzahl von Markovketten, die wihrend der Ausfihrung des Algorith-
mus auftreten, basiert. Dazu bezeichne C(Ty ) diesen durchschnittlichen Ko-
stenwert fir die k-te Markovkette. Die Ausfitlhrung des Algorithmus ist beendet,
wenn C(Ty)~Cgp Klein ist. Da man Cgpy; im allgemeinen nicht kennt, muf

approximiert werden. Bei Laarhoven/Aarts (1987, S. 65) geschieht dies wie folgt:

Falls Ty <<1 erhélt man

(22) _C(Tk)" Copt ~ Ty ( 6C(T)) s
T=Tg

oT

woraus sich T, wie folgt bestimmen 148t:

(23) (6C_(T)j MTC <g, flir £>0 klein.
or Jog, C(1,)
Linge der Markovkette

Die einfachste Wahl fir Ly (= Linge der k-ten Markovkette) ist ein Wert, der
(polynomial) von der GroBe des Problems abhidngt; T, ist damit unabhingig von

85 Vgl Laarhoven/Aarts 1987, S. 60 u. S. 64ff.

86  Fiir eine genauere und etwas formalere Darstellung siche Laarhoven/Aarts 1987, S. 64.
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k. Andere Vorschlédge fiir die Lange der Markovkette basieren auf dem intuitiven
Argument, daB fiir jeden Wert Ty des Kontrollparameters eine Mindestzahl von
Ubergiingen akzeptiert werden sollte, d.h. Ly ist so festgelegt, daB die Zahl der
akzeptierten Ubergiinge wenigstens M yi, (Nmin ist cine beliebige, aber fest ge-
wihlte Zahl) betrigt.87 Je niher Ty, bei Null liegt, desto niedriger ist die Wahr-
scheinlichkeit, daB Ubergiinge akzeptiert werden und méglicherweise gilt:
Ly — oo fiir Ty — 0. Deshalb beschrankt man L) mit Hilfe einer Konstanten L
(gewthnlich polynomial zur ProblemgréBe gewihlt), um extrem lange Mar-
kovketten bei kleinen Werten von Ty, zu vermeiden (vgl. Laarhoven/Aarts 1987,

S.61).88

Abnahmeregel fiir den Kontrollparameter8?

Eine hiufig verwendete Abnahmeregel ist gegeben durch:
24) Ty, =0Tk, k=0,1,2,.

wobei a eine Konstante ist, die kleiner aber nahe bei eins liegt (o e[0,5;0,99]).
Eine andere Moglichkeit besteht darin, das Intervall [0;Cg ] in eine feste Anzahl,
etwa K Unterintervalle, aufzuteilen und T, k = 1,...,K wie folgt zu wihlen:

(25) T =-K—I;5 Tp; k=1,...,K

Tk+1
Tk

(beachte: im ersten Fall ist =const und im zweiten Fall ist

Ty — T 41 = const).

Wie bereits oben erw#hnt, wird der Kontrollparameter nur langsam verkleinert,
damit die Linge der Markovketten bis zum Erreichen des Gleichgewichts nicht
zu grof wird.90

87 Akzeptierte Uberginge und generierte potentielle Nachfolgezustinde kénnen weit ausein-
anderliegen.

88  Finen etwas ausgefeilteren Vorschlag zur Wahl der Lange der Markovketten findet sich
bei Mitra/Romeo/Sangiovanni-Vingentelli 1986.

89 vgl. Laarhoven/Aarts 1987, S. 61f., S. 67ff).

90  Laarhoven/Aarts (1987), Lundy/Mees (1986) und Otten/van Ginneken (1984) argumentie-
ren, daB die stationiiren Verteilungen zweier aufeinander folgender Kontrollparameterwer-
te nahe zusammen liegen soliten:

1 nn, (T
Vx eSi— < MUY

<1+8,k=0,1,...;8 eR klein.
1+38 T[x(Tk+1)
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3.3.4 Kostenfunktion9!

Die mittels des Simulated Annealing erzeugten Stichproben werden durch eine
Kostenfunktion bewertet. Die durch die Randbedingungen vorgegebenen Vertei-
lungen werden mit den zu der synthetischen Stichprobe gehdrenden korrespon-
dierenden Verteilungen verglichen, und die Abweichung von allen zugrundege-.
legten Randinformationen wird in einem Wert ausgedriickt. Je besser die Anpas-
sung an die zu approximierenden Randverteilungen, desto niedriger soll der Wert
der Kostenfunktion sein. Bei einer vollstindigen Anpassung nimmt die Kosten-
funktion den Wert Null an. Da die Wahl der Kostenfunktion von subjektiven Be-
wertungskriterien abhéngt, ist eine Vielzahl von Spezifikationen moglich.

Paaf§ (1988, S. 2ff) schldgt Kostenfunktionen vor, die auf einer Analogie zur
Maximum-Likelihood-Schitzung griinden. Nach der Maximum-Likelihood-
Methode wird als Schitzer fiir den unbekannten Parameter derjenige Wert heran-
gezogen, fiir den die Likelihoodfunktion ihren maximalen Wert annimmt. Geht
man davon aus, daB eine vorgegebene Randverteilung auf einer Stichprobe ba-
siert, dann konnen die Vorgaben in der Likelihoodfunktion als Stichproben be-
handelt werden. Als Parameter werden die auf Basis der synthetischen Stichprobe
berechneten Werte eingesetzt.

Die Randinformation sei gegeben durch eine Tabelle mit k Zellen, die ny,...,ny
Fille enthalten. Es sei x eine synthetische Stichprobe mit ny(x),...,n (x) Fillen
in der durch die Randinformationen vorgegebenen Tabelle. Unterstellt man ein
statisches Modell, bei dem k Ausprigungen mit den Wahrscheinlichkeiten
P1,.--. Pk aufireten, dann ergibt sich fiir eine Stichprobe von n unabhéingigen Be-
obachtungen die Wahrscheinlichkeit, daB n Fille die erste Ausprigung, n, Fille
die zweite Ausprigung etc. aufweisen aus der Multinominalverteilung. Es gilt:

_ n! ng g
(26) p(nl,...,nk|p1,...,pk)—m pl pk .
Gesucht sind folglich die py,...,py, die die logarithmische Likelihoodfunktion
maximieren. Die py,...,px werden so berechnet, daB die Wahrscheinlichkeit der

vorgegebenen Randverteilung am groBten ist:

(27) L =log(n!)- ilog(ni !)+ ini log(pi).
i=1 i=1

Die Autoren verwenden diese Gleichung als Ausgangspunkt, entwickeln aber unterschied-
liche Abnahmeregeln (vgl. Laarhoven/Aarts 1987, S. 68).

91 Vgl. hierzu insbesondere Gyarfas 1990, S. 51ff.
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Da die beiden ersten Terme konstant sind, interessiert nur der letzte Teil der obi-

gen Gleichung. Fiir p; = ;) ergibt sich der nicht konstante Term der Likeli-
n

hoodfunktion dann zu:

(28) iéni log(n; (x)).

Als Kostenfunktion wird dann definiert:

(29)  C(Tab,x)= ﬁlni {log(n;) - log(n; (x)) }
i=

Eine Minimierung dieser Kosten entspricht damit einer Maximierung der Likeli-
hoodfunktion92.

Andere Spezifikationen der Kostenfunktion, wie beispielsweise eine auf der xz -
Statistik basierende Spezifikation sind asymptotisch #quivalent zur oben be-
schriebenen Kostenfunktion. In dieser Arbeit werden Kostenfunktionen verwen-

det, die auf dem xz- Prinzip beruhen (vgl. PaaB 1988, S. 4):

2
(30)  C(Tab,x)= im fiir n ;(x)> 0.
i=1 i)

Bei der hier gewahlten Implementation des Simulated Annealing ist an mehrere
Ausgangstabellen anzupassen. Bezeichnet man mit Tab; die zugrundegelegten
Randverteilungen und mit x;,i=1,...,k, die auf der synthetischen Stichprobe
basierenden und mit Tab; korrespondierenden Tabellen, dann ergeben sich die
Gesamtkosten zu:

k
(1)  C(Taby,...,Tab , x;,...,x )= 2.C(Tab;,x;)
i=1

wobei C(Tab;,x;) entsprechend Gleichung (34) berechnet wird.

Die so definierte Kostenfunktion nimmt den Wert Null genau dann an, wenn eine
vollstindige Anpassung erreicht wird und besitzt sonst nur positive Werte. Fiir
den Fall, dal nj(x) =0 gilt, d.h. eine Zelle unbesetzt ist, geht der Wert n; in die
Funktion ein. Dieses Vorgehen trdgt der Bedeutung der i-ten Zelle derart Rech-
nung, daB der Wert der Kostenfunktion dann stark vergrdBert wird, wenn die
Ausprigung in der Soll-Tabelle groB ist. Falls die entsprechende Zellbesetzungs-

k

92  Xn;log(n;) wird in die Kostenfunktion mit aufgenommen, damit sich bei einer voll-
i=1
stindigen Anpassung fiir die Kostenfunktion der Wert Null ergibt.

i e N L e = o~
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zahl in der Soll-Tabelle niedrig ist, dann ist die Produktion von Nullzellen in der
"synthetischen" Tabelle weniger bedeutend.

3.3.5 Konvergenz gegen die "entropiemaximale Verteilung"

Zu den vorgegebenen Randverteilungen konnen mehrere Stichproben gehoren,
die den gleichen minimalen Kostenfunktionswert produzieren. Dies kann an fol-
gendem kleinen Beispiel verdeutlicht werden (vgl. Tabelle 3).

Von zwei Variablen x; und x, mit jeweils zwei Ausprigungen (1 und 2) seien nur
die eindimensionalen Randverteilungen bekannt. Gesucht ist die gemeinsame
Verteilung, die eine gute Anpassung an die vorgegebenen Randbedingungen be-
sitzt. Unter vielen anderen gemeinsamen Verteilungen sind die Verteilungen in
Tabelle 3 denkbar.

Teil (a) der Tabelle 3 zeigt die gemeinsame Verteilung bei vollstandiger Unab-
hingigkeit93 der Merkmale x; und x, (x> = 0); in der alternativen gemeinsamen
Verteilung (Tabelle 3 (b)) sind die beiden Merkmale nicht voneinander unab-
héngig (x> = 16,67). Berechnet man fiir beide Verteilungen den Wert der absolu-
ten Entropie®4, dann ergibt sich filr Teil (a) der Tabelle 3:

4
H(p) =H(0,2;0,2;0,3;0,3) =- 3 pj Inp; = 1,37

i=1

und fiir Teil (b) der Tabelle 3:

4
H(p) = H(05350713052:054) == zp] lnpl = 1,28

i=1

Entsprechend den in Abschnitt I11.3.2 formulierten Uberlegungen weist die ge-
meinsame Verteilung mit der groBeren Unbestimmtheit einen hoheren Wert der
Entropie aus, wobei in beiden Féllen der Wert der Kostenfunktion gleich Null
wiire. Es ist folglich zu priifen, ob das Simulated Annealing entropiemaximale
Verteilungen beziiglich der a priori-Verteilung q erzeugt, die dann eindeutig wi-

93 Volistindige Unabhingigkeit liegt dann vor, wenn sich die Zellbesetzung durch Multipli-
kation der jeweiligen Randverteilung fiir x; bzw. x, dividiert durch die gesamte Fallzahl
ergeben. Die Zellhdufigkeit fir x, = 1 und x, =1 ergibt sich folglich bei vollstindiger Un-
abhingigkeit zu: (40 x 50)/100 =20.

94 Die absolute Entropie miBt den Grad der Unbestimmtheit in der Verteilung. Im Falle einer
Gleichverteilung ergibt sich das Entropiemaximum zu: H(0,25;0,25;0,25;0,25) = 4 x (0,25
x In 0,25) = 1,3863. Enthilt die Verteilung keine Unbestimmtheit, ergibt sich die Entropie
zu: H(1,0,0,0) = 0 (wegen der Definition 0In0 := 0).
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ren, und wie die Konvergenz zur entropiemaximalen Verteilung von den Parame-
terspezifikationen abhéngt.

Tabelle 3: Gemeinsame Verteilung zweier bindrer Variablen bei vorgegebenen
eindimensionalen Randverteilungen

(a)
x1
1 2 Summe vorg.
1 20 20 40
2 30 30 60
Summe vorg. 50 50 100
(b
x1
1 2 Summe vorg.
1 30 10 40
2 20 40 60
Summe vorg. 50 50 100

Der folgende Satz zeigt die Konvergenz der durch das Simulated Annealing er-

zeugten Verteilungen f™ (mit n als Stichprobenumfang) gegen die Verteilung p*
(vgl. Abschnitt I11.3.1 und II1.3.2; vgl. Gyarfas/Quinke 1993, S. 157)93,

Satz 6: Sei a eine beliebige positive Zahl und T(n) = %. Dann gilt:
n

lim Pr(nfn - p*}‘ < s): 1.

Zum Beweis des Satzes zeigen Gyéarfas/Quinke die Giiltigkeit von zwei Aussa-
gen:

(32) Ve >0

95 p* ist die beste Schitzung fiir die unbekannte Verteilung po, die die relative Entropie be-

ziiglich der a priori-Verteilung maximiert. f" bezeichnet erzeugte Verteilungen. Pr(..)
steht fir die Wahrscheinlichkeit, dal sich die durch das Simulated Annealing erzeugten
Verteilungen fiir n-»o0 der Verteilung p annihern.

Die detaillierte Darstellung des Beweises findet sich bei Gyarfas/Quinke 1993, S. 157ff.
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1. Die Wahrscheinlichkeit, daB die durch das Simulated Annealing erzeugten
Verteilungen f? fiir n—> in der Menge der entropiemaximalen Verteilungen
enthalten ist, konvergiert unter der Bedingung, daB es sich um kostenoptimale
Verteilungen handelt, gegen eins.

2. Die Wabhrscheinlichkeit, kostenoptimale Verteilungen f zu erhalten, kon-
vergiert fiir wachsenden Stichprobenumfang (n—>0) gegen eins.

Wenn diese beiden Aussagen zutreffen, dann 14Bt sich zeigen, daB die Schnitt-
menge aller entropiemaximalen und kostenoptimalen Verteilungen eine Teilmen-
ge der entropiemaximalen Verteilungen ist. Demnach sind alle kostenoptimalen
Verteilungen (fiir n>c0) auch entropiemaximale Verteilungen. Fiir einen hinrei-
chend groBen Stichprobenumfang ist demnach eine Anndherung der durch das
Simulated Annealing erzeugten Verteilung 1 an die Verteilung p* zu erwarten.
Das Simulated Annealing erzeugt also kostenminimale Verteilungen, die gleich-
zeitig asymptotisch gegen die entropiemaximalen Verteilungen konvergieren.

In Satz 4 wird der Kontrollparameter in Abhéngigkeit vom Stichprobenumfang
definiert. Gyarfas/Quinke (1993, S. 160) zeigen, daB bei einem konstanten Kon-
trollparameter (T > 0) und wachsendem Stichprobenumfang die Initialverteilung
q dominiert und die Anniherung an die Vorgaben immer schlechter wird. In jeder
Iteration des Algorithmus wird nur ein Fall mit Gewicht 1/n in eine andere Zelle
umgruppiert, so daB fiir T konstant die Kostendnderungen mit wachsendem n
immer kleiner werden und damit die Akzeptanzwahrscheinlichkeit gegen eins
konvergiert. “Da die Kostenéinderungen je Iteration mindestens mit der Rate 1/n
und hochstens mit der Rate 1/n’ gegen Null konvergieren, 148t die ... formulierte
Regel fiir die Temperaturabsenkung (T = a/n?) erwarten, daB die Anzahl der Ak-
zeptierten Verschlechterungen einen relativ stabilen (leicht sinkenden) Anteil
aller Iterationen bilden wird” (Gyérfas/Quinke 1993, S.160). Bei der in dieser
Arbeit gewihlten Implementation des Simulated Annealing wird der Kontrollpa-
rameter experimentell (in Abhingigkeit vom Stichprobenumfang) so bestimmt,
daf zunichst ca. 80% der Verschlechterungen akzeptiert werden. Durch eine ent-
sprechende Absenkungsvorschrift reduziert sich dieser Prozentsatz nach einer
groBen Zahl von Iterationen bei einem konstanten Wert jeweils um ca. 5%.

3.3.6 Zusammenfassung der theoretischen Analyse des Simulated Annea-
ling

Die vom Simulated Annealing erzeugte Folge von Zustéinden wurde als Markov-
ProzeB modelliert. Unterstellt man fiir eine bestimmte Zahl von Iterationen einen
konstanten Wert des Kontrollparameters und reduziert man diesen Wert im Laufe
des Iterationsprozesses, dann resultiert eine Folge homogener Markovketten. Zu-
néchst wurde gezeigt, daB die Markovketten, die zu Gleichung (15) und (16) ge-
héren, eine stationiire Verteilung besitzen. Es schlieBt sich ein Satz an, der zeigt,
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daB} die Wahrscheinlichkeit, einen global kostenminimalen Zustand zu erreichen
bei einer Absenkung des Kontrollparameters nahe an Null gegen eins konver-
giert. Zentral fiir das Erreichen eines global optimalen Zustands ist die Art und
Weise, wie der Kontrollparameter abgesenkt wird. Zahlreiche Autoren formulie-
ren Bedingungen fiir den AbsenkungsprozeB, die eine theoretische Konvergenz
sicherstellen. Die praktische Anwendbarkeit dieser sehr "elaborierten" Kiihlpldne
ist jedoch begrenzt, da die Temperatur zu langsam abgesenkt wird und somit un-
verhiltnismiBig hohe Rechenzeiten die Folge wiren. In der Praxis werden daher
Kiihlpline gewshlt, die auf heuristischen Uberlegungen beruhen, das heiBt die
Qualitit eines Kiihlplans wird durch die resultierende Anpassungsgiite beurteilt.

Zu den problemspezifischen Spezifikationen gehort ebenfalls die Wahl einer Ko-
stenfunktion, die die unterschiedlichen vom Simulated Annealing erzeugten Zu-

stinde bewertet. Fiir das sich hier stellende Problem wird eine dem xz-MaB ent-
sprechende Kostenfunktion vorgeschlagen, die asymptotisch dquivalent einer auf
Basis des Maximum-Likelihood-Prinzips abgeleiteten Kostenfunktion ist (vgl.
Paaf} 1988, S. 4f, Bishop et. al. 1975, S. 513ff).

Zu jeder Stichprobe gehort eine empirische Randverteilungen, die mit den vorge-
gebenen Verteilungen verglichen und durch die Kostenfunktion bewertet werden.
Umgekehrt entsprechen gegebenen empirischen Randverteilungen (und damit im
Falle einer vollstindigen Anpassung auch den vorgegebenen Verteilungen) ver-
schiedene Stichproben. Es wurde gezeigt, daB von den potentiell mdglichen
Stichproben durch das Simulated Annealing diejenige erzeugt wird, die entro-
piemaximal gegeniiber der entsprechenden a priori-Verteilung ist. LaBt man das
Prinzip der "Maximalen Entropie" als Konstruktionsprinzip fiir eine unbekannte
Verteilung p* gelten, dann zeigt die theoretische Analyse, daB die Konstruktion
synthetischer Daten mittels des Simulated Annealing eine sinnvolle Alternative
zur Gewinnung von Mikrodaten darstellt.

An die theoretische Analyse schlieBt sich nun eine experimentelle Analyse des
Verfahrens an. In einer realen Anwendung (hier: Konstruktion einer syntheti-
schen Unternehmensstichprobe) ist die entropiemaximale Verteilung unbekannt
und die Qualitit der erzeugten Daten kann nur durch die Anpassung an die vor-
gegebenen Randverteilungen beurteilt werden. Es ist deshalb naheliegend, das
Simulated Annealing fiir ein Problem zu implementieren, bei dem die entropie-
maximale Verteilung bekannt ist. In dieser experimentellen Konstruktion kann
dann der EinfluB unterschiedlicher Parameterkonstellationen auf das Erreichen
der entropiemaximalen Verteilung einerseits und den kostenminimalen Zustand
andererseits analysiert werden.
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Der Algorithmus wurde in Turbo Pascal Version 7.0 programmiert. Die Auswer-
tung der Daten erfolgte mit MS Excel Version 4.0 und SPSS. Alle Berechnungen
wurden auf einem Personalcomputer mit 80486 DX-33 Prozessor durchgefiihrt.

Von drei bindren Variablen x;, x;, x3 seien die jeweils paarweisen Randvertei-
lungen bekannt (vgl. Tabelle 4). Gesucht ist die gemeinsame Verteilung aller
Variablen. Fiir dieses einfache Problem 48t sich die zugehorige entropiemaxima-
le Verteilung mittels des IPF-Algorithmus%6 exakt berechnen (vgl. Tabelle 5).

Tabelle 4: Vorgegebene paarweise Randverteilungen (Angaben in Prozent)

x1 | x2|x3 | vorgegeben | x1 { x2 | x3 | vorgegeben | x1 | x2 | x3 | vorgegeben
1{1 24,5 1 1 12,0 1{1 16,0
12 25,5 1 2 38,0 1|2 38,5
201 30,0 2 1 19,5 2(1 15,5
212 20,0 2 2 30,5 212 30,0
100,0 100,0 100,0
Quelle: Gyarfas 1990, S. 80
Tabelle 5:  Entropiemaximale Verteilung zu den Randverteilungen in
Tabelle 4

xI T x2 ] x3 [entr.max.[] xI [ x2 [ x3 T entr. max.

| | I 5,18| 2 1 | 10,82

1 1 2 19,32 2 1 2 19,18

1 2 1 6,821 2 2 1 8,68

1 2 2 18,68f 2 2 2 11,32
Quelle: Gyarfas 1990, S. 81

96  Zum IPF-Algorithmus (Iterative Proportional Fitting) vgl. Blien/Graef 1991, S. 400ff,
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4.1  Spezifikation der Parameter

Das Ziel des Optimierungsprozesses besteht darin, eine gemeinsame Verteilung
der Variablen x;, X5, X3 derart zu bestimmen, da8 die Abweichung von den
Vorgaben moglichst gering (im Idealfall Null) ist. Die Abweichung wird durch
die in Abschnitt 3.3.4 definierte Kostenfunktion gemessen:

(3)  C(Tabx)= 5 &) ()

i=1 1(X)
mit n; als vorgegebenen und n;(x) als auf Basis der synthetischen Stichprobe
berechneten Randverteilungen.

Die a priori-Verteilung ist eine Gleichverteilung, das heifit potentielle Nachfolge-
zustinde werden mittels gleichverteilter Zufallszahlen erzeugt. Ausgehend von
einer erzeugten Anfangsverteilung (vgl. Tabelle 6) wird zufillig ein Fall ausge-
wihlt, und den jeweiligen Variablen werden neue Ausprigungen zugewiesen. Die
entsprechende empirische Randverteilung wird mit den vorgegebenen Randbe-
dingungen verglichen, und je nach berechneter Akzeptanzwahrscheinlichkeit
wird die Verédnderung akzeptiert.

Tabelle 6: Anfangsverteilung flir einen Stichprobenumfang von 5.000 Fillen

xI [ x2 ] x3 | Anfangs- | xI | x2 T x3 | Anfangs-
verteilung verteilung
T 1 T7]1 12,50 2 1 | 13,40
1 1 2 12,00 2 1 2 12,20
1 2 1 12,701 2 2 1 11,80
1 2 2 13,00 2 2 2 12,40

Tabelle 6 zeigt, daB die Anfangsverteilung nur unwesentlich von einer Gleichver-
teilung der einzelnen Merkmalskombinationen abweicht. Der Maximalwert der
Entropie fiir eine vollstidndige Gleichverteilung liegt bei In k = In 8 = 2,0794. Fiir
die hier beispielhaft angegebene Anfangsverteilung liegt der Wert bei 2,0786,
also nur geringfligig unter dem maximal méglichen. Sind die vorgegebenen
Randverteilungen jedoch erfiillt, dann errechnet sich der Wert der Entropie aus
Tabelle 5 zu 1,9836. Der Entropiewert der Anfangsverteilung nhert sich also
dem Maximalwert der Entropie an, was flir die Eignung des Zufallszahlengenera-
tors zur Erzeugung gleichverteilter Zufallszahlen spricht. Die vom Simulated
Annealing erzeugten Stichproben miifiten, die Richtigkeit der theoretischen Aus-
sagen zum Verhalten des Simulated Annealing vorausgesetzt, Entropiewerte lie-
fern, die nahe bei dem Wert 1,9836 liegen.

Der Startwert des Kontrollparameters wird im Experiment alternativ auf 0,1; 1;
10, gesetzt, und im Laufe des Iterationsprozesses wird der Kontrollparameter
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Jjeweils durch Multiplikation mit einem konstanten Faktor (< 1) abgesenkt. Zu
jedem Wert des Kontrollparameters wird jeweils eine konstante Zahl von Itera-
tionen gerechnet, wobei die Zahl der Iterationen fiir einen bestimmten Kontroll-
parameterwert ein ganzes Vielfaches des Stichprobenumfangs ist. Beendet wird
der ProzeB, wenn die Kostenfunktion den Wert Null erreicht, die Anpassung also
vollstindig gelingt oder nach 200-maligem Absenken des Kontrollparameters97.
Die Tabellen im folgenden Abschnitt zeigen die Ergebnisse fiir unterschiedliche
Parameterkonstellationen.

4.2  Ergebnisse

Die Simulationen werden fur drei verschiedene Stichprobenumfinge (n = 100,
200, 600), fiir drei unterschiedliche Startwerte des Kontrollparameters (0,1; 1; 10)
sowie fiir drei Absenkungsgeschwindigkeiten (0,3; 0,7; 0,95) durchgefithrt. Um
keine vom Startwert des Zufallszahlengenerators abhéngigen Ergebnisse zu erhal-
ten, werden fiir jede Parameterkonstellation zehn Simulationsliufe mit unter-
schiedlichen Startwerten des Zufallszahlengenerators gerechnet. Fiir einige aus-
gewihlte Parameterkonstellationen wird dariiberhinaus der durchschnittliche
Wert der Kostenfunktion, die Streuung der Kostenfunktionswerte und die durch-
schnittliche Akzeptanzwahrscheinlichkeit graphisch dargestellt. Tabelle 8 liegen
jeweils zehn mit unterschiedlichen Startwerten des Zufallszahlengenerators ge-
rechnete Simulationen zugrunde. Bei den ausgewiesenen Werten handelt es sich
um die Mittelwerte aus diesen zehn Simulationen.

Interpretation der Ergebnisse?8

Bei allen Simulationsldufen (insgesamt 540) gelingt eine vollstindige Anpassung
an die vorgegebenen Randverteilungen, d.h. die Kostenfunktion hat einen Wert
von Null. Die in Tabelle 5 angegebenen Anteilswerte werden zur Bestimmung
der entropiemaximalen absoluten Haufigkeiten mit dem jeweiligen Stichpro-
benumfang multipliziert und entsprechend auf- oder abgerundet. Aufgrund dieser
Rundungen konnen die Mittelwerte aus den jeweils zehn Simulationsliufen grs-
Bere Entropiewerte aufweisen als der auf Basis von gerundeten ganzzahligen
Werten errechnete Maximalwert.

Die arithmetischen Mittel fiir die absoluten Haufigkeiten der Merkmalskombina-
tionen zeigen fiir alle Parameterkonstellationen gute Annéherungen an die entro-
piemaximalen Werte (vgl. Tabelle 8). Aus den arithmetischen Mitteln 148t sich
keine eindeutig "iiberlegene” Parameterkonstellation erkennen. Verdichtet man

97 Dies garantiert im Falle von Verschlechterungen eine Akzeptanzwahrscheinlichkeit von
annihernd Null.

98 Vgl. auch Abbildung 2 u. 5.
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die in Tabelle 8 enthaltenen Informationen dahingehend, daB fiir den Startwert
des Kontrollparameters nicht mehr differenziert wird, also fiir einen bestimmten
Stichprobenumfang, eine bestimmte Lauflinge L, und eine Absenkungsge-
schwindigkeit sowie auch unabhéngig von der Absenkungsgeschwindigkeit ag-
gregiert wird, dann zeigen sich die theoretisch abgeleiteten Zusammenhange (vgl.
Tabelle 9).

Fiir einen gegebenen Stichprobenumfang und eine gegebene Absenkungsge-
schwindigkeit wird die absolute Differenz zum maximalen Entropiewert mit einer
Erhohung der Lauflinge auf 5n kleiner (Ausnahmen: n=100, o=0,3; n=600,
a=0,95). Die absolute Differenz zum maximalen Entropiewert verringert sich bei
Betrachtung der Gesamtmittelwerte, berechnet iiber 90 Iterationen (iiber alle
Startwerte des Kontrollparameters und alle Absenkungsgeschwindigkeiten ag-
gregiert) bei einer Lauflinge von 5n (Ausnahme: n=200). Mit zunehmendem
Stichprobenumfang wird fiir den Gesamtmittelwert (L, konstant) die Abwei-
chung zum maximalen Entropiewert kleiner (Ausnahme: n=200, L,=5n).

Betrachtet man nicht die arithmetischen Mittel, sondern die Zahl der Fille, in
denen die entropiemaximale Verteilung (absolute Haufigkeiten) exakt erreicht
wird, dann erhilt man weitergehende Informationen iiber die optimale Parame-
terkonstellation und tiber den Zusammenhang mit den theoretischen Ergebnissen
(vgl. Tabelle 10). Fiir die verwendeten Stichprobenumfange (n=100, 200, 600)
findet der Algorithmus unterschiedlich viele kostenminimale Lsungen. Definiti-
onsgemaB bricht der Algorithmus mit Erreichen eines Kostenfunktionswerts von
Null ab. Die Zahl der verschiedenen gefundenen Optimallgsungen ist Tabelle 7
zu entnehmen. Tabelle 7 enthilt zudem die zufillig zu erwartenden Fille, in de-
nen die Optimallosung erreicht wird; diese Zahl ergibt sich durch Division der
durchgefiihrten Simulationen (90 fiir jeden Stichprobenumfang und zwei ver-
schiedene Laufldngen) mit der Zahl der gefundenen Optimalldsungen.

Tabelle 10 zeigt, daB die zufillig zu erwartende Zahl von gefundenen entropie-
maximalen Verteilungen fiir alle Stichprobenumfiénge, differenziert nach Lauf-
linge, vom Algorithmus um das doppelte iibertroffen wird (z. B. n=100, Li=n:
Zahl der gefundenen entropiemaximalen Verteilungen bei 90 Simulationen=30,
zufillig erwartet=15). Bei einer Lauflinge von 5n steigt die Wahrscheinlichkeit,
die optimale Verteilung exakt zu erreichen fiir alle Stichprobenumfénge gegen-
iiber einer Lauflinge in Hohe des Stichprobenumfangs (vgl. auch die Ergebnisse
oben). Eine Erhthung des Startwerts der Temperatur (Kontrollparameter) von 0,1
auf 1 fithrt in fast allen Fillen zu einer Verbesserung des Ergebnisses, wihrend
eine weitere Erhohung auf einen Wert von zehn uneinheitliche Ergebnisse zeigt.
Die Analysen zeigen, dal eine lange Laufldnge bei konstanter Temperatur, die
komplementdr zu einer niedrigen Absenkungsgeschwindigkeit ist, als entschei-
dender Parameter angesehen werden kann.
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Die Abbildungen 3 und 6 verdeutlichen den Zusammenhang zwischen der Streu-
ung der Kostenfunktionswerte in Abhéngigkeit von den iibrigen Modellparame-
tern. Abbildung 3 zeigt, dafl bei einer Absenkungsgeschwindigkeit von 0,3 das
Kostenminimum von Null bereits nach sechsmaliger Absenkung der Temperatur
erreicht wird. Die zugehorige Akzeptanzwahrscheinlichkeit fiir vorgeschlagene
Verschlechterungen erreicht einen Endwert von ca. 45%. Abbildung 6 verdeut-
licht fiir eine niedrige Absenkungsgeschwindigkeit (0,95) den Zusammenhang
prédgnanter:

e Die Zahl der zur Erreichung des Kostenminimums notwendigen Iterationen
erhoht sich deutlich. .

¢ Mit kleiner werdendem Kontrollparameter reduziert sich der durchschnittliche
Kostenfunktionswert (mit Ausnahme bei akzeptierten Verschlechterungen)
sowie die Streuung der Kostenfunktionswerte.

¢ Der kostenminimale Zustand wird bereits bei einer Akzeptanzwahrscheinlich-
keit von ca. 70% erreicht.

Die Ergebnisse zeigen, dafl die implementierte Version des Algorithmus die theo-
retisch abgeleiteten Ergebnisse liefert. Die Ergebnisse des Experiments entspre-
chen damit den theoretischen Befunden zur Konvergenz des Verfahrens. Mit ei-
ner gréBeren Zahl von Iterationen (z.B. 5n) erh6ht sich die Wahrscheinlichkeit,
die stationdre Verteilung zu erreichen. Da sowohl die theoretischen Ergebnisse
als auch das Experiment auf die Uberlegenheit einer lingeren Lauflinge hindeu-
ten und sich im Experiment eine Absenkungsgeschwindigkeit von 0,95 nicht als
nachteilig erweist, wird zur Erzeugung der synthetischen Unternehmensstichpro-
be die Laufliinge auf 5n und die Absenkungsgeschwindigkeit auf 0,95 gesetzt.

Da bei einer realen Anwendung die entropiemaximale Verteilung unbekannt ist,
kann nicht abschlieBend gepriift werden, inwieweit diese Spezifikation der Para-
meter generell geeignet ist. Da aber die Ergebnisse der theoretischen Analyse des
Verfahrens und des Experiments hinsichtlich der Spezifikation der Parameter
sehr dhnlich sind, erscheint die oben dargestellte Spezifikation von Lauflénge und
Absenkungsgeschwindigkeit als gerechtfertigt.

Tabelle 7: Zahl der kostenminimalen Zustinde in Abhéngigkeit vom Stichpro-
benumfang (I,=n oder Sn)

Stichprobenumfang gefundene kostenmini- | zu erwartende entropie-
male Losungen maximale Losungen
n=100 6 15
n=200 9 10
n=600 17 53

* Zah! der Simulationen fiir jeden Stichprobenumfang = 180
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Tabelle 10: Gefundene entropiemaximale Verteilungen flir unterschiedliche
Parameterkonstellationen

n=100
Lk=n Lk=5n
a=03| a=0,7 | a=095 xT =03 | «=0,7 | 0a=095 =T
0,1 1 4 3 8 4 3 4 11
T 1 3 3 4 10 5 3 3 11
10 2 6 4 12 2 6 5 13
Za 6 13 11 30 11 12 12 35
n=200
Lk=n Lk=5n
a=031}| =07 =095 2T a=03 | a=07 | «=0,95 T
0,1 2 1 2 s 2 2 0 4
T 1 1 3 3 7 5 4 s 14
10 5 1 2 8 2 2 1 5
Tou 8 5 7 20 9 8 6 23
n=600
Lk=n Lk=5n
=03 | «=0,7 [0=0,95 T a=03 | a=0,7 {a=0,95 2T
0,1 1 1 0 2 0 1 0 1
T 1 2 1 2 5 2 1 2 s
10 0 1 1 2 1 1 3 5
Yoo 3 3 3 9 3 3 5 11

Quelle: eigene Erstellung
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5. Rekonstruktion einer realen Stichprobe

Neben der theoretischen Analyse des Simulated Annealing und den Simulations-
experimenten im vorherigen Abschnitt wird als weiterer Test dafiir, inwieweit das
Simulated Annealing in der Lage ist, Stichproben zu erzeugen, die als Schitzung
fir die unbekannte Verteilung der Grundgesamtheit gelten kdnnen, die Rekon-
struktion der Verteilung einiger Merkmale aus der "Bonner Stichprobe"99 durch-
gefithrt.

Ausgewihlte Daten dieser Stichprobe fiir das Jahr 1986 werden in bestimmte
vorgegebene Klassen aggregiert. Im einzelnen werden folgende Aggregatdaten
zugrundegelegt (vgl. Tabelle 1 - 5 im Anhang): Anzahl der Unternechmen nach
Umsatz- und Beschiftigtengréfienklassen, Anzahl der Unternehmen nach Lohn-
und BeschiftigtengroBenklassen sowie die Lohn-, Beschiftigten- und Umsatz-
summe in der jeweiligen GroBenklasse. Die folgenden Tabellen 11-14 zeigen die
Anpassungen der synthetischen Stichprobe an die vorgegebenen Randbedingun-
gen einerseits und die Reproduktion von Mittelwerten und Standardabweichun-
gen andererseits.

Tabelle 13 und 14 beinhalten die Verteilung der synthetisch erzeugten Unter-
nehmen nach Lohn- und Beschiftigtengréfenklassen bzw. nach Umsatz- und
Beschiftigtengrofenklassen. Die vorgegebenen Verteilungen werden durch die
synthetisch erzeugte Stichprobe gut reproduziert; in einigen Zellen wird sogar
eine exakte Abbildung der Zahl der Unternehmen erreicht. In den offenen Klas-
sen (>25.000 Beschiftigte bzw. >1.000 Mio. Lohnsumme oder >5.000 Mio. Um-
satz) wird die Zahl der Unternehmen unterschitzt. Da die Randintervalle eine
wesentlich gréBere Spannweite aufweisen als die anderen GroBenklassen (es
werden fiir die Randintervalle gleichverteilte Zufallszahlen aus einem sehr gro-
Ben Intervall gezogen), wird der Mittelwert in den Randintervallen tiberschitzt,
so daB bei gleichzeitiger Restriktion durch die jeweilige Variablensumme, die fiir
die drei Variablen annihernd exakt reproduziert wird, die Zahl der Unternehmen
niedriger sein muB als in der Originalstichprobe (vgl. Tabelle 12).

Nicht explizit als Randbedingungen zugrundegelegt wurden der Mittelwert, die
Standardabweichung sowie das Minimum und Maximum der Variablen. Dennoch
werden diese Grofen im Vergleich zur Originalstichprobe gut abgebildet, wenn
auch in den Randintervallen gréBere Abweichungen zu beobachten sind (vgl.
Tabelle 12). Bei der Analyse der Korrelationskoeffizienten (vgl. Tabelle 11) zeigt

99 Die Bonner Stichprobe enthilt die veroffentlichten Bilanzdaten deutscher Industrieaktien-
gesellschaften. Insgesamt sind 717 Unternehmen seit 1960 erfafit (Stand 1990), fiir die je-
doch nicht immer die gesamte Zeitreihe zur Verfligung steht.
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sich, daB die Korrelation zwischen den Variablen in der synthetischen Stichprobe
zwar die gleiche Richtung aufweist, betragsmaBig aber kleiner ist.

Tabelle 11: Vergleich der Korrelationskoeffizienten in der Bonner Stichprobe
und der rekonstruierten Stichprobe

BS: Bonner Stichprobe, SS: Synthetische Stichprobe

Lohn Umsatz Beschiftigte

BS SS BS SS BS SS
Lohn 1,00 1,00 0,95 0,51 0,93 0,84
Umsatz 0,95 0,51 1,00 1,00 0,99 0,61
Beschiftigte 0,93 0,84 0,99 0,61 1,00 1,00

* alle Koeffizienten sind signifikant auf dem 0,001-Niveau

Quelle: eigene Erstellung

Aufgrund der Unterschitzung der betragsméfBigen Korrelation zwischen den ein-
zelnen Variablen ist zu erwarten, daB auf Basis der synthetischen Stichprobe ge-
fundene Zusammenhinge, die korrekte Richtung des Wirkungszusammenhangs
widerspiegeln, der quantitative EinfluB jedoch unterschitzt wird. Durch das ver-
wendete Konstruktionsprinzip der maximalen Entropie wird also ein eher vor-
sichtiger Weg beschritten, d.h. auf Basis "echter" Daten kdnnten die Zusammen-
hinge deutlicher hervortreten.
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6. Zusammenfassung der Simulationsergebnisse

Die Experimente (Rekonstruktion einer bekannten entropiemaximalen Vertei-
lung, Rekonstruktion einer realen Stichprobe) zeigen insgesamt eine sehr gute
Anpassung an die vorgegebenen Randverteilungen sowie bei bekannter entro-
piemaximaler Verteilung eine gute Reproduktion dieser Verteilung. Dabei erhoht
sich die Wahrscheinlichkeit, die entropiemaximale Verteilung unter allen ko-
stenminimalen Verteilungen zu erreichen, mit einer Erhthung der Lauflinge bei
konstanter Temperatur und niedriger Absenkungsgeschwindigkeit. Der Startwert
des Kontrollparameters sollte so gew#hlt werden, dafl zunéchst etwa 80% der
vorgeschlagenen Verschlechterungen akzeptiert werden. Eine dariiber hinausge-
hende Erhéhung des Startwerts des Kontrollparameters (Temperatur) fithrt zu
keiner weiteren Ergebnisverbesserung.

Der Vergleich zwischen der rekonstruierten und der realen Stichprobe zeigt, daBl
die Anpassung an die Randbedingungen auch hier sehr gut gelingt. Die Repro-
duktion der Stichprobenmittelwerte und -standardabweichungen erscheint eben-
falls als zufriedenstellend, wenn auch in den Randklassen gréBere Abweichungen
festzustellen sind, die jedoch auf die bereits oben genannten Griinde zuriickzu-
fithren sind.

Insgesamt deuten die Simulationsergebnisse darauf hin, daB der hier beschrittene
Weg - Konstruktion einer synthetischen Unternehmensstichprobe auf Basis ver-
schiedener Aggregatinformationen - eine vielversprechende und kostengiinstige
Alternative zur Gewinnung von Unternehmensdaten darstellt. Gefundene Zu-
sammenhiinge werden eher vorsichtig abgebildet. Da aber mit groBen Stichpro-
benumfingen gearbeitet werden kann, kénnen signifikante Zusammenhiénge eher
gefunden werden als bei Analysen auf Basis von Aggregatdaten, wenn auch bei
letzteren die Zusammenhiinge aufgrund der Aggregation zwischen den Variablen
mbglicherweise wesentlich gréBer sind.

Die in der synthetischen Stichprobe abgebildeten Strukturen der Grundgesamtheit
basieren ausschlieBlich auf den in den Aggregatdaten enthaltenen Strukturinfor-
mationen. Es konnte der Vorwurf erhoben werden, daB die synthetisch erzeugten
Strukturen beliebigen Charakter besitzen. Einerseits zeigt die Begriindung des
Konstruktionsprinzips der maximalen Entropie, daBl es sich bei diesem Prinzip
um eine rational zu begriindende Moglichkeit der Schitzung einer unbekannten
Verteilung handelt, die von Gyarfas (1990, S. 56) als die "Leitvorstellung zur
Konstruktion synthetischer Mikrodaten iiberhaupt"” bezeichnet wird. Andererseits
wird bei der Hochrechnung von realen Stichproben zur Herstellung der Représen-
tativitdt der realisierten Stichprobe an Aggregatinformationen angepalit. Es wer-
den Gewichtungsfaktoren bestimmt, die eine gute Anpassung an die Aggregatda-
ten sicherstellen sollen, d.h. in der realisierten Stichprobe enthaltene Strukturin-
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formationen werden durch Gewichtung gegebenenfalls verfilscht (vgl. hierzu den
folgenden Abschnitt I1L.7).

7. Synthetische Daten und Gewichtung von Stichproben

Auch bei origindr erhobenen Stichproben wird in der Regel eine Gewichtung
oder Hochrechnung notwendig, da in den wenigsten Féllen eine reprisentative
Stichprobe realisiert werden kannl00, "Dies gilt bereits nicht bei klassischen ein-
fachen Zufallsstichproben, bei denen derartige Anteile bzw. Mittelwerte fiir die
entsprechenden Populationsparameter zwar erwartungstreue Schitzer sind, je-
doch in Abhingigkeit vom Umfang der Stichprobe mehr oder weniger um den
wahren Populationswert streuen. Bei komplexeren Stichprobenplidnen ... ist die
Wabhrscheinlichkeit, in die Stichprobe zu gelangen, nicht - wie bei einer einfachen
Zufallsstichprobe - fiir jedes Individuum der Grundgesamtheit gleich groB. Eine
einfache Hochrechnung von Populationsanteilen oder Mittelwerten fiihrt in einem
solchen Fall in der Regel zu verzerrten Ergebnissen” (Rothe 1990, S. 31). Im
Falle einer freien Hochrechnung, bei der nur mit dem reziproken Wert des Aus-
wahlsatzes hochgerechnet wird, verindert sich die Struktur der Stichprobe nicht.
Bei einer gebundenen Hochrechnung werden zusitzliche Informationen tiber die
Grundgesamtheit derart verwendet, daf} die Stichprobe an Total- oder Randwerte,
die aus anderen Statistiken bekannt sind, angepalit wird. Da aber nicht alle Va-
riablen in die Berechnung dieser Hochrechnungs- oder Gewichtungsfaktoren ein-
gehen, muf tiberpriift werden, welche Anpassungen sich fiir nicht in die Adaption
der Hochrechnungsfaktoren einbezogene Variablen ergeben.

Rothe (1990) zeigt anhand des ALLBUS 1986 eindrucksvoll, daB die Effekte der
gewihlten Gewichtungsprozedur auf die Hochrechnung sehr heterogen und damit
entmutigend sind. Selbst bei den Variablen, die zur Berechnung der Gewich-
tungsfaktoren herangezogen wurden, verschlechtert sich zum Teil die Anpassung
gegentiber einer einfachen Hochrechnung. Fiir nicht in die Berechnung der Ge-
wichtungsfaktoren einbezogene Variablen kann er zum Teil erhebliche Ver-
schlechterungen gegentiber einer ungewichteten Hochrechnung nachweisen.

Um méglichst viel von der in der Stichprobe enthaltenen Strukturinformation zu
erhalten, sollten die neuen Hochrechnungsfaktoren sich moglichst wenig von
bereits vorhandenen (gebundenen oder ungebundenen) unterscheiden. Gesucht ist
demnach eine Zielfunktion fiir die Bestimmung optimaler Gewichtungs- oder
Hochrechnungsfaktoren, die einerseits den Abstand minimiert und andererseits
theoretisch begriindbar ist. Merz (1983, S. 346ff) schldgt als Zielfunktion die

100 pas Erhebungsdesign ist moglicherweise noch so ausgelegt, daf jedes Unternchmen mit
gleicher Wahrscheinlichkeit ausgewiahlt wird. Antwortverweigerungen und/oder Inkonsi-
stenzen fiihren aber hiufig zu verzerrten Stichproben, die dann gewichtet werden milssen.
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"Minimierung des Informationsverlustes" vor, ein MaB, das eng mit dem Prinzip
der "maximalen relativen Entropie" verbunden ist.

Ausgangspunkt sei wiederum die Verteilung:

n
P=(P1sPn)s Pj>0, j=L..,n Yp;=1

j=1
mit der Entropie oder Information:
n 1 n
(34 HE)=H(pi,...pp)= 2pjln— = =3 pjInp;
=1 Pj i1

Der Informationsgewinn bei der Ersetzung der Verteilung q =(qy,...,q, ) durch
die Verteilung p = (py,...,pp ) ist definiert als:

n 1 n 1 n pJ
(35 I:@=2pjln— - Ypjln— = > pjln—

=1 9 =17 Pjo=17 9

n n
mit (pJ’qJ > 0)’ (.]= 1,...,1’1), ZPJ = zq_] =1

=1 =1
(vgl. Merz 1983, S. 347, Wauschkuhn 1982, S. 41f.). Gleichung (35) ist bis auf
das Vorzeichen identisch mit der Definition der relativen Entropie. Eine Maxi-
mierung der relativen Entropie ist demnach dquivalent mit einer Minimierung des
Informationsverlusts, d.h. in beiden Fillen soll die Abweichung von der Aus-
gangsverteilung nur so groB werden, wie die Randbedingungen dies erfordern.
Bei der Anwendung des Simulated Annealing entfernt man sich im Laufe des
Iterationsprozesses von der a priori-Verteilung, und im Falle der Bestimmung
optimaler Gewichtungsfaktoren nimmt der Abstand zu den "alten" Gewichtungs-
faktoren zu. Der Zusammenhang von Informationsverlust und Entropie 145t sich
verdeutlichen, wenn fiir die Verteilung q eine Gleichverteilung (q; = 1/n) unter-
stellt wird. Der Informationsgewinn ergibt sich dann durch Einsetzen in Glei-
chung (35) zu:

n n n

I(p:q)= Xpjlnnp; = X pjlnn - ijlni = Inn-H(p).101
=1 =1 =1~ Pj ,

Ist die Ausgangsverteilung eine Gleichverteilung, dann entspricht die Minimie-

rung des Informationsverlusts einer Maximierung der Entropie. Die Funktion

I(p:q) erreicht ihr Minimum (Null), wenn die Verteilungen p und q identisch sind.

Dann gilt:

101 vgl. Wauschkuhn 1982, S. 123ff.
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n pJ n
1(p:q) = ijln—'—= 2.pjlnl=0.
=17 4j =

Bei der gewichteten Hochrechnung, die wegen fast nie exakt zu realisierender
Erhebungsdesigns notwendig wird, entfernt man sich unter Umstéinden von den
wahren Strukturen in der Grundgesamtheit, wohingegen bei der Konstruktion
synthetischer Mikrodaten eine Ann#éherung an die wahre Struktur in der Grund-
gesamtheit angestrebt wird. Méglicherweise ist der Unterschied in der Qualitit
der Abbildung von Realitiit durch die beiden Verfahren - Hochrechnung origina-
rer Stichproben und Erzeugung synthetischer Stichproben - nicht besonders grof,
da zum einen bei der optimalen Umgewichtung von Stichproben Strukturinfor-
mationen verloren gehen, bzw. fur nicht in die Gewichtungsprozedur einbezoge-
ne Variable erhebliche Verzerrungen zu beobachten sind, und zum anderen bei-
den Vorgehensweisen sehr verwandte Konstruktionsprinzipien zugrunde liegen.
Zudem werden bei beiden Vorgehensweisen die gleichen Randinformationen
genutzt,



IV.Konstruktion einer synthetischen Unternehmensstichprobe zur
Bestimmung der Determinanten der betrieblichen Schwerbehin-
dertenbeschiiftigung und deren EinfluB} auf die Wertschopfung im
Unternchmen

1. Vorbemerkung

Nachdem in Kapitel III das Simulated Annealing detailliert analysiert wurde, die
theoretischen Ergebnisse und umfangreiche Simulationsexperimente auf eine
Eignung des Verfahrens zur Erzeugung synthetischer Stichproben hindeuten,
wird in diesem Kapitel die Vorgehensweise bei der Konstruktion einer syntheti-
schen Unternehmensstichprobe zur Beantwortung einer substanzwissenschaftli-
chen Fragestellung vorgestellt. Eine Analyse der Determinanten der betrieblichen
Schwerbehindertenbeschiftigung bietet sich hierflir aus mehreren Griinden an:

- Mit den Arbeiten von Frick (1992) und Sadowski/Frick (1992) liegen um-
fangreiche Dokumentationen der bisherigen Forschungsergebnisse vor.

- Die von den Autoren selbst produzierten empirischen Ergebnisse basieren
zum einen auf Individualdaten und zum anderen auf Aggregatdaten, so daf3
ein Vergleich mit Ergebnissen auf Unternehmensebene naheliegt!02,

- Die von den Autoren getesteten Hypothesen sind aus der Theorie interner
Arbeitsmirkte abgeleitet, so daB sich dieses theoretische Konzept zur Herlei-
tung der zu konstruierenden Variablen heranziehen 1aft.

In den nachfolgenden Abschnitten wird daher zunichst das den Arbeiten von
Frick bzw. Sadowski/Frick zugrundeliegende theoretische Konzept vorgestellt.
Hieran schlieBt sich eine Darstellung und Diskussion der dort gew#hlten metho-
dischen Vorgehensweise und eine Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse
an. Ausgehend von dem gewihlten theoretischen Konzept werden dann die zu
erzeugenden Variablen bestimmt und mittels des Simulated Annealing erzeugt.
AbschlieBend wird die synthetische Stichprobe auf ihre "Qualitéit" hin untersucht
und einige der von Frick (1992) und Sadowski/Frick (1992) aufgestellten Hypo-
thesen auf Basis der synthetischen Stichprobe empirisch getestet.

102 prick (1992) verwendet zudem noch Betriebsdaten zur Analyse des Einflusses betriebli-
cher Interessenvertretungen auf die Schwerbehindertenquote.
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2. Theoretische Analyse der betrieblichen Nachfrage nach schwerbehinder-
ten Arbeitnehmern103

Mit dem 1974 verabschiedeten und 1986 novellierten Schwerbehindertengesetz
wurden alle 6ffentlichen und privaten Arbeitgeber mit mehr als fiinfzehn Be-
schiftigten verpflichtet, die berufliche (Wieder-)Eingliederung Schwerbehinder-
ter zu fordern. Dies kann entweder durch eine unmittelbare Forderung geschehen
(Besetzung von mindestens 6% der Arbeitsplitze mit Schwerbehinderten,
Gleichgestellten oder sonstigen anrechnungsféhigen Personen) oder mittelbar
durch Zahlung einer Ausgleichsabgabe von derzeit 200,- DM pro unbesetztem
Pflichtplatz104.

Trotz gesetzlicher Normierung und Sanktionierung kommen nur 22% der be-
schiftigungspflichtigen Arbeitgeber ihrer Beschiftigungspflicht in vollem Um-
fang nach, ein Drittel der beschiftigungspflichtigen Arbeitgeber beschiftigt kei-
nen einzigen Schwerbehinderten. "Der Anteil der Arbeitgeber, der seiner Be-
schiftigungspflicht nachkommt bzw. nicht (vollstindig) nachkommt, ist im
Zeitablauf relativ konstant geblieben. Der von 1975-1982 zu verzeichnende An-
stieg der durchschnittlichen Istquote von 3,8% auf 5,9% ist somit iiberwiegend
durch die Zunahme der Schwerbehindertenbeschiftigung in Betrieben und
Dienststellen zu erkliren, die ihre Pflichtquote ohnehin bereits erfiillten" (Frick
1992, S. 20). Ritz (1984, S. 18) spricht in diesem Zusammenhang von einer ge-
wissen "Polarisierung” zwischen Betrieben bzw. Dienststellen, die die gesetzliche
Pflichtquote iibererfiillen, und Betrieben und Dienststellen, die die Beschiftigung
Schwerbehinderter zu umgehen versuchen.

Auf Basis der Daten aus dem jihrlichen Anzeigeverfahren gemiB § 13 Abs. 2
SchwbG (Schwerbehindertengesetz) 148t sich zeigen, dall die betrieblichen
Schwerbehindertenquoten zwischen den in der amtlichen Statistik ausgewiesenen
neun BetriebsgroBenklassen und zehn Wirtschaftsabteilungen stark streuen (vgl.
Tabelle 15). "Diese Streuung der Istquote und deren relative Konstanz in den
Jahren 1975-1987 sind insofern erkldrungsbediirfiig, als ausnahmslos alle Arbeit-
geber mit mehr als fiinfzehn Beschiftigten unabhéngig von ihrer Branchenzuge-
horigkeit zur Forderung der beruflichen (Re-)Integration Schwerbehinderter ver-
pflichtet sind" (Frick 1992, S. 20f).

103 Vgl. zu diesem Abschnitt Frick 1992, S. 19ff, Sadowski/Frick 1992, S. 251f; Frick 1991,
S. 310ff.

104 pie Zahlung einer Ausgleichsabgabe hebt die Pflicht zur Beschiftigung Schwerbehinder-
ter jedoch nicht auf (vgl. § 11 Abs. 1 SchwbG).
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Tabelle 15: Schwerbehindertenquote nach Wirtschaftsabteilungen und Betriebs-

grofenklassen
Jahr

Branche 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987
Land- und Forstwirtschaft 3,9 40 3,5 3,5 3,7 3,4
Energie und Bergbau 11,01 10,7 9,4 9,0 9,1 83
Verarbeitendes Gewerbe 6,3 6,0 5,5 5,2 5,3 5,1
Baugewerbe 3,5 34 3,2 3,0 3,2 3,2
Handel 4,2 4,1 3,8 3,6 3,8 3,5
Verkehr und Nachrichten 5,4 5,3 5,2 5,0 5,0 5,1
Banken und Versicherungen 4,8 45 43 4,0 43 4,1
Dienstleistungen 4,9 49 4,6 43 4,6 45
Org. ohne Erwerbscharakter 6,3 6,2 5,8 5,4 5,4 5.4
Offentlicher Dienst 7,3 7,2 6,8 6,5 6,7 6,3
Gro6Benklasse (Beschiftigte)

16 bis unter 30 3,5 33 3,1 3,0 34 3,3
30 bis unter 100 4,3 4,1 3,9 3,7 4,0 3,9
100 bis unter 300 54 5,2 4,8 4,5 4,8 4,6
300 bis unter 500 5,8 5,6 5,2 4,9 5,2 5,0
500 bis unter 1.000 6,3 6,2 5,7 5,3 5,4 5,2
1.000 bis unter 10.000 6,8 6,5 6,1 5,6 5,8 5,7
10.000 bis unter 50.000 6,9 6,6 5,8 5,7 5,6 5,4
50.000 bis unter 100.000 4,9 5,6 5,7 5,1 5,6 5,4
100.000 und mehr 7,0 6,6 6,3 5.9 6,0 5,7
insgesamt 5,9 5,7 5,3 5,0 5,2 5,0

Quelle: Frick 1992, S. 253

Frick greift in seiner Analyse der Determinanten der betrieblichen Schwerbehin-
dertenbeschiftigung auf das Ende der sechziger und Anfang der siebziger Jahre
und inzwischen vielfach modifizierte "Konzept des internen Arbeitsmarktes" zu-
riick. "Ein wesentliches Charakteristikum dieses Ansatzes besteht in der Annah-
me, daB die Verbreitung aufeinander abgestimmter Rekrutierungs-, Qualifizie-
rungs- und Entlohnungspraktiken - die ihrerseits den internen Arbeitsmarkt kon-
stituieren - mit spezifischen betrieblichen Merkmalen, wie z. B. der Beschiftig-
tenzahl, der Kapitalintensitat, der Konjunkturreagibilitit und der Stellung auf den
relevanten Absatz- und Beschaffungsmérkten, kovariiert. Diese Annahme impli-
ziert, daB zumindest groBere Betriebe keineswegs gezwungen sind, mittels adap-
tiver Verhaltensweisen auf sich dndernde Umweltbedingungen zu reagieren, son-
dern als "strategiefdhig" zu gelten haben. Damit riickt die von der neoklassischen
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Theorie weitgehend vernachlissigte "Binnenstruktur" der Betriebe in das Zen-
trum der Analyse" (Frick 1992, S. 25).

2.1 Betriebe als Akteure

In der neoklassischen Theorie wird das Unternehmen als eine "black-box" be-
trachtet, wihrend in der neueren Organisationstheorie Unternehmen als quasi
autonome Akteure angesehen werden, die verschiedene Ressourcen bei unvoll-
stindiger Information alloziieren, nutzen und transformieren. Diese Sichtweise
weicht von traditionellen Sichtweisen ab, weil Unternehmen nicht notwendiger-
weise zur Anpassung an exogene Faktoren gezwungen sind, um im Wettbewerb
zu bestehen. Vielmehr sind die Unternehmen dazu in der Lage, Autonomiestra-
tegien zu entwickeln, die es ermoglichen, zumindest einen Teil der externen
Faktoren zu kontrollieren bzw. zu verstetigen. Fiir den Faktormarkt "Arbeit" be-
deutet dies, daf der Betrieb Autonomie iiber die Nutzung und Verwendung des
Humankapitals anstrebt (vgl. Hohn 1989, S. 83).

In dieser Argumentation wird zwar einerseits die Bedeutung externer, nicht un-
mittelbar durch den Betrieb kontrollierbarer Markt- und Konkurrenzbedingungen
beriicksichtigt, andererseits werden die betrieblichen Aktionen und Reaktionen
nicht eindeutig durch die jeweiligen Rahmenbedingungen festgelegt. Betriebliche
Strategien und MaBnahmen sind dabei als Vermittlungsprozesse zwischen den
externen Rahmenbedingungen und den betriebsinternen Strukturen zu verstehen
(vgl. Frick 1992, S. 106f.). Ausgehend von dieser Sichtweise kann méglicherwei-
se erkldart werden, warum eine betriebliche Selbstbindung gegeniiber den Be-
schiftigten, die sich notwendigerweise aus einer Arbeitskriftestrategie der Inter-
nalisierung ergibt, auch iiber die Zeiten einer Hochkonjunktur hinaus, also sogar
in Rezessionsphasen, weiterverfolgt wird. Hartmann (1979, S. 153) vertritt die
These, daB einerseits die Motivation der Beschéftigten und andererseits die Si-
cherung der (partiellen) Autonomie gegeniiber der Umwelt durch entsprechende
organisatorische Arrangements erhalten bleibt.

2.2  Ziele der betrieblichen Personal- und Beschiiftigungspolitik

In der neueren personalwirtschaftlichen Literatur werden drei teils komplementi-
re, teils widerspriichliche Ziele der betrieblichen Personal- und Beschiftigungs-
politik unterschieden: Die Minimierung der Arbeitskosten, eine méglichst groBe
Flexibilitit beim Einsatz von Arbeitskriiften sowie die Stabilisierung bestimmter
Beschiftigungsverhiltnisse (vgl. Frick 1992, S. 110). Kostenminimierung meint
hier nicht allein die kurzfristige Anpassung der reinen Lohnkosten an die gegebe-
nen Produktions- und Absatzbedingungen, sondern auch die langfristige Mini-
mierung aller mit der Rekrutierung, Qualifizierung, Beschiftigung und Entlas-
sung in Verbindung stehenden Arbeits- und Organisationskosten. Je nach Pla-
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nungshorizont und/oder personalpolitischer Risikoneigung werden Unternehmen
eine kurzfristige externe Anpassungsflexibilitit gegeniiber einer langfristigen
Minimierung der Arbeits- und Organisationskosten préferieren. Die Linge des
Planungshorizonts und die personalpolitische Risikoneigung sind im wesentli-
chen von betrieblichen Faktoren wie etwa Grdfe, Konjunkturreagibilitét und
Kapitalintensitét abhingig (vgl. Lutz 1987, S. 85-94). Eine langfristige Kosten-
minimierung setzt eine qualifizierte, loyale und flexibel einsetzbare Belegschaft
mit einer hohen Betriebsbindung voraus (vgl. Frick 1992, S. 110). Stabile Ar-
beitsbeziehungen wirken in aller Regel produktivititssteigernd und damit kosten-
senkend, es besteht deshalb ein Anreiz zur Etablierung eines internen Arbeits-
marktes. Da aber gleichzeitig die Notwendigkeit zu Anpassungen an sich veréin-
dernde Rahmenbedingungen besteht, streben Unternehmen mdoglicherweise eine
hohe externe Anpassungsflexibilitit an (vgl. Buttler 1987, S. 11). "Interne Ar-
beitsmirkte fordern zwar die Stabilitit von Beschiftigungsverhiltnissen, konfli-
gieren jedoch partiell mit dem Erfordernis der flexiblen Anpassung bei wech-
selnden Marktlagen und technischen Verdnderungen” (Frick 1992, S. 111).

Interne Arbeitsmirkte, die eine weitgehende Abgrenzung vom externen Arbeits-
markt zur Folge haben, werden deshalb iiberwiegend in Unternehmen oder Be-
trieben vorzufinden sein, die aufgrund ihrer Grofe, ihrer Stellung auf den rele-
vanten Absatz- und Beschaffungsmirkten sowie der Organisation des Produk-
tionsprozesses dazu in der Lage sind bzw. dazu gezwungen sind. Frick (1992,
S. 111f) vermutet eine derartige Internalisierung demnach in Betrieben mit ge-
ringem Anpassungserfordernis und/oder geringen Anpassungsmdglichkeiten,
weil eine solche Internalisierung das betriebliche Anpassungsvermégen zumin-
dest partiell einschrinkt. Geringe Anpassungserfordernisse sieht er fiir Betriebe
mit einer weitgehend konjunkturunabhéngigen Produktion oder fiir Betricbe mit
einer starken Stellung auf den relevanten Absatzmirkten; geringe Anpassungs-
méglichkeiten diirften dagegen in kapitalintensiven Betrieben vorzufinden sein,
"deren Rentabilitét stark von der Funktionstiichtigkeit komplexer Produktionsan-
lagen abhingt, was eine stabile, eingearbeitete und loyale Belegschaft erfordert”
(Frick 1992, S. 112).

Eine Implementierung von aufeinander abgestimmten Qualifizierungs- und Allo-
kationsstrategien beeintrichtigt die externe betriebliche Anpassungsflexibilitit in
dem Sinne, daB die betrieblichen Méglichkeiten des externen Arbeitskrifteaus-
tauschs eingeschrinkt werden. Die interne Flexibilitét, also die Méglichkeit in-
nerbetrieblicher Arbeitsplatzwechsel, wird jedoch durch die Implementierung
interner Arbeitsmirkte erhtht. Werden beispielsweise die Arbeitnehmer durch
entsprechende betriebsspezifische Qualifizierungsmafinahmen wahrend ihrer Zu-
gehorigkeit zum Betrieb auch auf anderen Arbeitspldtzen einsetzbar, dann hat
dies zwar eine Einschrinkung der externen Flexibilitit, aber gleichzeitig eine
Erhohung der internen Flexibilitit zur Folge (vgl. Frick 1992, S. 113).
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Vor dem Hintergrund einer unsicheren Umwelt, die méglicherweise kurzfristige
Anpassungen der Belegschafisstirke an geéinderte Rahmenbedingungen auf den
Faktor- und Absatzmirkten notwendig macht und einer betrieblichen Personal-
politik, die zu einer Verstetigung der Beschiftigungsverhiltnisse des Teils der
Belegschaft fiihrt, der nennenswertes betriebsspezifisches Humankapital besitzt,
ist eine Spaltung der Belegschaft in eine Stamm- und eine Randbelegschaft eine
mogliche Konsequenz. Die Zugehdrigkeit zur Stamm- bzw. Randbelegschaft
héngt von verschiedenen Faktoren ab (vgl. Mendius/Sengenberger 1976, S. 38):

- von den Knappheitsverhiltnissen bestimmter Qualifikationsprofile auf dem
externen Arbeitsmarkt,

- von den Entlassungs- und Rekrutierungskosten verschiedener Arbeitnehmer
(-gruppen),

- von der Verhandlungsmacht verschiedener Arbeitnehmergruppen

- von dem in einzelne Arbeitnehmer(-gruppen) investierten Humankapital, wo-
bei die Investitionsbereitschaft von der tatséchlichen oder erwarteten Be-
triebszugehérigkeitsdauer abhingig ist und

- von zugunsten bestimmter Arbeitnehmergruppen geltenden gesetzlichen und
tarifvertraglichen Bestandsschutzregeln.

Demnach sind in der Stammbelegschaft {iberwiegend Arbeitnehmer mit auf dem
iiberbetrieblichen Arbeitsmarkt stark nachgefragten Qualifikationen, Arbeitneh-
mer, deren betriebsspezifische Qualifizierung mit hohen Kosten verbunden war,
und Arbeitnehmer, die arbeits- oder tarifvertraglich vergleichsweise stark vor
Entlassung geschiitzt sind, zu erwarten. "In den Randbelegschaften finden sich
demgegeniiber jene Arbeitnehmer(-gruppen), die aufgrund ihrer permanenten
Verfiigbarkeit auf dem tiberbetrieblichen Arbeitsmarkt relativ einfach zu rekrutie-
ren und ohne groferen Qualifizierungsaufwand einsetzbar sind, diejenigen, die
relativ leicht und ohne gréBere finanzielle Belastungen (wie z.B. Abfindungszah-
lungen) entlassen werden kdnnen, sowie jene, deren Entlassung nicht bzw. nur zu
unwesentlichen betrieblichen Humankapitalverlusten fithrt" (Frick 1992, S. 114).

2.3  Die Doppelfunktion interner Arbeitsmiirkte

Die Vorteilhaftigkeit aufeinander abgestimmter Qualifizierungs- und Alloka-
tionsstrategien, also interner Arbeitsmérkte, ist in zwei wesentlichen Punkten zu
sehen: Zum einen ermdglichen derartige Strategien eine effiziente Personalallo-
kation mit gleichzeitiger Schaffung und Sicherung von Humankapital. Zum ande-
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ren dienen sie als Systeme der Konfliktregulierung, tragen also zur Schaffung
und Sicherung von Organisationskapital beil03,

In der Humankapitaltheorie (vgl. Becker 1962, Mincer 1962) werden Ausbildung
und Qualifikation der Arbeitnehmer als Investitionen, sowohl von Arbeitgebern
als auch von Arbeitnehmern, interpretiert, und die Entstehung von internen Ar-
beitsmirkten wird folglich auf die Existenz sogenannter quasi-fixer Beschifti-
gungskosten zuriickgefiihrt (vgl. Oi 1962). Der Einsatz von aufeinander abge-
stimmten Rekrutierungs-, Qualifizierungs- und Entlohnungspraktiken stellt also
einerseits die "Versorgung" des Betriebes mit fiir die betrieblichen Belange not-
wendigen Qualifikationen sicher, und andererseits kénnen die Investitionen in die
Bildung (betriebs-)spezifischen Humankapitals aufgrund einer hinreichend lan-
gen Nutzung der Qualifikationen amortisiert werden (vgl. Frick 1992, S. 123).
Eine derartige interne Qualifizierung von Arbeitskriften verursacht dann geringe-
re Kosten als externe Beschaffung entsprechend qualifizierter Arbeitskrifte,
wenn der Qualifikationserwerb als Kuppelprodukt des Arbeitsprozesses erfolgt,
d.h. wenn die Qualifizierung nur geringe Verzégerungen und Beeintrichtigungen
des Produktionsprozesses verursacht. Ein zusétzlicher Vorteil der internen Quali-
fizierung ist zudem darin zu sehen, daB im Gegensatz zu einer externen Beschaf-
fung die Qualifizierung auf die im jeweiligen Betrieb vorhandenen Anforderun-
gen angepaBt werden kann, "UberschuBqualifikationen" also weitgehend vermie-
den werden konnen.

Neben der in den meisten Fillen kostengiinstigeren Qualifikationsbereitstellung
ermdglichen hierarchisch organisierte interne Arbeitsmirkte eine kostengiinstige
Information iiber die Fahigkeiten und die Leistungs-, Anpassungs- und Koopera-
tionsbereitschaft der Beschiftigten. Es verringert sich daher das Risiko von
Fehlinvestitionen in betriebliches Humankapital, und es wird eine verbesserte
Nachwuchsplanung méglich.

Wenn interne Qualifizierung die Ausbildungs- und Trainingskosten reduzieren
soll, dann miissen die Beschéftigten zum einen bereit sein, ihre Fertigkeiten an
andere weiterzugeben, und zum anderen miissen neu rekrutierte Mitarbeiter bereit
sein, die betrieblichen Normen zu akzeptieren, da dies eine entscheidende Vor-
aussetzung fiir den Erwerb der am Arbeitsplatz benétigten Qualifikationen dar-
stellt. Um die Weitergabe von Fertigkeiten an nachfolgende Mitarbeitergenera-
tionen sicherzustellen, bedarf es der Ausschaltung des Lohnwettbewerbs. Miissen

105 Der Begriff des Organisationskapitals stellt eine Erweiterung des Humankapitalbegriffs
dar. Wihrend ersterer den gesamten Bestand an produktiven Fahigkeiten erfabt, die fiir die
Hohe des tatsdchlichen oder potentiellen Einkommens mafBgeblich sind, beschreibt der
Begriff Organisationskapital "den Bestand an (impliziten oder expliziten) Vereinbarungen
und institutionellen Vorkehrungen zur langfristigen und "riicksichtsvollen" Nutzung von
Humankapital” (Frick 1992, S. 117).
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bereits beschiftigte Arbeitnehmer befiirchten, von neu in den Betrieb eintreten-
den Mitarbeitern verdringt zu werden, dann werden sie ihre Fihigkeiten mégli-
cherweise nicht weitergeben. "In einer solchen Situation kann es durchaus im
Interesse des Arbeitgebers liegen, den Lohnwettbewerb zu unterbinden und Ar-
beitsplatzsicherheit zu schaffen. Die Beschéftigungspraktiken eines internen Ar-
beitsmarktes - und hier insbesondere eine fixe Lohnstruktur, die Schaffung inner-
betrieblicher Mobilititsketten und die Beschrinkung der Arbeitsplatzkonkurrenz
auf die Eintrittsarbeitspldtze am unteren Ende der betrieblichen Arbeitsplatzhier-
archie - sind Ausdruck dieser Bestrebungen" (Frick 1992, S. 127f., vgl. Thurow
1975, S. 81).

Empirisch findet sich sowohl auf Basis von Individual- und Unternchmensdaten
als auch in verschiedenen Untersuchungsregionen (Deutschland und USA) Evi-
denz dafiir, daB die betrieblichen Ausgaben fiir (arbeitsplatz-)spezifische Quali-
fizierungsmaBnahmen mit der Betriebsgrofe steigen (vgl. Gerlach/Schasse 1988,
S. 8 u. 11, Barron/Black/Loewenstein 1987, S. 82ff). Frick (1992, S. 129f)
kommt aufgrund seiner Analysen der ersten Welle des Sozio-6konomischen Pa-
nels von 1984 zu dem Ergebnis, daB GroBbetriebe signifikant mehr in die Schaf-
fung spezifischen Humankapitals investieren als Klein- und Mittelbetriebe. Rund
25% der in Klein- und Mittelbetrieben beschéftigten Arbeitnehmer geben an, daB
zur Ausiibung ihrer derzeitigen Tétigkeit keine besondere Qualifikation bzw. nur
eine kurze Einweisung erforderlich ist. In GroBibetrieben betrégt der entsprechen-
de Anteil dagegen nur knapp 16%. "Umgekehrt ist der Anteil der Arbeitsplitze,
die eine ldngere Einarbeitung bzw. den Besuch besonderer Fortbildungskurse
erfordern, in GroBbetrieben mit 17% bzw. 23% signifikant hoher als in Kleinbe-
tricben (13% bzw. 7%)" (Frick 1992, S. 130).106

Die Unmdglichkeit, einen Arbeitsvertrag vollstindig zu spezifizieren, 145t sowohl
dem Arbeitgeber als auch dem Arbeitnehmer mehrere Handlungsoptionen of-
fen107. Wihrend durch den AbschluB des Beschiftigungsvertrages eine Dimensi-
on des Allokationsproblems, ndmlich die Abstimmung von Angebots- und Nach-
fragequantititen, gelost ist, ergibt sich aus der fehlenden Festlegung des Anstren-
gungsniveaus und sich stidndig dndernder Umweltbedingungen fiir beide Parteien
die Moglichkeit zu opportunistischem Verhalten. Eine Ursache fiir dieses Verhal-
ten ist darin zu sehen, daB einseitiges opportunistisches Verhaiten zu htherem

106 Fir das allgemeine Humankapital lassen sich dagegen nur geringfiigige Unterschiede zwi-
schen GroBbetrieben einerseits und Klein- und Mittelbetrieben andererseits nachweisen.
Nur der Akademikeranteil ist in Grobetrieben wesentlich héher als in Klein- und Mittel-
betrieben. Im Gegensatz dazu ist der Anteil der Beschiftigten mit abgeschlossener Berufs-
ausbildung in Klein- und Mittelbetrieben um 13 Prozentpunkte hoher als in Grofibetrieben.

107 Zy den Besonderheiten des Arbeitsvertrages vgl. z. B.: Schmid 1987, S. 37; Duda 1987,
S. 109; Becker 1985, S. 69; Dragendorf/Hering 1987, S. 134ff; Sengenberger 1987, S. 79.
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Nutzen fithrt, wenn sich die andere Vertragspartei kooperativ verhilt.108 Dies gilt
natiirlich fiir beide Vertragsparteien, so dall bei vollkommener Unsicherheit iiber
das Verhalten der Gegenseite beiderseitiges opportunistisches Verhalten die Fol-
ge ist. Situationen dieser Art, bei denen die Vertragsparteien einander miBtrauen,
lassen sich als Gefangenendilemma-Situation auffassen (vgl. Sadowski 1989,
S.225).

Betrachtet man das Beschiftigungsverhiltnis als sich permanent wiederholendes
Gefangenendilemma-Spiel, dann kommen fiir beide Seiten vorteilhafte Losungen,
d.h. Losungen die zu einer entsprechenden Kooperationsrente filhren, mégli-
cherweise auch dann nicht zustande, wenn dies von beiden Seiten "eigentlich”
gewollt ist. Auch wenn zu einem bestimmten Zeitpunkt eine kooperative Situati-
on erreicht ist, die eine Kooperationsrente sicherstellt, ist nicht gewihrleistet, daB
diese Losung dauerhaft bestehen bleibt. Axelrod (1984, S. 126ff) leitet aus einer
Analyse sich wiederholender Gefangenendilemma-Spiele vier grundsitzliche
Moglichkeiten zur Herstellung dauerhafter Kooperation ab:

a) Erhshung der Bedeutung der Zukunft

Die Wahrscheinlichkeit einer stabilen wechselseitigen Kooperation wichst mit
der Bedeutung der Zukunft in Relation zur Gegenwart. Die Bedeutung zukiinfti-
ger Entwicklungen wird um so wichtiger, je dauerhafter die Interaktion der betei-
ligten Parteien ist. Dies ist darauf zuriickzufithren, dafl der Arireiz zZu opportuni-
stischem oder nicht-kooperativem Verhalten abnimmt, wenn eine Partei damit
rechnen muB, zukiinftig mit einem nicht-kooperativen Verhalten der Gegenpartei
konfrontiert zu werden. Besteht etwa flir beide Vertragsparteien (Arbeitgeber und
Arbeitnehmer) aufgrund von nicht transferierbarem spezifischen Humankapital
(Arbeitnehmer) und hohen Investitionen in betriebsspezifisches Humankapital
(Arbeitgeber) ein Interesse an einem langfristigen Beschéftigungsverhiltnis, dann
wird die Verwirklichung einer kooperativen Verhaltensoption wahrscheinlicher.

b) Verinderung der Auszahlungen

Eine Verringerung der Auszahlungen bzw. eine Erhhung der Kosten bei Abwei-
chen von der kooperativen Verhaltensweise flihrt zu einer geringeren Wahr-
scheinlichkeit von unkooperativen Verhaltensweisen. In der Bundesrepublik be-
legen beispielsweise das Arbeitsrecht und Tarifvertrige bestimmte nicht-
kooperative Verhaltensweisen mit hohen Kosten. Wegen der Besonderheiten des
Arbeitsvertrages ist es nicht moglich, durch Regelungen auf tiberbetrieblicher
Ebene alle denkbaren Eventualitdten von nicht kooperativem Verhalten mit ent-
sprechend hohen Kosten zu belegen. Ergéinzend zu justiziablen Bestandteilen von

108 Kooperatives Verhalten meint hier, daB sich eine Vertragspartei an moglicherweise getrof-
fene Absprachen oder implizite Vereinbarungen hilt.
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Vertrdgen miissen Regeln implementiert werden, die nicht kooperatives Verhal-
ten verstirkt sanktionieren bzw. kooperatives Verhalten belohnen.109

¢) Erhéhung der Verantwortlichkeit

In einer Beziehung, in der die beteiligten Parteien sich um das Wohlergehen der
anderen kiimmern, ist Kooperation eher realisierbar. Unabh#ngig davon, ob Al-
truismus oder Kosteniiberlegungen als Motiv unterstellt werden, kann von ver-
antwortungsvollem Verhalten einer Partei ein Signal ausgehen, das sich forder-
lich auf das kooperative Verhalten der anderen Partei auswirkt. So ist zu vermu-
ten, "daB jiingere und neu eintretende Arbeitnehmer den Umgang mit Alteren und
(Schwer-)Behinderten als Indiz dafiir werten werden, was sie selbst erwarten
konnen. Das beschrinkt Arbeitgeber in ihren Verhaltensweisen auf solche, die
auch von den Jiingeren und Abwanderungsfihigen als "gerecht” und "fair” emp-
funden werden" (Frick 1991, S. 311). Da diese Verhaltensweisen aber nur den
Charakter impliziter Vereinbarungen haben, "kann die (Weiter-) Beschiftigung
schwerbehinderter Belegschaftsmitglieder unabhingig von gesetzlichen Auflagen
als "freiwilliger moralokonomischer Akt" von Unternehmen verstanden werden,
. da Reziprozititsnormen!10 weitgehend unabhingig von gesetzlichen Regelungen
die betrieblichen Verfiigungs- und Nutzungsrechte einschrinken" (ebenda,
S.311).

Ahnliche Effekte sind moglicherweise durch die Weiterbeschiftigung und The-
rapie von Suchtkranken zu erwarten.

d) Verbesserung des Erinnerungsvermogens

Beschrinkte Rationalitiit, begrenzte Informationskapazitit und falsche Wahrneh-
mung von Verhaltensweisen konnen ein Erkennen oder Wiedererkennen der
Identitét oder der Handlungen der anderen Partei verhindern. Dieses Problem tritt
dann verstirkt auf, wenn die Folgen einer Handlungsweise nicht offensichtlich

109 Gesetze, die nicht-kooperatives Verhalten verhindern sollen, verfehlen méglicherweise
ihre Wirkung: Sadowski (1989, S. 225) verweist darauf, daf selbst arbeitnehmerseitig ge-
wonnene Kiindigungsschutzprozesse nur selten zur Wiedereinstellung flihren und bei-
spielsweise Dienst nach Vorschrift bereits als Arbeitsverweigerung gilt. Gottfred-
son/White (1981, S. 497f.) zeigen Bedingungen auf, unter denen implizite Ubereinkiinfte
effizienter sein konnen als formal festgelegte.

110 Kohli/Rosenow/Wolf (1983, S. 29) definieren die Reziprozititsnormen als "... the basic
concept of justice and equity under which individuals organize their economic action. ...
On the one hand, this involves the expectation the utilization of labor in the firm does not
endanger the lifetime protection of the capacity for work. On the other hand it is felt that
the employees furnish the firm with an investment, based on their continuous performance,
their willingness to accept responsibility, their reliability, etc. - i.e. especially the non-
contractual elements of work - for which the firm will reward them with special benefits if
their performance capacity should deminish some day."
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sind oder die Konsequenzen weit in der Zukunft liegen und damit eine Kontrol-
lierbarkeit erschwert ist. So konnen beispielsweise betriebliche Interessenvertre-
tungen aufgrund in der Vergangenheit gemachter Erfahrungen dafiir sorgen, ar-
beitgeberseitige VerstdBe gegen implizite Vereinbarungen sichtbar zu machen,
wihrend diese jlingeren Mitarbeitern ansonsten méglicherweise verborgen blei-
ben; auf diese Weise erhohen sich die Kosten der Nichteinhaltung impliziter
Vereinbarungen. Andererseits konnen betriebliche Interessenvertretungen durch
den Arbeitgeber dazu genutzt werden, bestimmte "unpopuldre” Entscheidungen
ohne nennenswerten Reputationsverlust durchzusetzen.

Die Implementation von aufeinander abgestimmten Einstellungs-, Ausbildungs-
und Entlohnungspraktiken enthilt im wesentlichen Elemente dieser vier allge-
meinen Grundsitze zur Herstellung von Kooperation, d.h. interne Arbeitsmérkte
ermoglichen die Bildung von "Vertrauens- oder Organisationskapital". Wenn der
riicksichtsvolle Umgang mit Alteren oder Schwerbehinderten von jiingeren oder
neu in den Betrieb eintretenden Arbeitnehmern als Indiz dafiir gewertet wird, was
sie selbst erwarten konnen, dann fithrt dies bei den jiingeren und neuen Arbeit-
nehmern moglicherweise zu kooperativem Verhalten, woraus Produktivititsstei-
gerungen resultieren.

2.4 Zusammenfassung der Hypothesen111

Frick (1992, S. 151ff) formuliert auf Basis der oben skizzierten theoretischen
Uberlegungen folgende Hypothesen:

1. Erfordert die Schaffung und Sicherung von Organisationskapital eine lang-
fristige und riicksichtsvolle Nutzung von Arbeitskraft, dann ist zu erwarten,
daB die (Weiter-)Beschiftigung Schwerbehinderter in geringerem Mafie von
gesetzlichen (Bestandsschutz-)Regelungen als vielmehr von freiwilligen or-
ganisationskostenreduzierenden Beschiftigungsstrategien der Unternehmen
abhingt. Frick folgert hieraus,

1.1 daB Schwerbehinderte weder hinsichtlich ihres Einkommens noch hinsicht-
lich ihres beruflichen Status bzw. ihrer Tétigkeit diskriminiert werden,

1.2 dai Schwerbehinderte eine signifikant lingere Betriebszugehdorigkeitsdauer
aufweisen als Nichtbehinderte und

1.3 daB "intern rekrutierte" Schwerbehinderte bei Kontrolle von Alter, Geschlecht
und Qualifikation eine signifikant groBere Betriebszugehorigkeitsdauer haben
als "extern rekrutierte" Schwerbehinderte.112

111 Die Hypothesenblscke 1-4 werden von Frick (1992, S. 151ff) ibbernommen. Aufgrund der
synthetischen Stichprobe werden jedoch auch Hypothesen, die den Zusammenhang von
Schwerbehindertenquote und Produktivitit beinhalten, testbar (Hypothese 5).
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2. Entspricht die (Weiter-)Beschiftigung gesundheitlich beeintrichtigter und
(schwer-)behinderter Arbeitnehmer den Reziprozitdtserwartungen der Beleg-
schaft, und werden arbeitgeberseitige VerstoBe gegen diese Erwartungen von
den betrieblichen Interessenvertretungen sanktioniert, dann kann erwartet
werden,

2.1 "daB Betriebe oder Dienststellen mit Betriebs- bzw. Personalrat und/oder
Schwerbehindertenvertretung eine signifikant héhere Istquote aufweisen als
Betriebe und Dienststellen ohne gewihlte Interessenvertretung(en) und

2.2 daB eine "flichendeckende" Verbreitung dieser Interessenvertretungen einen
nennenswerten Anstieg der Istquote zur Folge hitte" (Frick 1992, S. 151).

3. In einer hohen durchschnittlichen Betriebszugehérigkeitsdaver und einer
niedrigen Fluktuationsrate sind mogliche Indikatoren fiir eine riicksichtsvolle
und langfristige Nutzung von Arbeitskraft bzw. einen hohen Bestand an Or-
ganisationskapital zu sehen. Hieraus kann

3.1 auf einen positiven Zusammenhang zwischen Schwerbehindertenquote und
Betriebszugehorigkeitsdauer und

3.2 einen negativen Zusammenhang zwischen Fluktuationsrate und Schwerbe-
hindertenanteil geschlossen werden.

3.3 Die Stabilisierung von Beschaftigungsverhéltnissen 146t sich unter anderem
durch die Zahlung von "Senioritétslshnen" erreichen, so dafl zu vermuten ist,
daf mit steigendem durchschnittlichen Pro-Kopf-Einkommen auch die
Schwerbehindertenquote zunimmt.

4. Ob und inwieweit Betriebe oder Unternehmen dazu in der Lage sind bzw. die
Bereitschaft besitzen, langfristige Beschéftigungsbeziehungen zu etablieren,
hiingt von mehreren betriebsinternen und -externen Faktoren ab. Frick spezi-
fiziert in diesem Zusammenhang c.p. folgende Hypothesen:

4.1 Mit zunchmender BetriebsgroBe steigen die "monitoring costs", und die Not-
wendigkeit der internen Stabilisierung nimmt zu. Es ist folglich zu erwarten,
daB mit zunehmender GroBe die Betriebszugehérigkeitsdauer steigt und die
Fluktuationsrate abnimmt.

4.2 Eine starke wirtschaftliche Konzentration erméglicht den Betrieben eine Po-
litik der internen Stabilisierung, so daf auf einen positiven Zusammenhang
zwischen Betriebszugehorigkeitsdauer und Konzentration bzw. auf einen ne-

112 vIntern rekrutiert” meint in diesem Zusammenhang, daf die Behinderung wahrend der
Beschiftigung an der derzeitigen Arbeitsstelle eingetreten ist; "extern rekrutiert" bedeutet,
daB Schwerbehinderte bereits als "schwerbehindert” eingestellt worden sind.
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gativen Zusammenhang zwischen Fluktuationsrate und Konzentration ge-
schlossen werden kann.113

4.3 Weil ein Anstieg der Arbeitslosigkeit eine Reduktion der Fluktuationskosten,
d.h. der Alternativkosten der Vertragserneuerung bewirkt, sinkt die Betriebs-
zugehorigkeitsdauer und steigt die Fluktuationsrate mit der Arbeitslosenquo-
te.

4.4 In wachsenden Betrieben und Branchen ist die Zahl sogenannter "Matching-
Prozesse" gréBer als in schrumpfenden Betrieben und Branchen, so daB in
wachsenden Betrieben und Branchen eine hohere Fluktuationsrate als in
schrumpfenden Betrieben und Branchen erwartet werden kann.

4.5 Die hohere Elastizitit der betrieblichen Nachfrage nach un- bzw. geringqua-
lifizierten Arbeitskriften hat eine geringere Betriebszugehérigkeitsdaver und
eine hohere Fluktuationsrate dieser Arbeitskrifte zur Folge.

4.6 Die Verfligbarkeit gesellschaftlich legitimierter bzw. akzeptierter Alterna-
tivrollen 148t fiir Frauen eine geringere durchschnittliche Betriebszugehorig-
keitsdauer und héhere Fluktuationsrate als bei den Ménnern erwarten.

5. Wenn eine riicksichtsvolle und langfristige Nutzung von Arbeitskraft zum
Entstehen einer Kooperationsrente fithren kann, und eine hohe Schwerbehin-
dertenquote Ausdruck einer derartigen Personalpolitik ist, dann kann in Be-
tricben mit einem hohen Schwerbehindertenanteil c.p. mit einer héheren Ar-
beitsproduktivitit als in Betrieben mit niedrigem oder keinem Schwerbehin-
dertenanteil gerechnet werden.

3. Ausgewiihlte empirische Ergebnisse von Frick114

3.1 Methodisches Vorgehen

Angesichts des Datenmangels {iber Betriebe bzw. Unternehmen!15 greift Frick
bei den empirischen Tests seiner Hypothesen {iberwiegend auf Individual- und
Branchendaten zuriick. Lediglich die Analyse des Einflusses von betrieblichen
Interessenvertretungen auf die Schwerbehindertenquote erfolgt auf Basis von
Betriebsdaten. Obwohl Frick idealerweise zum adéquaten Testen seiner Hypothe-

113 Eine starke Konzentration in einer Region und/oder Wirtschaftszweig kann jedoch auch zu
einer monopsonistischen Situation auf dem relevanten Arbeitsmarkt fithren. In einem sol-
chen Fall kénnte der Zusammenhang zwischen Fluktuationsrate und Konzentration, bzw.
Betriebszugehérigkeitsdauer und Konzentration nivelliert oder sogar umgekehrt sein, da
der Bruch impliziter Vereinbarungen durch den Arbeitgeber zwar einen Reputationsverlust
zur Folge hitte, aber aufgrund fehlender Alternativen der Arbeitsanbieter kaum negative
Sanktionen befiirchtet werden miifiten.

114 yg1 hierzu Frick 1992, S. 155ff.
115 Fiir eine Beschreibung der Datensituation siehe Frick 1992, S. 157-160.
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sen Unternehmensdaten bendtigen wiirde, versucht er eine Aussage iiber Be-
triebs- und/oder Unternehmensverhalten durch eine simultane Analyse von Indi-
vidual- und Branchendaten zu treffen. "Unter der Annahme, daBl Zusammenhén-
ge, die sich auf der Branchen- und Individualebene nachweisen lassen, beim
Vorliegen entsprechender Daten auch fiir die Betriebsebene dokumentiert werden
kénnen, werden ... verdffentlichte, aber auch in aller Regel unzugéngliche Daten
sowohl aus der amtlichen Statistik als auch aus der Umfrageforschung genutzt,
um die ... skizzierte Fragestellung empirisch beantworten zu kénnen. Durch die
simultane Analyse von Branchen- und Individualdaten bei gleichzeitiger Ver-
wendung der wenigen verfligbaren Betriebsdaten ist es méglich, das Risiko eines
sogenannten "0kologischen Fehlschlusses" zu minimieren ... Darunter versteht
man den irrtiimlichen SchluBf von Eigenschaften, die beispielsweise bei Wirt-
schaftszweigen beobachtet werden, auf die entsprechenden Eigenschaften der
Betriebe innerhalb dieser Branchen ..." (Frick 1992, S. 170).

Diese Vorgehensweise wird als "Quasi-Mehrebenenanalyse"!116 bezeichnet.
Ubersicht 2 zeigt eine schematische Darstellung dieser Vorgehensweise:

116 vgl. Fuchs et. al. 1978, S. 421; Huinink 1989.
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Ubersicht 2:Vorgehensweise bei der empirischen Analyse von Frick

Branchenebene Determinaten der Schwer-
behindertenquote
- Pfadanalyse

Betriebsebene Mangels Daten nur Partial-

I:Z:I analysen zum EinfluB} betrieb- I:zj
licher Interessenvertretungen
- Varianzanalysen

Individualebene Determinaten des Erwerbseinkommens
u. der Beschaftigungsstabilitdt schwer-
und nichtbehinderter Arbeitnehmer
- Regressionsanalyse

1 Empirische Analyse von Branchendaten zur Erkldrung betrieblichen Verhal-
tens.

2 Plausibilitiits- bzw. Kompatibilititsiiberpriifungen.

3 Empirische Analyse von Individualdaten zur Erkldrung betrieblichen Verhal-
tens.

Quelle: Frick 1992, S. 171

Die komplementire Analyse von Branchen- und Individualdaten unterschiedli-
cher Quellen ersetzt zwar nicht die theoretisch erforderliche Analyse von Be-
triebsdaten, es kann jedoch eine vorldufige Substitution erreicht werden (vgl.
Frick 1992, S. 172). Der Versuch mittels einer synthetischen Stichprobe, einer-
seits die von Frick ermittelten Ergebnisse mit Daten auf Unternehmensebene zu
reproduzieren und andererseits weitergehende Analysen durchzufiihren, ermog-
licht eine erste Abschitzung, inwieweit die Methode der "Quasi-
Mehrebenenanalyse" sich zur Analyse von Unternehmens- und/oder Betriebsver-
halten eignet.
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3.2 Darstellung einzelner Ergebnissell?

In der empirischen Analyse der "Determinanten der (Nicht-)Beschiftigung
Schwerbehinderter” geht Frick in drei Schritten vor: Zunichst geht er der Frage
nach der Existenz einer Diskriminierung Schwerbehinderter beziiglich Einkom-
men und Beschiftigung nach. In einem zweiten Schritt untersucht er den Einfluf
der betrieblichen Interessenvertretung auf die Schwerbehindertenbeschiftigung,
bevor dann abschlieBend die Bestimmungsgriinde der betrieblichen Schwerbe-
hindertenquote analysiert werden.

Zur Beantwortung der Frage, inwieweit Schwerbehinderte beziiglich ihres Ein-
kommens diskriminiert werden, greift Frick auf den in der Literatur oft nachge-
wiesenen Zusammenhang zwischen Betriebszugehorigkeitsdaver und Einkom-
men zuriick (vgl. z.B.: Blossfeld/Hannan/Schémann 1988, 1989; Briider]l 1989).
Auf Basis der Daten der ersten Welle des Sozio-Skonomischen Panels!18 von
1984 zeigt Frick, daBb schwerbehinderte Arbeitnehmer ein um 8% hoheres mo-
natliches Bruttoeinkommen beziehen als Nichtbehinderte. Er fiihrt diesen Befund
auf die unterschiedliche Altersstruktur von Schwer- und Nichtbehinderten zu-
riick, weshalb dieser Befund mit der Wirkungsweise altersabhingiger Entloh-
nungsformen erklirt werden kann.119

Zur Erkldrung der empirisch beobachteten Varianz der individuellen Erwerbsein-
kommen mittels konometrischer Verfahren wird in der mikroSkonomischen
Arbeitsmarktforschung hdufig auf aus der Humankapitaltheorie abgeleitete
"Einkommensfunktionen" zuriickgegriffen, die sich in vielen empirischen Unter-
suchungen gut bewihrt haben (vgl. Psacharopoulus 1985, S. 583ff). In der klassi-
schen Variante dieser Funktion (vgl. Mincer 1974) wird zur Erkldrung nur auf die
Schulbildung und die Berufserfahrung zuriickgegriffen (vgl. Blien 1986, S. 28).
In neueren Arbeiten werden dariiber hinaus auch die Betriebszugehorigkeitsdauer
und die Phasen der Erwerbsunterbrechung mit einbezogen.

Die Regressionskoeffizienten von Schulbildung, Berufserfahrung und Betriebs-
zugehbrigkeitsdauer konnen als "Rentabilitits- bzw. Ertragsraten" interpretiert
werden, "d.h. als prozentuale Zunahme des Arbeitseinkommens nach einer ein-
jéhrigen Zunahme der (Aus-)Bildungsdauer, der Berufserfahrung oder der Be-
triebszugehorigkeit. Demgegeniiber ist der Koeffizient der letztgenannten Varia-
blen als "Abschreibungsrate”, d.h. als prozentuale Verdnderung des erzielbaren
Arbeitseinkommens nach einjdhriger Unterbrechung der Erwerbstitigkeit, inter-

117 vgl. Frick 1992, S. 172ff.
118 7ur Konzeption vgl. z.B.: Hanefeld, U. 1984, 1985,

119 Frick verweist jedoch auch auf eine weitere mdgliche Erkldrung fiir diesen Befund: Wih-
rend der Frauenanteil unter den Arbeitnehmern insgesamt bei knapp 40% liegt, betréigt er
bei den Schwerbehinderten nur rund 27%.
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pretierbar” (Frick 1992, S. 177). Frick schiitzt auf Basis der ersten Welle des So-
zio-6konomischen Panels eine Einkommensfunktion.

InY = Bg +BBIL + B,EXP + B3EXP? + B4BZD + BsBZD?

+B¢NET + B7SEX +BgSB+1u

mit120
InY: logarithmierter Bruttostundenlohn bzw. -gehalt
BIL:  Schul- und Berufsausbildung
EXP: Berufserfahrung

EXP2: quadrierte Berufserfahrung
BZD: Betriebszugehorigkeitsdauer

BZD?2: quadrierte Betriebszugehorigkeitsdauer
NET: Phasen der Nichterwerbstitigkeit

SEX: Geschlecht

SB: Gesundheitszustand.

Die Schitzung der Regressionsfunktion deutet nicht auf eine Einkommensdis-
krimierung Schwerbehinderter hin, Vielmehr ist der Koeffizient der Variablen
Gesundheitszustand insignifikant, wihrend die anderen Variablen in der Regres-
sionsfunktion das theoretisch erwartete Vorzeichen aufweisen und mit empiri-
schen Ergebnissen aus anderen Studien iibereinstimmen.

In einem komplexen Pfadmodell geht der Autor der Frage nach, inwieweit die
betriebliche Schwerbehindertenquote von den theoretisch hergeleiteten Faktoren
beeinflufit wird. In einer Regressionsschitzung, in der die Faktoren Betriebsgros-
se, Beschiftigungsstabilitit, Arbeitslosenquote, Pro-Kopf-Einkommen, Fluktua-
tionsrate, (allgemeines) Humankapital, Frauenquote, Beschéftigungsentwicklung
und Konzentration als unabhingige Variablen beriicksichtigt werden, weisen le-
diglich die Variablen Beschiftigungsstabilitit (positiv) und Fluktuationsrate

120 Die erkldrenden Variablen werden folgendermaBen operationalisiert: Die Schul- und Be-
rufsausbildung (BIL) ist die Summe der Jahre, die ein Individuum zum Erreichen des je-
weiligen Schulabschlusses und der Berufsausbildung aufwenden mufite. Die Berufserfah-
rung (EXP) wird gemessen als Summe der Jahre, die ein Individuum ab dem sechzehnten
Lebensjahr voll- oder teilzeitbeschiftigt war. Zur Operationalisierung der Betriebszuge-
horigkeitsdauer (BZD) wird die Beschiftigungsdauer beim derzeitigen Arbeitgeber ver-
wendet. Die Phasen der Erwerbsunterbrechung (NET) werden als Summe der Jahre, in de-
nen ein Individuum entweder arbeitslos, in Rente oder im eigenen Haushalt tétig war, ge-
messen. Die Variable Gesundheitszustand (SB) geht als Dummy-Variable mit den Aus-
pragungen 0 (nicht behindert) und 1 (schwerbehindert) in die Regressionsgleichung ein.
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(negativ) einen signifikanten Einflu auf die Schwerbehindertenquote auf, wobei
die Varianzaufkldrung knapp 77% betrigt. Die anderen Variablen haben keinen
direkten, signifikanten Einfluf auf die Schwerbehindertenquote, determinieren
aber die Beschiftigungsstabilitit und die Fluktuationsrate. Die Beschéftigungs-
stabilitdt wird durch die BetriebsgroBe positiv und durch die Beschéftigungsent-
wicklung, das Humankapital, die Arbeitslosenquote sowie die Frauenquote nega-
tiv beeinflufit. Fiir die Fluktuationsrate zeigt Frick einen positiven EinfluB der
Arbeitslosenquote und der Beschéftigungsentwicklung sowie einen negativen
EinfluB von Betriebsgrofie, Humankapital, Frauenquote und Konzentration.

Frick interpretiert diese Ergebnisse dahingehend, dafi er die Beschiftigung
Schwerbehinderter als ein Kuppelprodukt einer Internalisierungsstrategie auffaft.
Aufgrund der gefundenen Ergebnisse konnten die aufgestellten Hypothesen auf
Basis von Individual- und Branchendaten weitgehend bestitigt werden. Mit dem
zur Verfiigung stehenden Datenmaterial war es jedoch nicht méglich, den direk-
ten Einflufl betrieblicher Internalisierungsstrategien und damit den Einfluf der
(Weiter-)Beschiftigung von Schwerbehinderten auf die Produktivitdt empirisch
zu testen. Wenn die (Weiter-)Beschiftigung Schwerbehinderter ein Kuppelpro-
dukt der Internalisierungsstrategie ist, dann miifiten durch Verfolgung einer der-
artigen Strategie Effizienzvorteile beobachtet werden kénnen. Ungewdéhnlich
hoch scheint bei den kurz skizzierten Ergebnissen zu den Determinanten der be-
trieblichen Schwerbehinderten die errechnete Varianzaufkldrung im Regressi-
onsmodell. Zum einen arbeitet Frick mit Branchendaten, und zum anderen wer-
den die Branchendaten aus fiinf aufeinander folgenden Jahren in einem gepoolten
Sample zusammengefait. Auf Branchenebene diirfte die Verdnderung der unab-
hiéngigen und abhingigen Variablen von einem Jahr zum anderen relativ gering
ausfallen, da durch die Aggregation gegenldufige Effekte nivelliert werden. Fiir
die im Regressionsansatz verwendeten Anteilswerte sind mit hoher Wahrschein-
lichkeit keine Quoten von Null vorhanden (Schwerbehinderten- und Frauenquo-
te), die aber auf Unternehmensebene sicherlich zu beobachten sind. Die Interpre-
tation von Branchendaten als reprisentatives Unternehmen erscheint daher als
zweifelhaft.

Die unten dargestellten Regressionsergebnisse auf Basis der synthetischen Stich-
probe beinhalten einen direkten Schitzansatz zwischen Bruttowertschdpfung pro
Beschiftigtem und der Schwerbehindertenquote pro Unternehmen sowie anderer
aus der Theorie Interner Arbeitsmiirkte ableitbarer Gréf8en, so daB auch deren
EinfluB auf die Bruttowertschépfung kontrolliert werden kann.



127

4. Konstruktion der synthetischen Unternehmensstichprobe
4.1 Auswahl der Variablen und Aggregatinformationen

Zum Testen der in Abschnitt 2.4 dargestellten Hypothesen wire es wiinschens-
wert, wenn die dort verwendeten Groflen unmittelbar gemessen und damit in den
entsprechenden 6konometrischen Modellen verwendet werden konnten. Wie die
Ausfiihrungen von Frick (1992) jedoch zeigen, sind selbst auf einem hohen Ag-
gregationsniveau "grofe" Operationalisierungsanstrengungen notwendig, um
iiberhaupt empirische Tests durchfithren zu konnen. Da bei der Konstruktion ei-
ner synthetischen Stichprobe ebenfalls auf Aggregatinformationen zuriickgegrif-
fen wird, besteht auch hier ein Operationalisierungsbedarf.

Der einfachste Weg zur Rekonstruktion und "Uberpriifung" der Ergebnisse von
Frick mit Daten auf Unternehmensebene ist die Verwendung bzw. Disaggregati-
on der dort verwendeten Aggregatdaten. Gegen die Wahl dieses Weges sprechen
jedoch im wesentlichen drei Griinde:

(1) In der Arbeit von Frick werden aggregierte Daten aus der Beschiéftigtensta-
tistik verwendet, die aus dem Zeitraum von 1982-1986 stammen. Diese In-
formationen sind mit allen Problemen behaftet, die in Zusammenhang mit der
Beschiftigtenstatistik diskutiert werden. Hierzu zéhlen insbesondere die Be-
triebsnummernvergabe und die Nichterfassung von Einkommen oberhalb der
Beitragsbemessungsgrenze.

(2) Mit der Arbeitsstittenzihlung von 1987, deren Ergebnisse mittlerweile verdf-
fentlicht sind, liegt eine relativ neue Vollerhebung der bundesrepublikani-
schen (alte Bundeslidnder) Arbeitsstitten und Betriebe vor, so dal getroffene
empirische Aussagen zumindest fiir den Zeitpunkt der Zahlung mdéglicher-
weise eine grofBere Zuverlissigkeit besitzen.

(3) Das zur Erzeugung der synthetischen Stichprobe eingesetzte Verfahren bietet
die Moglichkeit, Informationen aus mehreren Datenquellen miteinander zu
verkniipfen, so daB iiber die von Frick getesteten Hypothesen hinaus Zusam-
menhinge zwischen Schwerbehindertenquote und Produktivitdt testbar wer-
den.

Die Auswahl alternativer Datenquellen als Grundlage fir den Generierungspro-
zeB hat aber auch zur Folge, daB einige von Frick in die empirische Analyse ein-
bezogene Variable nicht in die synthetische Stichprobe aufgenommen werden
konnen.

4.1.1 Die Auswahl der Aggregatinformationen

Ein vorrangiges Ziel bei der Bereitstellung von Daten fiir empirische Hypothe-
sentests ist eine moglichst reprisentative Abbildung der relevanten Grundge-
samtheit. Im Fall von Unternehmensdaten wird Representativitit meist durch
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Vergleich mit Branchen- und BetriebsgroBenaggregaten beurteilt bzw. bei vorlie-
genden groferen Abweichungen durch eine entsprechende Gewichtung herge-
stellt.

In einem ersten Schritt ist deshalb die Auswahl von Aggregatinformationen da-
von abhingig, inwieweit ein mdglichst reprisentatives Bild der Grundgesamtheit
beziiglich BetriebsgroBe und Branche sowohl fiir die Zahl der Betriebe als auch
fiir die Zahl der Beschiftigten erreicht werden kann. Vor dem Hintergrund dieser
Zielsetzung erscheint die Wahl der Arbeitsstittenzihlung von 1987 als Aus-
gangspunkt des Generierungsprozesses geeignet. Ausgehend von dieser Quelle
konnen dann weitere Quellen, die jeweils eine "gute" Erfassung anderer Gréfen
darstellen, zur Generierung weiterer Variablen herangezogen werden. Die Ver-
wendung unterschiedlicher Datenquellen wird jedoch durch zum Teil sehr unter-
schiedliche Branchen- und BetriebsgroBenklassengliederungen erschwert. Die
synthetische Stichprobe baut auf den in der Arbeitsstittenzihlung verwendeten
Branchen- und BetriebsgréBenklassengliederungen auf. Die zusétzlich verwende-
ten Datenquellen werden auf diese Gliederungsebene umgerechnet.

Nutzt man die Aggregatdaten der Arbeitsstittenzidhlung als Hauptdatenquelle,
dann kann zwischen einer Analyse bzw. Disaggregation auf Arbeitsstitten- und
auf Unternehmensebene gewahlt werden. Wie in Abschnitt I11.2 begriindet, wird
als Analyseebene hier das Unternehmen gewihlt. Fiir die Wahl dieser Analyse-
einheit spricht zusitzlich, daB die vom Deutschen Institut fiir Wirtschaftsfor-
schung verdffentlichten Zeitreihen zur Bruttowertschépfung und zum Bruttoanla-
gevermdgen flir das Verarbeitende Gewerbe auf Betriebsebene erhoben werden
und eine Verbindung mit den Daten auf Arbeitsstittenebene weitaus groBere Dif-
ferenzen liefert als eine Verkniipfung mit Daten auf Unternechmensebene aus der
Arbeitsstittenzidhlung. In den vom DIW verdffentlichten Zeitreihen werden fiir
1987 im Verarbeitenden Gewerbe in Gréfienklassen von 20 und mehr Beschiftig-
ten 7.005.100 Erwerbstitige ausgewiesen. Im Vergleich dazu liefert die Arbeits-
stidttenzidhlung auf Unternchmensebene eine Zahl von 7.092.928 Beschiftigten
und auf Arbeitsstittenebene von 6.767.430 Beschiftigten. Die Zahlen auf Unter-
nehmensebene weichen somit weniger von den DIW-Ergebnissen ab als die
Zahlen auf Arbeitsstéttenebene.

Die fiir die Analyse der Determinanten der betrieblichen Schwerbehindertenbe-
schiftigung benétigten Schwerbehindertenquoten werden vom Institut fiir Ar-
beitsmarkt- und Berufsforschung zum einen gegliedert nach Branchen und zum
anderen gegliedert nach BetriebsgroBenklassen versffentlicht!21, Durch das rela-
tiv hohe Aggregationsniveau der Variable "Branche" (Hauptabteilung) ist die

121 Diese Zahlen beruhen auf der Auswertung der jahrlich obligatorisch abzugebenden Ar-
beitgeberanzeigen fiir Betriebe mit 16 und mehr Beschiftigten.
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zugrundeliegende Analyseebene (Unternehmen, Betrieb oder Arbeitsstiitte) von
untergeordneter Bedeutung.

4.1.2 Die Auswahl der Variablen (Operationalisierung)

Wihlt man die Arbeitsstéttenzéhlung von 1987 als Ausgangspunkt fiir die Kon-
struktion der synthetischen Unternehmensstichprobe, dann steht die Bildung einer
vor diesem Datensatz représentativen Stichprobe als Ausgangspunkt fiir weitere
Simulationen im Vordergrund. Wie oben bereits dargestellt, wird in der Literatur
meist Reprisentativitit beziiglich Branchenzugehorigkeit und BetriebsgroBen-
klasse angestrebt. Dabei wird entweder die Beschéftigtenzahl oder die Zahl der
Betriebe in den entsprechenden Grifenklassen und Branchen angepafBit. In der
hier generierten Stichprobe wird die Reprisentativitéit sowoh! beziiglich der Zahl
der Beschiftigten als auch der Zahl der Betriebe in der jeweiligen GréBenklasse
und Branche realisiert.

Wirtschaftszweig

In der Arbeitsstittenzdhlung wird zwischen 10 Abteilungen, 37 Unterabteilungen,
196 Gruppen, 479 Untergruppen und 651 Klassen unterschieden (vgl. Statisti-
sches Bundesamt 1989, Fachserie 2, Heft 1, S. 26). Die Zuordnung zu den ein-
zelnen Kategorien erfolgt dabei aufgrund des "Schwerpunkts der wirtschaftlichen
Tiatigkeit". Mit zunehmender Disaggregation der Variable "Wirtschaftszweig"
nimmt die Breite der verdffentlichten Variablen ab, bzw. es wird nach bestimm-
ten Merkmalen nicht mehr differenziert. Die Zahl der Unternehmen, die Zahl der
Beschiftigten (darunter diejenigen mit Lohnen und Gehdltern) sowie der Lohn-
summe und des Durchschnittslohns pro Beschiftigtem in der jeweiligen Be-
triebsgroBenklasse werden nur auf der Ebene der 196 Gruppen verdffentlicht. Die
Zahl der nicht veroffentlichten Werte, beispielsweise fiir den Durchschnittslohn,
nimmt mit zunehmender Disaggregation zu. Auf Ebene der Gruppen miiiten be-
reits viele Werte konstruiert werden.122 Um dieses Problem weitgehend zu ver-
meiden, wird die Variable "Wirtschaftszweig" nur auf der Ebene der 9 Unterab-
teilungen des Verarbeitenden Gewerbes erzeugt. Da als Analyseebene das
"Unternehmen" gewihlt wurde, dessen "Schwerpunkt der wirtschaftlichen Titig-
keit" bei einer sehr tiefen Differenzierung der Wirtschafiszweige zu einer fal-
schen Klassifizierung eines GroBteils der Beschiftigten filhren kann und die
Wahrscheinlichkeit einer Fehlklassifikation bei geringerer Disaggregation sinkt,
erscheint dieses Vorgehen gerechtfertigt.

122 74 den Geheimhaltungsvorschriften vgl. Statistisches Bundesamt, Fachserie 2, Heft 1,
S.23.



130

Die Variable "Wirtschaftszweig/Branche" dient in erster Linie zur Verkniipfung
mit anderen Aggregatinformationen, die zur Generierung der synthetischen
Stichprobe herangezogen werden. Dabei ist eine direkte Verkniipfung nicht in
allen Fillen méglich, da zum Teil andere Branchengliederungen verwendet wer-
den. Um die vom Deutschen Institut fiir Wirtschaftsforschung versffentlichten
Daten zum Anlagevermdgen und zur Bruttowertschépfung im Verarbeitenden
Gewerbe nutzen zu konnen, muB die dort gewihlte Gliederung (Systematik der
Wirtschaftszweige, Fassung fiir die Statistik im Produzierenden Gewerbe) an die
Gliederung in der Arbeitsstittenzihlung angepalit werden.

Arbeitnehmer/Beschiiftigte

Zu den Arbeitnehmern gehéren Beamte, Richter, Angestellte, Facharbeiter, Ge-
sellen, sonstige Arbeiter und Auszubildende. Es handelt sich jedoch nur um einen
Teil der Beschiftigten. Zu den Beschiftigten eines Unternehmens zihlen zudem
noch titige Inhaber und unbezahlt mithelfende Familienangehdrige (vgl. Statisti-
sches Bundesamt 1991, Fachserie 2, Heft 10, S. 7). Zusitzlich zu den Arbeitneh-
mern insgesamt wird auch die Zahl der Arbeitnehmer mit Léhnen und Gehiltern
ausgewiesen. Als Grundlage fiir den Generierungsproze wird jedoch die Ge-
samtzahl der Arbeitnehmer verwandt, da die Angaben zu den Arbeitnehmern mit
Lshnen und Gehéltern in den einzelnen GréBenklassen aus Geheimhaltungsgriin-
den sehr liickenhaft sind. Der hierbei gemachte Fehler bei der Berechnung der
durchschnittlichen Lohn- bzw. Gehaltssumme ist gering. Fiir das "Verarbeitende
Gewerbe" werden insgesamt 8.209.833 Arbeitnehmer ausgewiesen, von denen
8.162.445 Lohn und Gehalt bezichen (Abweichung ca. 0,58%). Zudem wird die
veroffentlichte durchschnittliche Lohn-/Gehaltssumme pro Arbeitnehmer auf
Basis der Gesamtzahl der Arbeitnehmer und nicht auf der Zahl der Arbeitnehmer
mit Lohnen und Gehiltern berechnet (vgl. ebenda, S. 287).

Um einen représentativen Datensatz erzeugen zu kénnen, wird nicht nur auf die
nach Wirtschaftszweig und BetriebsgroBenklasse differenzierte Tabellierung der
Arbeitnehmer zuriickgegriffen, sondern auch auf die in gleicher Differenzierung
vorliegende Zahl der Unternehmen. Auch bei der Zahl der Unternehmen wird
nach solchen unterschieden, die Arbeitnehmer mit Léhnen und Gehéltern be-
schiftigen oder nicht. Insbesondere in den unteren GroBenklassen (bis 4 Arbeit-
nehmer) weicht die Zahl der Unternehmen insgesamt von der Zahl der Unter-
nehmen mit Lohnen und Gehéltern erheblich ab. In kleineren Unternehmen ist
die Wahrscheinlichkeit groB, daB sie nur aus titigen Inhabern und unbezahlt mit-
helfenden Familienangehorigen bestehen und daher keine Arbeitnehmer mit
Lohnen und Gehiltern beschiftigt sind. Fiir den GenerierungsprozeB wird die
Zah! der Unternehmen mit Lohnen und Gehiltern verwendet. Die fehlenden
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Wertel23 werden so geschitzt, daB die ausgewiesene Gesamtsumme mit der
Summe der Einzelwerte pro Grofenklasse tibereinstimmt. Ein Verzicht auf eine
dieser Informationsquellen wiirde entweder nur zu einem betriebs- oder beschif-
tigtenproportionalen Datensatz flihren.

Die Zahl der Arbeitnehmer und Unternehmen wird auf Unternehmensebene diffe-
renziert fiir 11 BetriebsgroBenklassen und fiir die 196 Gruppen (Wirtschafts-
zweige) ausgewiesen, 124

Arbeitnehmer (weiblich)

Um die von Frick berechneten Segregationsindizes rekonstruieren zu konnen,
muB die Zahl der weiblichen Arbeitnehmer pro Unternehmen generiert werden.
Bezieht man diese Variable in die Bestimmung der betrieblichen Schwerbehin-
dertenquote mit ein, dann kann diese GroBe in der Regressionsschitzung kontrol-
liert werden. Es ist zu erwarten, daBl mit zunehmendem Frauenanteil die Schwer-
behindertenquote geringer ist, da Frauen bei den Schwerbehinderten stark unter-
reprisentiert sind (vgl. Frick 1992, S. 176, Frick/Sadowski 1988, S. 25).125

Die Zahl der weiblichen Arbeitnehmer wird nicht mehr differenziert nach Be-
triebsgroBenklasse und Wirtschaftszweig, sondern nur fiir die einzelnen Wirt-
schaftszweige ausgewiesen. Eine Verkniipfung zu den anderen Aggregatinfor-
mationen erfolgt daher nur iiber die Variable "Wirtschaftszweig".

Facharbeiter oder Gesellen, Auslinder, Auszubildende

Die Variable "Facharbeiter oder Gesellen" dient als Operationalisierung der Gré-
Be "Humankapital" (vgl. Frick 1992, S. 219). Als Facharbeiter oder Gesellen
gelten in der Arbeitsstittenzihlung die Arbeitnehmer, die "der Arbeiterrenten-
versicherung unterliegen oder auf Grund besonderer Vorschriften von dieser be-
freit sind und wegen ihrer Fachkenntnisse und Féhigkeiten mit Arbeiten beschif-

123 Aus Geheimhaltungsgriinden werden die Zahl der Unternehmen mit Léhnen und Gehéltern
dann nicht veréffentlicht, wenn aufgrund der Verdffentlichung einzelne Unternehmen
identifizierbar wiren, d.h. wenn die Zahl der Unternehmen ohne Léhne und Gehélter in
der jeweiligen Grofenklasse sehr niedrig ist. Geheimzuhalten (in bezug auf Lohne und
Gehilter) sind alle Angaben, denen eine Fallzahl von weniger als drei zugrunde lag, sowie
Angaben, bei denen der Gesamtwert durch den Anteil eines einzelnen Auskunftspflichti-
gen dominiert wurde (vgl. Statistisches Bundesamt 1989, Fachserie 2, Heft 1, S. 23).

124 pie Betriebsgrifienklassen sind wie folgt gegliedert: 1, 2-4, 5-9, 10-19, 20-49, 50-99, 100-
199, 200-499, 500-999, 1.000-4.999, 5.000 u. m. Beschiftigte.

Ein hoher Frauenanteil kénnte jedoch auch fiir ein gréferes Mall an Organisationskapital
stehen, wenn die Nichtbeschiftigung von Frauen als Diskriminierung angesehen wird, d.h.
der EinfluB des Frauenanteils auf die Schwerbehindertenquote konnte nicht eindeutig sein
(nicht signifikanter Regressionskoeffizient).

125
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tigt werden, die als besonders schwierig oder verantwortungsvoll gelten"
(Statistisches Bundesamt 1989, Fachserie 2, Heft 1, S. 8). Diese Operationalisie-
rung von "Humankapital” geht tiber die von Frick gewihlte hinaus, da Qualifika-
tion (allgemeine u. betriebsspezifische) nicht notwendigerweise an eine abge-
schlossene Berufsausbildung gebunden ist.

Die Variable "Auslédnder" wird benétigt, um die Segregationsindizes berechnen
zu konnen. Als Auslidnder gelten "alle Personen ohne deutsche Staatsangehorig-
keit einschlieBlich der Staatenlosen und der Personen mit "ungeklérter" Staatsan-
gehorigkeit, die sich im Bundesgebiet aufhalten. Die in der Bundesrepublik an-
wesenden nicht deutschen Fliichtlinge, die den Status eines heimatlosen Auslin-
ders oder ausldndischen Fliichtlings besitzen, zéhlen zu den Ausléndern. Perso-
nen, die sowohl die deutsche als auch eine fremde Staatsangehorigkeit haben,
gelten als deutsche Staatsangehérige" (ebenda, S. 8).

Einen weiteren Hinweis iiber die Humankapitalausstattung der Belegschaft eines
Unternehmens gibt die Variable "Auszubildende”. Je hoher der Anteil an Aus-
zubildenden, desto mehr qualifizierte Arbeitskrifte stehen dem Unternehmen
potentiell zukiinftig zur Verfiigung. Die Variable kann zudem als Indiz fiir Or-
ganisationskapital angesehen werden, da in der Beschéftigung von Auszubilden-
den ein Bestandteil der langfristigen und riicksichtsvollen Nutzung von Hu-
mankapital gesehen werden kann. Die Zahl der Auszubildenden pro Unterneh-
men wird zudem benétigt, um den Schwerbehindertenanteil richtig berechnen zu
konnen: Die in der amtlichen Statistik ausgewiesenen Schwerbehindertenquoten
beziehen sich auf Beschiftigte ohne Auszubildende, d.h. bei der Generierung der
beschiftigten Schwerbehinderten muf die Zahl der Auszubildenden von der Ge-
samtzahl der Beschiiftigten pro Unternehmen abgezogen werden.

Die Verteilungen der Variablen "Facharbeiter oder Gesellen, Auslédnder und Aus-
zubildende" werden in der Arbeitsstittenzihlung nicht als gemeinsame Vertei-
lung nach Wirtschaftszweig und BetriebsgroBenklasse ausgewiesen, sondern nur
auf Ebene der Wirtschaftszweige. Es erfolgt auBerdem keine Verdffentlichung
der Anteilswerte dieser Variablen an der Gesamtzahl der Beschéftigten auf Un-
ternehmensebene, so daB die der Simulation zugrundeliegenden Aggregatinfor-
mationen erst berechnet werden miissen. Es wird angenommen, daB die Anteils-
werte der drei Variablen auf Unternehmensebene gleich den Anteilswerten auf
Arbeitsstittenebene sind. Fiir die Zahl der weiblichen Beschiftigten lassen sich
die Anteilswerte auf Arbeitsstitten- und Unternehmensebene berechnen. Ein
Vergleich der Werte zeigt nur geringe Unterschiede zwischen den Anteilswerten
der beiden Darstellungseinheiten (Arbeitsstitten bzw. Unternehmen). Tabelle 16
zeigt in den Spalten 2 und 3 die entsprechenden Werte auf der Ebene der Unter-
abteilungen flir das Verarbeitende Gewerbe. Da der Unterschied sehr gering aus-
fallt, kann auch fiir die Variablen "Facharbeiter oder Gesellen, Ausldnder und
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Auszubildende" davon ausgegangen werden, daB die Unterschiede sehr gering
sind,126

Tabelle 16: Vergleich des Anteils der weiblichen Beschiftigten auf Unterneh-
mens- und Arbeitsstéittenebene

Branche Anteil Frauen
Betrieb Unternehmen

Chem. Industrie 26,0 26,6
Herstellung v. Kunststoff- und Gummiwaren 29,2 29,7
Gew. u. Verarb. v. Steinen u. Erden, Feinkeramik,

Glas 20,3 21,2
Metallerz. u. -bearbeitung 13,8 14,1
Stahl-, Maschinen- u. Fahrzeugbau 15,5 15,7
Elektotechnik, Feinmechanik 35,7 35,7
Holz-, Papier- u. Druckgewerbe 26,4 27,1
Leder-, Textil- u. Bekleidungsind. 63,5 63,5
Erndhrungsgew., Tabakverarbeitung 420 45,1

Quelle: eigene Berechnungen

Schwerbehinderte

Die Zahl der schwerbehinderten Beschiiftigten pro Unternehmen wird einerseits
zur Berechnung der Segregationsindizes benétigt und andererseits stellt sie die
abhiingige Variable im unten dargestellten Regressionsansatz dar. Die Schwer-
behindertenquoten werden auf Ebene des Zweistellers der Bundesanstalt flir Ar-
beit durch Auswertung der Arbeitgeberanzeigen geméB § 13 Abs. 2 SchwbG be-
rechnet und vertffentlicht. Es erfolgt auBerdem eine Verdffentlichung der
Schwerbehindertenquoten fiir einzelne BetriebsgréBenklassen. Die Gliederung
der GréBenklassen weicht jedoch von der in der Arbeitsstittenzihlung gewéhlten
Gliederung ab, so daB im SimulationsprozeB der anderen Gliederung Rechnung
getragen werden muB. Die von der Bundesanstalt gewidhlte Unterteilung des
Wirtschaftszweiges stimmt ebenfalls nicht mit der in der Arbeitsstittenzihlung
verwendeten Gliederung der Unterabteilungen (Zweisteller) iiberein.

Frick (1992, S.257) zeigt die durchschnittlichen Schwerbehindertenquoten fiir die
von der Bundesanstalt flir Arbeit gewihlte Gliederung als Durchschnittswert fiir
die Jahre 1982-1986. Diese Werte kénnen mit Hilfe der veroffentlichten Statisti-
ken aus der Arbeitsstittenzéhlung auf die dort gewéhlte Gliederung umgerechnet
werden, so daB fiir die neun Unterabteilungen eine Schwerbehindertenquote zur

126 Die Anteilswerte werden in der Simulation nur als Mittelwerte benutzt, um die die tat-
sichlichen Werte in den einzelnen Unternehmen streuen.
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Verfigung steht. Die Generierung der beschiftigten Schwerbehinderten erfolgt
auf Basis dieser eindimensionalen Verteilungen (Branchen und Betriebsgrossen-
klassen).

Lohn!27

Um den von Frick (1992, S. 152) postulierten Zusammenhang zwischen Schwer-
behindertenquote und durchschnittlichen Pro-Kopf-Einkommen im Unternehmen
testen zu konnen, wird die in der Arbeitsstittenzihlung erhobene Grofe "Lohne
und Gehiélter" herangezogen. Erfat sind alle Bruttolshne und -gehilter der Ar-
beitnehmer inklusive aller tariflichen oder frei vercinbarter Zulagen (z.B. Ak-
kord-, Nachtarbeits- und Schmutzzulagen, Mietzuschiisse, Kinderzulagen, Fahr-
kartenzuschiisse, Essensgeld), Naturalvergiitungen, Vergiitungen fiir ausgefallene
Arbeitszeit (insbesondere Urlaubsgeld), Zuschiisse des Arbeitgebers zum Kran-
kengeld, Urlaubsbeihilfen, Entschadigungen fiir nicht gewéhrten Urlaub, Gratifi-
kationen, Gewinnbeteiligungen, Erfolgsprimien, Erfindergeld sowie vermo-
genswirksame Leistungen.

Zu den Lohnen und Gehiltern gehoren dagegen nicht Pflichtbeitrige des Arbeit-
gebers zur Sozialversicherung, Zahlungen aufgrund des Kindergeldgesetzes, all-
gemeine soziale Aufwendungen (z.B. fiir Kantinen, Werkskindergirten, Erho-
lungsheime usw.), Spesenersatz, Bergmannsprdmien fiir Bergleute unter Tage,
Ruhegehilter und Betriebspensionen, Auslosungen im Baugewerbe, Umzugsko-
stenvergiitungen sowie Vorruhestandsbeziige.

Die angegebenen Werte fiir Lohn-/Gehaltssumme bzw. Durchschnittslohn pro
Arbeitnehmer beziehen sich auf das Jahr 1986. Die ausgewiesenen Durch-
schnittswerte wurden auf die Gesamtzahl der zum Zeitpunkt der Erhebung be-
schiftigten Arbeitnehmer bezogen. Es ist daher moglich, daB der Durchschnitts-
lohn zu niedrig ausgewiesen wird, wenn Unternehmen in 1986 keine Arbeitneh-
mer mit Lohnen und Gehiltern beschiftigten, Gleichzeitig ist eine Uberschitzung
des durchschnittlichen Lohns/Gehalts moglich, wenn zum Zeitpunkt der Erhe-
bung weniger Arbeitnehmer beschiftigt waren als 1986. Gorzig (1991, S. 66, vgl.
unten) weist fiir das Jahr 1987 in Betrieben mit 20 und mehr Beschiftigten eine
geringfligig hohere Beschiftigtenzahl als 1986 aus (1986: 6.996.900; 1987:
7.005.100). Es kann daher von einer geringfliigigen Unterschétzung der Durch-
schnittslohns/-gehalts ausgegangen werden. Eine Analyse der Veridnderung in
den einzelnen Branchen zeigt, daB die Verénderungsraten der Beschiftigtenzahl
sehr gering ausfallen, so daB die Unterschitzung vernachléssigt werden kann.

Die hier verwendete Grife "durchschnittliches Pro-Kopf-Einkommen" geht iiber
die von Frick in seine Analysen einbezogene Gr68e hinaus. Frick (1992, S. 218)
verwendet das um die tariflichen Erhthungen fortgeschriebene durchschnittliche

127 Vgl. Statistisches Bundesamt, Fachserie 2, Heft 10, S. 7f.
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Pro-Kopf-Einkommen der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten. "Die Ver-
wendung des Pro-Kopf-Einkommens aus sozialversicherungspflichtiger Beschif-
tigung stellt aus verschiedenen Griinden eine eher konservative, d.h. die Unter-
schiede tendenziell unterschitzende Approximation an die tatsdchlichen Ein-
kommensdifferenzen dar. Da in Wirtschaftszweigen mit einem niedrigen Durch-
schnittseinkommen iiberproportional viele Arbeitnehmer beschiftigt sind, deren
Einkommen unterhalb der Pflichtgrenze liegt und deren Verdienst {iberhaupt
nicht in die Berechnung des durchschnittlichen Pro-Kopf-Einkommens eingeht,
sind die Durchschnittseinkommen in diesen Wirtschaftszweigen tendenziell zu
hoch ausgewiesen. Umgekehrt gibt es in Branchen mit einem hohen Durch-
schnittseinkommen einen {iberdurchschnittlichen Anteil an Arbeitnehmern, deren
Einkommen oberhalb der Beitragsbemessungsgrenze liegt und die deshalb nur
mit einem Einkommen, das exakt der Beitragsbemessungsgrenze entspricht, in
die Berechnung des Mittelwertes eingehen. Damit werden die Durchschnittsein-
kommen in diesen Branchen tendenziell zu niedrig ausgewiesen" (Frick 1992,
S. 220).

Neben der Uber- bzw. Unterschitzung fithrt die Verwendung des Pro-Kopf-
Einkommens aus sozialversicherungspflichtiger Beschiftigung zu einer Reduk-
tion der Varianz dieser Grofie, da das Einkommensspektrum im niedrigen
(unterhalb der Pflichtgrenze) und im hoheren (oberhalb der Beitragsbemessungs-
grenze) Bereich "abgeschnitten” wird.

Der in der Arbeitsstéttenzihlung erhobene Wert beinhaltet darliber hinaus eine
Vielzahl von Komponenten, die tiber das sozialversicherungspflichtige Arbeits-
entgelt hinausgehen.

Bruttoanlagevermégen und Bruttowertschopfung

In einem vom DIW durchgefithrten Forschungsprojekt wurden Zeitreihen von
1977 bis 1988 (mit vorldufigen Schitzungen auch fiir 1989) fiir die Beschiiftig-
ten, die Wertschopfung, die Brutto-Anlageinvestitionen und das Brutto-
Anlagevermdgen ermittelt.128 Die Werte geben die jeweiligen Jahresanfangsbe-
stinde wieder. ErfaBt sind alle Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes mit 20 und
mehr Beschiftigten. Die in dieser Studie verwendete Branchengliederung
(Systematik der Wirtschaftszweige, Fassung flir das Produzierende Gewerbe)
weicht von der in der Arbeitsstittenzihlung verwendeten Gliederung der Unter-
abteilungen und/oder Gruppen ab, so daB eine Anpassung an die Gliederung in
der Arbeitsstittenzihlung vorgenommen werden muBl. Die vom DIW ausgewie-
senen Branchen werden mittels der in der Arbeitsstittenzéhlung ausgewiesenen
Untergliederung der Gruppen in die entsprechenden Unterabteilungen umgrup-
piert. Zur Beurteilung, inwieweit die beiden verwendeten Zahlenwerke ver-

128 Fiir eine detaillierte Darstellung der Vorgehensweise vgl. Gorzig 1991.
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gleichbar sind, bzw. die vorgenommene Umgliederung nicht zu erheblichen Ver-
zerrungen fithrt, kann die Zahl der Beschiftigten in Betrieben mit 20 und mehr
Beschiftigten in beiden Zahlenwerken nach der Umgliederung miteinander ver-
glichen werden. Tabelle 17 und Abbildung 8 zeigen die Zahl der Beschiftigten
pro Unterabteilung des Verarbeitenden Gewerbes aus der Arbeitsstittenzihlung
einerseits und der umgegliederten DIW-Statistik andererseits. Auch wenn beiden
Erhebungen unterschiedliche Analyseebenen (Unternehmen in der Arbeitsstiit-
tenzdhlung, Betriebe in der DIW-Statistik) zugrundeliegen, zeigen sich nur ge-
ringfigige Unterschiede in der Beschiftigtenzahl pro Unterabteilung.129

Tabelle 17: Vergleich der Zahl der Beschiiftigten aus der Arbeitsstittenzihlung
und der DIW-Statistik auf der Ebene der Unterabteilungen fiir das
Verarbeitende Gewerbe 1987

Branche Beschiftigte It. | Beschiftigte It. | Prozentuale
DIw Arbeitsstdtten- | Abweichung
zihlng AZ=100%
Chemische Industrie 609.700 629.022 3,07
Herstellung von Kunststoff- und Gummiwaren 341.600 335387 -1,85
Gewinnung und Verarbeitung von Steinen und Er-
den, Feinkeramik, Glas 258.900 263.033 1,57
Metallerzeugung und -bearbeitung 542,400 531.759 -2,00
Stahl-, Maschinen- und Fahrzeugbau 2.229.100 2231374 0,10
Elektrotechnik, Feinmechanik 1.524.800 1.562.649 2,42
Holz-, Papier- und Druckgewerbe 567.500 559.759 -1,38
Leder-, Textil- und Bekleidungsindustrie 488.600 484,722 -0,80
Ernshrungsgewerbe, Tabakverarbeitung 442.900 495.223 10,57
Summe 7.005.500 7.092.928 1,23

Quelle: Statistisches Bundesamt 1991, Fachserie 2, Heft 10; Gorzig 1991

Die ausgewihlten Variablen lassen zwar keine vollstindige Rekonstruktion der
von Frick ermittelten empirischen Resultate zu, aber durch die Bereitstellung der
Variablen "Bruttoanlagevermogen" und "Bruttowertschépfung” kénnen Aussa-
gen lber den Zusammenhang von Organisationskapital und Arbeitsproduktivitét
getroffen werden. Durch die Beriicksichtigung des Bruttoanlagevermdgens kann
sogar der EinfluB} einer besseren Kapitalausstattung kontrolliert werden.

129 pie Beschiftigtenzahl ist die einzige Variable, die zur Uberpriifung des Umgliederungs-
fehlers herangezogen werden kann, da nur diese Variable in beiden Datensitzen erfafit ist.
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Abbildung 8:Vergleich der Zahl der Beschiftigten aus der Arbeitsstittenzihlung
und der DIW-Statistik auf der Ebene der Unterabteilungen fiir das
Verarbeitende Gewerbe 1987
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4.2 Implementation des Simulated Annealing zur Generierung einer syn-
thetischen Unternehmensstichprobe

4.2.1 Vorbemerkungen

Die von Frick (1992) ermittelten empirischen Resultate basieren auf Branchen-
und Individualdaten aller Wirtschaftszweige. In dieser Arbeit erfolgt jedoch eine
Beschriinkung auf das "Verarbeitende Gewerbe"130, Dies hat im wesentlichen
pragmatische Griinde:131

130 Moglicherweise kann der Vorwurf erhoben werden, daB hier erneut ein bereits recht gut
dokumentierter Bereich der empirischen Forschung zum Gegenstand gewihlt wird. Die
Auswahl erscheint jedoch gerechtfertigt, da damit ein Vergleich von Ergebnissen auf Basis
"echter" Daten mit Ergebnissen auf Basis "synthetischer" Daten moglich wird. Eignen sich
synthetische Unternehmensdaten zur empirischen Forschung, dann wire in der Auswei-
tung des sehr umfangreichen Erhebungsprogrammes des Verarbeitenden Gewerbes auf
andere Branchen ein grofer Fortschritt zu sehen, da diese Daten, auch wenn sie aggregiert
verdffentlicht werden, als Grundlage zur Disaggregation herangezogen werden konnten.

131 Das Verarbeitende Gewerbe ist der am besten dokumentierte Wirtschafiszweig in der
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- Die Aggregatdaten fiir Bruttowertschpfung und Bruttoanlagevermogen dif-
ferenziert nach BetriebsgroBenklassen sind in dieser Differenzierung nur fiir
das Verarbeitende Gewerbe verfiigbar.

- Das Verarbeitende Gewerbe stellt mit 8.209.833 Beschiftigten 1987 immer
noch die Branche mit den meisten Beschiftigten dar, d.h. Aussagen iiber die
betriebliche Nachfrage nach Arbeitskriften in dieser Branche sind von erheb-
lichem Interesse.

Die zur Erzeugung der synthetischen Stichprobe verwendeten Daten sind in den
Tabellen 19 - 30 enthalten. Ausgehend von den in Abschnitt I11.3.3.1 formulier-
ten "Allgemeinen und problemspezifischen Spezifikationen" werden im folgen-
den zunichst die gewdhlten Spezifikationen bei der Implementation des Simula-
ted Annealing vorgestellt. Dabei wird den oben diskutierten theoretischen Er-
gebnissen sowie den Simulationsergebnissen der Experimente Rechnung getra-
gen.

Die synthetische Stichprobe wird in zwei Schritten erzeugt: Als Ausgangspunkt
fiir die Generierung weiterer Variablen werden zunichst die Variablen "Branche”
und "Beschiftigte" erzeugt. Ein weiterer Simulationslauf erzeugt dann die restli-
chen Variablen in Abhingigkeit von Branchen- und/oder GroBenklassenzugehd-
rigkeit. In jedem Iterationsschritt wird ein Fall und pro Fall eine Variable ausge-
wihlt, deren Ausprigung verdndert wird.

Die Programmierung des Algorithmus erfolgte in Turbo Pascal 7.0. Alle durchge-
fiihrten Auswertungen wurden mit SPSS PC +, Version 4.01, und MS-EXCEL,
Version 5.0, durchgefiihrt. Soweit zur unmittelbaren Nachvollziehbarkeit der
Ergebnisse der Simulation und der sich anschlieBenden Auswertungen Tabellen
und Grafiken notwendig sind, werden sie im Text wiedergegeben.

4.2.2 Bestimmung der a priori-Verteilung und des Generierungsmechanis-
mus

Zunichst werden die Variablen "Branche" und "Beschiftigte pro Unternehmen"
generiert (vgl. unten). Die Zahl der Beschiftigten pro Unternehmen dient als
Ausgangspunkt fiir die Erzeugung einiger weiterer Variablen. Die GréBen
"weibliche Beschiftigte, Facharbeiter, Auszubildende, Ausldnder und Schwer-
behinderte" konnen nur aus einem Anteil der Beschiftigten bestehen. Daher bil-
det die Zahl der Beschiftigten die Obergrenze fiir die anderen beschiftigten-
zahlabhingigen Variablen.

amtlichen Statistik. Es kann daher an diesem Beispiel exemplarisch gezeigt werden, wel-
che zusitzlichen Analysen bei einer Disaggregation entsprechend weitreichender, aggre-
gierter Daten mittels Simulated Annealing ermdglicht wiirden.
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Branche

Die Zahl der Unternehmen in den einzelnen Branchen kann der Amtlichen Sta-
tistik entnommen werden. Entsprechend dieser Verteilung wird die Variable
"Branche" den Unternehmen der Stichprobe zugewiesen. Dazu werden die An-
teilswerte der einzelnen Branchen eingelesen und die Ausprigung wird einer die-
sem Anteilswert entsprechenden Zahl von Unternehmen in der Stichprobe zuge-
wiesen. Man erhilt nach dieser Zuweisung eine Stichprobe von Unternehmen, die
exakt der Branchenverteilung in der Grundgesamtheit entspricht.

Beschiiftigte

Aus der amtlichen Statistik ist zudem die Verteilung der Unternchmen nach Be-
triebsgréBenklassen in der jeweiligen Branche bekannt, so daB diese "empirische
Verteilung" zur Erzeugung der Variablen "Beschiftigte" herangezogen werden
kann. Die Verteilung der Beschiftigten pro Unternehmen ist extrem linksschief,
d.h. es existiert eine groBe Zahl von Unternehmen mit wenigen Beschiftigten, so
daB die Verwendung einer Gleichverteilung zu extrem niedrigen Anpassungsge-
schwindigkeiten fithren wiirde. Die Wahl einer derartigen Zuweisung ist jedoch
nur mit den theoretischen Konvergenzeigenschaften vereinbar, weil in dem von
Gyarfas/Quinke (1991) vorgestellten Beweis der Konvergenz des Simulated An-
nealing auf die Symmetrieannahme verzichtet werden kann (vgl. Abschnitt
I11.3.3.2). Die hier gewi#hlte Nachbarschaftsstruktur ist nicht symmetrisch, d.h.
8xy * 8yx- Die Wahrscheinlichkeit, einem Unternehmen mit zwei Beschiftigten
1.000 Beschiftigte zuzuweisen, ist wesentlich geringer als der umgekehrte Fall
(vgl. Tabelle 18).

Ausgehend von der in Tabelle 18 dargestellten empirischen Verteilungsfunktion
wird eine aus einer Gleichverteilung gezogene Zufallszahl mit den den Klassen-
grenzen der jeweiligen BetriebsgroBenklasse entsprechenden Werten der empiri-
schen Verteilungsfunktion verglichen. Aus der so festgelegten GréBenklasse wird
dann ein Wert mittels gleichverteilter Zufallszahlen aus diesem Intervall ermittelt
und dem zufillig ausgewidhlten Unternehmen als neue Beschiftigtenzahl zuge-
wiesenl132,

Diese Verteilung wird als a priori-Verteilung genutzt, mittels der die Variable
"Beschiftigte” wihrend des Iterationsprozesses veréndert wird. .
Frauen, Facharbeiter, Auszubildende, Auslinder, Schwerbehinderte

Die Anteilswerte dieser GroBen sind fiir die einzelnen Branchen in den Ergebnis-
sen der Arbeitsstittenzdhlung versffentlicht.

132 Man beachte, daB auch ein identischer Wert moglich ist gyx # 0.
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Ausgehend von der Beschiftigtenzahl pro Unternehmen werden potentielle
Nachfolgezustdnde erzeugt, indem pro Unternehmen ein Anteilswert der jeweili-
gen Variable zugelassen wird, der maximal doppelt so groB sein kann wie der
Anteilswert in der Grundgesamtheit, falls der Anteilswert in der Grundgesamtheit
kleiner als 0,5 ist. In allen anderen Fillen kann der Anteilswert zwischen Null
und eins liegen!33. Fiir die Zahl der Schwerbehinderten wird eine Bandbreite
vom dreifachen des Anteilswertes zugelassen. Durch diese Vorgehensweise ist
sichergestellt, daB fiir die einzelnen GroBen keine Werte vorgeschlagen werden,
die groBer als die Beschiftigtenzahl sind. Die Schwerbehindertenquoten in den
Branchen sind so klein, daB auch nach einer Multiplikation mit drei keine Quote
erzeugt wird, die annshernd an eins liegt bzw. groBer als eins wird.

Tabelle 18: Relative Haufigkeiten und empirische Verteilungsfunktion der Un-
ternehmen nach BetriebsgréBenklassen und Branchen

BeschaftigtengréBenklasse
1 24 59 | 10-19 | 2049 | 5099 [ 100- | 200- [ 500- | 1.000-| 5.000
199 499 999 ] 4999 | um.

Chemische Industrie 1,81 20,77] 1931 17,21] 1520 9.04] 645 546 2,07 225 043
Verteilungsfunktion 1,81 22,58| 41,89| 59,10 74,30 83,34| 89,79 95,25| 97,32 99,57| 100,00
Kunststoff- und Gummiwaren 1,21 20,45 22,93 20,75] 18,19 7,87 4,50 2,66 0,85 0,52 0,07
Verteilungsfunktion 1,21| 21,66| 44,59 6534 83,53 91,40| 9590| 98,56 99,41| 99,93 100,00
Steine und Erde, Feinkeramik,

Glas 1,65| 32,25} 28,28 17,33| 11,74 4,72 154 1,39 040 026] 0,04
Verteilungsfunktion 1,65| 33,90! 62,18; 79,51| 91,25 95,97; 97.91| 99,30 99,70| 99,96| 100,00
Metallerzeugung und

-bearbeitung 1,72 39,09 29,46] 15,07| 843 2,777 167 1,15 032] 0,27 0,05
Verteilungsfunktion 1,72| 40,81] 70,27 85,34 93,77| 96,54| 98,21 99,36 99,68 99,95 100,00
Stahl-, Maschinen- und

Fahrzeugbau 1,15 28,77| 29,49 18,71 12,19 4431 249| 1,62 059 046 0,10
Verteilungsfunktion LIS} 29921 59,411 78,121 9031 94,74} 97,23] 98,85] 9944} 99,901 100,00
Elektrotechnik, Feinmechanik 1,77| 33,85| 26,57f 16,97] 11,27 4,16 2,60 1,75 0,57 0,42 0,07
Verteilungsfunktion 1,77] 35,62] 62,19] 79,16] 9043| 94,59} 97,19| 98,94 99,51| 99,93| 100,00
Holz-, Papier- und Druckgewerbe 1,53] 37,12¢ 30,71] 16,30 8,82 2,80 1,44] 094 0,23] 0,11 0,00
Verteilungsfunktion 1,53| 38,65 69,36 85,66] 94,48| 97,28] 98,72| 99,66 99,89| 100,00| 100,00
Leder-, Textil- und Be-

leidungsindustrie 4,54| 4436( 20,13] 11,61] 992 4,58; 2,61 1,61 044] 0,19 001
Verteilungsfunktion 4,54] 4890| 69,031 80,64] 90,56| 95,14 97,75 99,36} 99,80} 99,99| 100,00
Ernghrungsgewerbe, Tabakverar-

beitung 0,55 2621 40,99| 21,04f 734| 1,90 1,08 0,64f 0,17} 0,08 0,00
Verteilungsfunktion 0,55| 26,76 67,75 88,79| 96,13| 98,03] 99,11 99,75 99,92 100,00| 100,00

Quelle: eigene Berechnungen aus Angaben des Statistischen Bundesamtes

133 Diese Vorgehensweise wird an folgendem Beispiel verdeutlicht: Die Zahl der Beschiiftig-
ten betrage in dem ausgewihlten Unternehmen 1.000. Der Anteilswert der Frauen fiir die
Branche, der das Unternehmen, entstammt betrage 0,4. Dann wird die Zahl der weiblichen
Arbeitnehmer bestimmt, indem eine gleichverteilte Zufallszahl aus dem Intervall [0;0,8]
gezogen wird. Um die Zahl der weiblichen Beschiftigten zu bestimmen, wird diese Zu-
fallszahl mit der Zahl der Beschiiftigten multipliziert und auf einen ganzzahligen Wert ge-
rundet.
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Durchschnittslohn, Bruttowertschépfung und Bruttoanlagevermigen pro
Arbeitnehmer im Unternehmen

In den verdffentlichten Ergebnissen der Arbeitsstittenzihlung wird der Durch-
schnittslohn pro Arbeitnehmer nach Branche und BetriebsgroBenklasse ausge-
wiesen. Zur Konstruktion der Variablen "Durchschnittslohn pro Arbeitnehmer im
Unternehmen" wird vom Durchschnittslohn eines Arbeitnehmers in der betref-
fenden Branche und der betreffenden BetriebsgroBenklasse ausgegangen!34, Zu-
néchst wird die Branchen- und GroBenklassenzugehdrigkeit des zufillig im je-
weiligen Iterationsschritt ausgewihlten Unternehmens bestimmt. Ausgehend von
diesen Merkmalen wird dann die durchschnittliche Lohnhéhe generiert, wobei
eine Schwankung von 30% um den in der amtlichen Statistik ausgewiesenen
Mittelwert fiir die jeweilige Zelle (Branche und BetriebsgrofBenklasse) zugelassen
wird.

Bei der Generierung des Bruttoanlagevermdgens und der Bruttowertschopfung
pro Arbeitnehmer wird analog verfahren. Der einzige Unterschied besteht darin,
daB die Daten des DIW fiir die GroBenklasse von 1.000 und mehr Beschiftigten
nicht weiter differenziert sind. Die durchschnittliche Lohnhéhe pro Arbeitnehmer
ist noch fiir Unternehmen mit 5.000 und mehr Beschéftigten in der Arbeitsstét-
tenzdhlung ausgewiesen.

4.2.3 Spezifikation der iibrigen Modellparameter

Wie die Ergebnisse der theoretischen Analyse und die umfangreichen Simulati-
onsexperimente zeigen, nimmt die Wahrscheinlichkeit, einen entropiemaximalen
Zustand zu erreichen, zu, wenn mit einer niedrigen Temperaturabsenkungsrate
und langen Markovketten gearbeitet wird. Zur Erzeugung der synthetischen
Stichprobe wird daher mit folgenden Modellparametern gearbeitet:

Linge der Markovkette: 5n135 (n=4.300)
Temperaturabsenkungsrate: 0,95
Startwert Temperatur: hingt vom anfinglichen Wert der Kostenfunktion ab.

Der Startwert wird so gewihlt, daB zu Beginn der Simulation etwa 80% der vor-
geschlagenen Verschlechterungen akzeptiert werden. Der Stichprobenumfang
wird wegen der Speicherbeschrinkungen des verwendeten Personalcomputers auf

134 Die durchschaittliche Lohnhhe wird in den Versffentlichungen des Statistischen Bundes-
amtes als zweidimensionale Verteilung nach BetriebsgroBenklasse (klassifiziert) und
Branche ausgewiesen.

135 Dies bedeutet, daB der Algorithmus fiir 5n Iterationen bei einer konstanten Temperatur
durchgefiihrt wird. Nach 5n Iterationen wird die Temperatur abgesenkt.
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4.300 Unternchmen festgelegt. Die theoretischen Ergebnisse beziiglich der Kon-
vergenz zum Entropiemaximum gelten fiir groBe Stichprobenumfinge. In den
Simulationsexperimenten wurde gezeigt, daB der hier verwendete Stichpro-
benumfang von 4.300 als ausreichend angesehen werden kann.

Die Abweichung zwischen den Randverteilungen auf Basis der synthetischen
Stichprobe und den vorgegebenen Randverteilungen (mit Index “opt” versehene
GroBen) wird durch eine additive Kostenfunktion gemessen. Sie hat folgende
Form:136

9, 11 (Zahl d. Betr{P'~Zahi d. Betr.;)?
C(Tab,0Opt) = 3 >

i=1j=5 Zahl d. Betru
11 (Beschaeﬁig’te%p ' Beschaet’dgteij)2
+
i=1 j=5 Beschaeftigte;;
t 2 t
9 11 (Lohngp — Lohny;) 9 10 (Anlagegp —Anlage:ij)2
2 Lohn;; L2 Anl
i=1 j=5 ohng i=1 j=5 nlage;;
t 2
+§ 10 (Wert%p - Wert;;) . 9 (Frauen{™" - Frauen;)>
i=1 J=5 WCI’(U i=1 Fraueni
9 (Facharbeiteri()pt —Facha;rbe:iteri)2 9 (Azubis?pt —Azubisi)2
+ +
o1 Facharbeiter; iz Azubis;

% (Ausla«:nd«:ri0 Pt — Auslaender; )2 9 (Behind.?pt —~Behind.; )2
+ +
0 Auslaender; =1 Behinderte;

%(Behind. GroessenklasseP" — Behind. Groessenklasse)*
+ .

=1 Behinderte Groessenklasse;
Der Index i steht dabei fiir die Branche innerhalb des Verarbeitenden Gewerbes,
der Index j fur die BetriebsgréBenklasse und der Index 1 fiir die schwerbehinder-
tenspezifische Grofenklasse (vgl. Frick 1992, S. 253). Die Werte fiir das Brutto-
anlagevermégen und die Bruttowertschopfung sind nur fiir 10 BetriebsgroBen-
klassen verdffentlicht.

Um eine Abhingigkeit der Ergebnisse vom Startwert des Zufallszahlengenerators
auszuschlieBen, wird die synthetische Stichprobe mit unterschiedlichen Startwer-

136 Dje Variablen entsprechen (auch in der Reihenfolge) den in den Tabellen 19-24 angegebe-
nen GrdBen. Der letzte Term steht fiir die grofienklassenspezifischen Schwerbehinderten-
quoten.
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ten generiert. Die Analysen zur Anpassung an die Randverteilungen sowie die
Hypothesentests erfolgen auf Basis der einzelnen Stichproben. Erweisen sich die
Ergebnisse fiir unterschiedliche Startwerte des Zufallszahlengenerators als kon-
sistent, dann kann der Einfluf} des Startwerts auf die Simulationsergebnisse ver-
nachlédssigt werden. Die Tabellen 19 bis 24 zeigen die Anpassungen an die Rand-
verteilungen flir den Startwert Null des Zufallszahlengenerators. Auch fiir die
anderene Startwerte ergeben sich keine groBeren Abweichungen. Auf einen Ab-
druck wurde daher verzichtet. Die Ergebnisse konnen daher als unabhingig vom
Startwert des Zufallszahlengenerators angesehen werden. Die Qualitit der An-
passung an die Randverteilungen unterscheidet sich nur unwesentlich fiir die ein-
zelnen Startwerte.

4.2.4 Darstellung des Programmablaufs

Die folgenden Ausfiihrungen illustrieren anhand der Darstellung eines Iterations-
schritts den Ablauf bei der Generierung der synthetischen Stichprobe.

Zunichst werden die Ausgangsstichprobe (Variable Branche und Zahl der Be-
schiftigten) und die optimalen Randverteilungen eingelesen, woran sich die In-
itialisierung der zu generierenden Variablen (Bruttowertschopfung, Bruttoanla-
gevermogen, Durchschnittslohn, Facharbeiter, Auszubildende, Frauen, Auslinder
und Schwerbehinderte) anschlieBt. Die Initialisierung erfolgt beispielsweise fiir
die Variable "Bruttowertschpfung" derart, daB zunichst die Zugehorigkeit des
Unternehmens zu einer Branche und BetriebsgroBenklasse bestimmt wird. Gehort
das Unternehmen zur Branche "Chemische Industrie” und hat 80 Beschiftigte,
dann wird die durchschnittliche Wertschopfung fir dieses Unternehmen durch
eine gleichverteilte ~ Zufallszahl aus dem Intervall [86.088-
0,3 x 86.088;86.088+0,3 x 86.088] bestimmt (vgl. Tabelle 23). Der Wert von
86.088 entspricht der durchschnittlichen Bruttowertschopfung der Branche
"Chemische Industrie"” und der GroBenklasse 50-99 Beschiftigte. Mit den ande-
ren Variablen wird entsprechend den Ausfiihrungen oben analog verfahren.

An die Initialisierung schlieBt sich die Bestimmung des Startwerts fiir den Kon-
trollparameter an. Der Kontrollparameter wird so bestimmt, daB anfinglich ca.
80% der vorgeschlagenen Verschlechterungen akzeptiert werden. In jedem Itera-
tionsschritt wird durch eine gleichverteilte Zufallszahl aus dem Intervall
[1;4.300] ein Fall zufillig selektiert. Fiir diesen Fall wird eine Variable zufillig
ausgewdhlt, deren Wert im aktuellen Iterationsschritt veréndert werden soll. An-
genommen die zufillige Auswahl fithrt dazu, daB die Zahl der beschiftigten
Facharbeiter verindert werden soll, dann wird zuniéichst die Branchenzugehorig-
keit des selektierten Unternehmens bestimmt. Es sei angenommen, daf das aus-
gewihlte Unternehmen zur "Chemischen Industrie” gehért. Die neue Facharbei-
terzahl wird durch Multiplikation der Beschiftigten - und entsprechende Run-



144

dung auf eine ganze Zahl - mit einer gleichverteilten Zufallszahl aus dem Inter-
vall [0;2 x 0,2495] ermittelt (vgl. Tabelle 24). Nach Zuweisung der neuen Varia-
blenausprigung berechnet das Programm den neuen Wert der Kostenfunktion. Ist
der Kostenfunktionswert kleiner als der Wert nach der Initialisierung, wird die
Verdnderung akzeptiert. Im Falle einer Verschlechterung (der neue Kostenfunkti-
onswert ist grofer) wird die Akzeptanzwahrscheinlichkeit anhand der Spezifika-
tion in Gleichung (13) (vgl. Abschnitt II1.3.3.1) berechnet. Die so berechnete Ak-
zeptanzwahrscheinlichkeit wird mit einer aus der Menge der auf dem Intervall
[0;1] gleichverteilten Zufallszahlen gezogenen Zahl verglichen. Ist diese Zahl
kleiner oder gleich der Akzeptanzwahrscheinlichkeit, dann wird die Verinderung
akzeptiert. Die Wahl des Kontrollparameters stellt dabei sicher, daB die Akzep-
tanzwahrscheinlichkeit anfanglich im Durchschnitt bei etwa 0,8 liegt, d.h. etwa
80% der vorgeschlagenen Verschlechterungen werden akzeptiert.

Diese Iteration wird fiir einen konstanten Kontrollparameter 21.500-mal
(entspricht dem Fiinffachen des Stichprobenumfangs) durchgefiihrt, bevor der
Kontrollparameter durch Multiplikation mit dem Faktor 0,95 abgesenkt wird
(duBere Schleife). Im Laufe des Iterationsprozesses erfolgt eine 200-malige Ab-
senkung des Kontrollparameters (entspricht insgesamt 4,3 Mio. Iterationen)137,

4.3  Ergebnisse der Simulation: Anpassung an die Randverteilungen

Fiir den Startwert Null des Zufallszahlengenerators werden in den folgenden Ta-
bellen 19 bis 24 die Anpassungen an die vorgegebenen Randverteilungen analy-
siert. Eine detailliertere Analyse fliir unterschiedliche Startwerte des Zufallszah-
lengenerators bestitigt die Ergebnisse fiir den Startwert Null des Zufallszahlen-
generators.

Die Tabelle 19 zeigt die Anpassung der Zahl der Unternehmen nach Branchen
und Betriebsgrofenklassen. Die Anpassung gelingt in den einzelnen Zellen sehr
gut; es findet sich keine Abweichung, die grofer als ein Prozent ist. Grofere Ab-
weichungen ergeben sich jedoch in den héheren BetriebsgroBenklassen, da die
Zellen der Grundgesamtheit bereits schwach besetzt sind. So sind die Zellen fir
die Branchen "Holz-, Papier- und Druckgewerbe”, "Leder-, Textil- und Beklei-
dungsindustrie" und "Ermihrungsgewinnung, Tabakverarbeitung” in der GroBen-
klasse von 5.000 und mehr Beschiftigten unbesetzt. Da eine betriebs- und be-
schiftigtenproportionale Stichprobe angestrebt wird, fithrt ein Auswahlsatz von
ca. 10% der Unternehmen zu der Unterbesetzung in den erwéhnten Fillen. Die
Anpassung in den einzelnen GréBenklassen iiber alle Branchen erweist sich wie-
derum als recht gut. Nur in der Grofienklasse von 1.000 bis 4.999 Beschiftigten

137 Bei 4,3 Mio. Iterationen wird ein Unternchmen durchschnittlich in 1.000 Iterationsschrit-
ten erfafit.
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wird die Zahl der Unternehmen relativ stark unterschitzt. Insgesamt kann die
erzeugte synthetische Stichprobe hinsichtlich der Zahl der Unternehmen nach
Branche und Betriebsgrofenklassen als gute Abbildung der Grundgesamtheit
betrachtet werden. Die Anpassung der Zahl der Beschiftigten nach Branche und
BetriebsgroBenklasse ist Tabelle 20 zu entnehmen. Es zeigt sich, daB die Abwei-
chungen etwas groBer als bei der Zahl der Unternehmen ausfallen. Die Anpas-
sung an die vorgegebenen Anteilswerte gelingt jedoch recht gut. Die groBten
Abweichungen ergeben sich in den oben erwidhnten unbesetzten Zellen. Die An-
passung der Zahl der Beschiftigten in den einzelnen Grofenklassen iiber alle
Branchen bzw. in den einzelnen Branchen iiber alle BetriebsgroBenklassen weist
nur relativ geringe Differenzen zu den jeweiligen Vorgaben auf. Als ein weiteres
Indiz fiir die Glite der Anpassung kann die Abbildung der Gesamtzahl der Be-
schiftigten im Verarbeitenden Gewerbe gesehen werden. In der Arbeitsstiitten-
zihlung wird fiir Unternehmen mit 20 und mehr Beschiiftigten eine Beschiftig-
tenzahl von 7.029.928 ausgewiesen; auf Basis der synthetischen Stichprobe ergibt
sich nach Hochrechnung mit dem reziproken Wert des Auswahlsatzes eine Be-
schiftigtenzahl von 7.506.321. Wenn auch groBere Abweichungen in einigen
Zellen zu beobachten sind, kann die Abbildung beziiglich der Beschéftigtenzahl
in der synthetischen Stichprobe trotzdem als mit den Grundgesamthextswerten
vertriglich betrachtet werden.

Die Tabellen 21 bis 23 zeigen die Anpassungen fiir den Lohn, das Bruttoanlage-
vermogen und die Bruttowertschopfung pro Beschiftigtem nach GréBenklasse
und Branche. Die Abweichungen von den vorgegebenen Werten sind gering. Nur
bei der Variablen "Durchschnittslohn” ergeben sich aufgrund der unbesetzten
Zellen grofie Abweichungen; die aggregierten Zahlen auf Branchen- bzw. Be-
triebsgréBenklassenebene weisen jedoch nur kleinere Abweichungen auf, Fiir die
Variable "Bruttoanlagevermogen" und "Bruttowertschépfung" haben die unbe-
setzten Zellen eine geringere Bedeutung, da die beiden groften GroBenklassen
zusammengefafBt sind und die Anpassung in diesen Zellen fast vollstandig ge-
lingt. Auch wenn fiir die Beurteilung der Anpassungsgiite beriicksichtigt werden
muB, daB die Ursprungsdaten fir die GréBen "Bruttoanlagevermdgen” und "Brut-
towertschopfung" aus einem anderen Datensatz als der Arbeitsstéttenzihlung
stammen und fiir die Berechnung der entsprechenden Werte auf der Ebene der
Branchengliederung in der Arbeitsstittenzihlung umfangreiche Aggregationen
notwendig waren, kann aufgrund der fast vollstindigen Anpassung an die vorge-
gebenen Werte von einer guten Abbildung der Grundgesamtheit ausgegangen
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werden.138 Fiir die Variablen "weibliche Beschiftigte, Facharbeiter, Auszubil-
dende, Auslidnder und Schwerbehinderte" stehen die Anteilswerte nur auf Bran-
chenebene bzw. fiir die Schwerbehinderten auch auf BetriebsgroBenklassenebene
zur Verfiigung. Tabelle 24 zeigt die Anpassungsgiite fiir diese Variablen. Hier
gelingt eine fast vollstéindige Anpassung an die vorgegebenen Randverteilungen.

Die Analyse der Anpassungsgiite zeigt, daB alle vorgegebenen Randverteilungen
durch die auf Basis der synthetischen Stichprobe erzeugten Randverteilungen gut
abgebildet werden. Auch unterschiedliche Startwerte des Zufallszahlengenerators
haben keinen EinfluB auf die Anpassungsgiite.

Zur Beurteilung der Anpassungsgiite bzw. der Abbildung der Grundgesamtheit
kann auch ein Vergleich mit Randinformationen herangezogen werden, die nicht
explizit bei der Simulation zugrundegelegt wurden. In den Jahren 1982-1986 be-
schiftigten durchschnittlich 26,98% der beschiftigungspflichtigen Arbeitgeber
im Verarbeitenden Gewerbe keinen Schwerbehinderten. Zur Erzeugung der syn-
thetischen Stichprobe wurde der Durchschnitt der Schwerbehindertenquote dieser
Jahre zugrundegelegt. Ein Vergleich der beschiftigungspflichtigen Arbeitgeber
gemilB den Angaben der Bundesanstalt fiir Arbeit mit denen in der synthetischen
Stichprobe erméglicht eine Beurteilung der Abbildung der Grundgesamtheit
durch die synthetische Stichprobe, da die Zahl der beschiftigungspflichtigen Ar-
beitgeber ohne Schwerbehinderte nicht zur Erzeugung der synthetischen Stich-
probe herangezogen wurde.

138 Es konnte eingewendet werden, daB die Anpassung an jede einzelne Tabelle nicht bedeu-
tet, daB auch die Variablenbeziehungen entsprechend abgebildet werden. Da aber nach je-
der Iteration die Anpassung an alle vorgegebenen Tabellen durch die Kostenfunktion ge-
messen wird, ist sichergestellt, daB alle in den vorgegebenen Randverteilungen beinhalte-
ten Strukturinformationen in der synthetischen Stichprobe enthalten sind.
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Tabelle 25 zeigt die Zahl der beschiftigungspflichtigen Arbeitgeber ohne
Schwerbehinderte. Die Werte in den synthetischen Stichproben liegen zwischen
24,5% und 25,2%, das heift sie nihern sich dem Wert in der Grundgesamtheit an.

Die Anpassung gelingt demnach unabhingig vom Startwert des Zufallszahlenge-
nerators sehr gut.

Tabelle 25: Beschéftigungspflichtige Arbeitgeber ohne Schwerbehinderte

Startwert Anteil Arbeitgeber ohne
Schwerbehinderte
0 25,2
1 25,2
2 24,7
3 24,5
4 25,1
5 24,8

Bei den angegebenen Mittelwerten und Anteilswerten, auBer fiir die Variablen
"Branche" und "Zahl der Beschiftigten", handelt es sich um Mittelwerte, die
durch Gewichtung mit der Zahl der Beschiiftigten berechnet wurden. Die GréBen
gehen auch so in die Kostenfunktion ein. Berechnet man die Mittelwerte auf Un-
ternehmensebene (ungewichtet), so zeigen sich ethebliche Differenzen zu den auf
Branchenebene berechneten Werten. Werden die Branchenaggregate, wie in vie-
len empirischen Studien auf Basis von Aggregatdaten geschehen, als reprisenta-
tive Unternehmen aufgefaBt, dann zeigen die hier ermittelten Werte auf Unter-
nehmensebene, da8 die durchschnittlichen Werte von den Aggregatwerten erheb-
lich abweichen.

Die Interpretation von Aggregaten als repriisentatives Unternehmen und eine dar-
aus resultierende Verwendung von Aggregatdaten fiir empirische Studien iiber
Verhaltensweisen von Mikroeinheiten fithrt zu einer erheblichen Reduktion der
Varianz der einzelnen GréBen: Da Branchenaggregate zum Beispiel fiir Frauen-
anteil und/oder Schwerbehindertenanteil so gut wie nie den Wert Null annehmen,
in der Grundgesamtheit sich aber mit hoher Wahrscheinlichkeit Unternehmen mit
einer Frauenquote oder einem Schwerbehindertenanteil von Null befinden, wird
bei einer Verwendung der Branchenaggregate dic Varianz erheblich unterschitzt
und der Mittelwert auf Unternehmensebene iiberschitzt. Frick (1992, S. 254)
weist fiir das Jahr 1987 fiir das Verarbeitende Gewerbe einen Anteil von 26.2%
beschiftigungspflichtiger Arbeitgeber ohne Schwerbehinderte aus, die bei der
Arbeit mit den Aggregatdaten ausgeblendet werden. Die Tabelle 26 und die
Abbildung 9 zeigen die Abweichungen der auf Basis der Aggregate und der auf
Unternehmensebene berechneten Werte fiir die in der Stichprobe befindlichen
Variablen.
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Tabelle 26: Mittelwerte auf Unternehmens- und Branchenebene

Variable Unternehmensebene Branchenebene Differerenz.
Untern. = 100

Lohn pro Beschéiftigtem 34.956,92, 43.406,97 24,17
Bruttoanlagevermbgen pro Beschiiftigtem 103.651,90 130.714,35] 26,11
Bruttowertschopfing pro Beschiiftigtem 51.335,44] 63.863,62 24,40}
Frauenarteil 31,38 27,48 -1243
Facharbeiteranteil 30,19 30,954 252
Anteil Auszobildende 704 6,73 4,40
Anteil Auslander 991 1025 343
Anteil Schwerbehinderte 437 5,64 29,06

Infolge dieser bei einigen Variablen erheblichen Abweichungen zwischen den
Durchschnittswerten mufl bezweifelt werden, ob Aggregatdaten sich flir empiri-
sche Analysen eignen, d.h. Aggregate als reprisentatives Unternehmen aufzufas-

sen, fiihrt moglicherweise zu falschen Schlufifolgerungen.

Abbildung 9: Absolute Differenz der Mittelwerte auf Unternehmens- und Bran-
chenebene

Lohn Anlage Wert Frauen Facharb, Azubis Auslander Behind.

4.4 Empirische Ergebnisse zu den Bestimmungsgriinden der betrieblichen
Schwerbehindertenbeschiiftigung und deren Einfluf#i auf die Brutto-
wertschopfung auf Basis der synthetischen Stichprobe

4.4.1 Vergleich der Segregationsindizes

Zur Beurteilung, ob Schwerbehinderte hinsichtlich ihrer Beschiftigungschancen
im Vergleich zu anderen Beschiftigtengruppen (z.B. Frauen, Auslidnder) diskri-
miniert werden (vgl. Hypothese 1.1), berechnet Frick (1992, S. 187ff) Segregati-
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ons- bzw. Dissimilarititsindizes, die erstmals von Gibbs (1965) zur Untersuchung
von beruflicher Segregation verwendet wurden!39, Trotz umfangreicher Kritik
und ebenfalls stark kritisierter Verbesserungsvorschldge kann der Dissimilaritit-
sindex in seiner urspriinglichen Form nach wie vor als das "StandardmaB" zur
zusammenfassenden Kennzeichnung ungleicher Chancenstrukturen zwischen
zwei Gruppen bezeichnet werden (vgl. Handl 1984, S. 330, Frick 1992, S. 187).

"Von "Segregation" kann man dann sprechen, wenn schwer- und nichtbehinderte
Arbeitnehmer (iiberwiegend) in unterschiedlichen Berufen und/oder Wirtschafis-
zweigen beschiftigt sind. "Integration” liegt demgegeniiber dann vor, wenn der
Schwerbehindertenanteil in jedem Beruf bzw. in jeder Branche (in etwa) dem in
der Gesamtwirtschaft entspricht" (Frick 1992, S. 187). Die von Frick auf Bran-
chenebene berechneten Segregationsindizes kénnen mit dem synthetisch erzeug-
ten Datensatz auf Unternehmensebene berechnet werden. Der Index kann inter-
pretiert werden als Anteil der schwer- bzw. nichtbehinderten Arbeitnehmer (auch
Frauen und/oder Auslidnder), die das Unternchmen wechseln miiiten, um eine
Gleichverteilung zwischen den Gruppen zu erreichen.

Der Index 148t sich mit folgender Formel berechnen:

n | SB; NB;
z et B et ¥
i=1

36) D= * 100

1
2 ~| SB  NB

wobei SB: Zahl der beschiftigten Schwerbehinderten,
SBi: Zahl der im i-ten Unternehmen beschéftigten Schwerbehinder-
ten,
NB: Zahl der beschiftigten Nichtbehinderten und
NBj: Zahl der im i-ten Unternehmen beschiftigten Nichtbehinderten.

Der Index kann theoretisch Werte zwischen 0 und 100 annehmen. Die Auspri-
gung 0 bedeutet dabei vollstindige Integration und die Ausprigung 100 voll-
stindige Segregation. Ein Vergleich der Segregationsindizes fiir verschiedene
Arbeitnehmergruppen ermdglicht eine Aussage iiber die relative Segregation der
einzelnen Arbeitnehmergruppe im Vergleich zu einer anderen. Frick (1992,
S. 190f.) kommt fiir die Segregation von Behinderten, Frauen und Ausléndern zu
dem Ergebnis, daB die Segregation Schwerbehinderter beziiglich der sozialrecht-
lichen Stellung, der beruflichen Stellung und der Branchen im Vergleich zu Frau-
en und Auslindern wesentlich niedriger ist. Tabelle 27 und Abbildung 10 zeigen
die auf Unternechmensebene berechneten Segregationsindizes fiir unterschiedliche

139 Zur Kritik dieses Index vgl. z. B. Winship 1977, Cortese et. al. 1976. Verbesserungsvor-
schlidge (Taeuber/Taeuber 1976, Falk et. al. 1978, Massey 1978) haben jedoch auch Wi-
derspruch hervorgerufen.
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Startwerte des Zufallszahlengenerators sowie den Durchschnittswert iiber die
Stichproben.

Im Unterschied zu den Ergebnissen von Frick!40 weist die Gruppe der Schwer-
behinderten anndhernd gleich groBe Indexwerte auf wie die Vergleichsgruppen
Frauen und Auslénder. Im Durchschnitt miifiten etwa 30% der Schwerbehinder-
ten das Unternehmen wechseln, damit eine Gleichverteilung gegeben wire. Es
kann daher von einer erheblichen Beschiftigungssegregation gesprochen werden.
Die doch erhebliche Differenz zu den von Frick auf Basis von Branchendaten
(Aggregation von Daten des Sozio-6konomischen Panels) berechneten Werten
kann folgende Ursache haben:

Tabelle 27: Segregationsindizes flir Schwerbehinderte, Frauen und Ausldnder

Startwert Schwerbehinderte Frauen Auslinder
0 36,49 38,28 25,75
1 36,48 41,18 29,05
2 28,32 41,00 28,14
3 33,08 45,00 27,84
4 32,64 42,02 28,29
5 28,56 40,72 27,45
Durchschnitt 32,60 41,37 27,75
Standardabw. 3,61 2,18 1,12

140 Prick (1992, S.189ff) berechnet die Segregationsindizes fiir die sozialrechtliche und beruf-
liche Stellung. Eine Berechnung der Indizes fiir Branchen auf Basis des Zweistellers der
Bundesanstalt fiir Arbeit zeigt, daBl die relative Segregation von Schwerbehinderten ver-
gleichsweise gering ausfillt. Nach diesen Berechnungen ist der Anteil der Auslinder und
Frauen, der die Branche wechseln miiite, etwa zwei- bzw. viermal so hoch wie bei den
Schwerbehinderten.
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Abbildung 10: Segregationsindizes ~ fir ~ Schwerbehinderte, Frauen und
Auslénder

Segregationsindizes

50,00
40,00 ] i
30,00 ey
20,00 o

2
10,00 :

0,00 '
2 3 B 5
Startwert Zufallszahlengenerator
[] Schwerbehinderte [ ] Frauen H Auslidnder

Bei der Verwendung von Branchendaten wird keine Branche mit einem Schwer-
behindertenanteil von Null existieren. Die synthetische Stichprobe enthilt ca.
25% beschiftigungspflichtiger Betriebe, die keinen einzigen Schwerbehinderten
beschiftigen. Aus diesem Grunde erhoht sich der Segregationsindex im Ver-
gleich zu dem von Frick berechneten Wert auf der Ebene der Branchendaten er-
heblich und gleicht sich den Werten fiir Frauen und Auslédnder an.

Den von Frick berechneten Segregationsindizes liegen die Daten fiir die Ge-
samtwirtschaft zugrunde. Die Anteilswerte flir Frauen schwanken in der Ge-
samtwirtschaft in viel starkerem Mafe als im Verarbeitenden Gewerbe. Auf Basis
des Zweistellers in der Arbeitsstattenzihlung ergeben sich fiir den Frauenanteil
Werte zwischen 0,5% und 95%. Die Anteilswerte im Verarbeitenden Gewerbe
weisen dagegen eine sehr viel geringere Bandbreite auf, so daB der auf Bran-
chenebene berechnete Segregationsindex fiir Frauen in der Gesamtwirtschaft er-
heblich iiber dem im Verarbeitende Gewerbe ermittelten Wert liegen muB. Fiir
das Verarbeitende Gewerbe kann daher von einer erheblichen Beschéftigungsse-
gregation von Schwerbehinderten ausgegangen werden, die in ihrer GréBenord-
nung der von Frauen und Ausléndern vergleichbar ist.

Urséchlich fiir den von Frick gefundenen Befund, dal Schwerbehinderte hin-
sichtlich ihrer Beschéftigungschancen in geringerem MaBe diskriminiert werden
als Frauen und Auslédnder, ist, dal bei der Berechnung der Indizes keine Bran-
chen mit einem Schwerbehindertenanteil von Null beriicksichtigt werden. Allein
die Tatsache, dall ca. 26% der Unternehmen keinen Schwerbehinderten beschif-
tigen, zeigt, daB es eine erhebliche Segregation gibt. Auch dieses Ergebnis legt
die SchluBfolgerung nahe, daB Aggregatdaten zur Beurteilung von Beschifti-
gungschancen verschiedener Arbeitnehmergruppen ungeeignet sind.
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4.4.2 Bestimmungsgriinde der betrieblichen Arbeitsnachfrage: Produk-
tions- und Faktornachfragefunktion

Frick greift in seiner Analyse der Determinanten der betrieblichen Schwerbehin-
dertenbeschiftigung auf das Konzept des Internen Arbeitsmarktes zuriick.
Grundlegend fiir dieses Konzept ist die Annahme, daBf zumindest groBere Unter-
nehmen nicht gezwungen sind, mittels rein reaktiver Verhaltensweisen auf sich
dndernde Umweltbedingungen zu reagieren, sondern als "strategiefihig" zu gel-
ten haben. Nach der Auffassung von Frick ist die dann flir die Analyse zentral
werdende Binnenstruktur der Betriebe von der neoklassischen Theorie weitge-
hend vernachlissigt worden. Auch wenn Unternehmen als strategiefdhig gelten,
so sind sie doch den Wettbewerbsbedingungen auf den Absatz- und Faktormirk-
ten ausgesetzt. Da in der synthetischen Stichprobe die Grofien "Beschiftigte,
Bruttoanlagevermégen und Bruttowertschopfung” zur Verfligung stehen, sollen
zunichst eine Cobb-Douglas-Produktionsfunktion und eine daraus abgeleitete
Faktornachfragefunktionen geschitzt werden. Auch wenn Unternehmen mdogli-
cherweise strategiefihig sind, ist nicht zu erwarten, da durch die Beschiftigung
bestimmter Arbeitnehmergruppen dauerhaft Wettbewerbsnachteile in Kauf ge-
nommen werden. Die Schitzung einer Produktionsfunktion miifite daher einen
positiven Zusammenhang zwischen der Beschiftigung Schwerbehinderter
(Frauen, Ausldnder) und der Bruttowertschopfung pro Arbeitnehmer liefern, so-
fern die theoretischen Uberlegungen von Frick zutreffen. Dabei mu8 jedoch der
EinfluB anderer Faktoren wie Kapitalintensitit, Konzentrationsgrad und Lohnho-
hel41 kontrolliert werden.

Ergeben sich aufgrund der geschétzten Produktionsfunktion signifikante positive
Einfliisse der Beschéftigung von Schwerbehinderten (Frauen, Auslédndern) auf die
Bruttowertschépfung, kann dies als Indiz fiir die Giiltigkeit der von Frick formu-
lierten theoretischen Uberlegungen gewertet werden. Die Analyse der Faktor-
nachfragefunktionen ermdglicht einerseits Aussagen dariiber, ob die Bestim-
mungsgriinde der Nachfrage nach diesen Arbeitnehmergruppen von den Bestim-
mungsgriinden der Gesamtnachfrage nach Arbeitnehmern abweichen bzw. ob
sich die Bestimmungsgriinde fiir einzelne Arbeitnehmergruppen unterscheiden
und andererseits Aussagen dariiber, welche Merkmale Unternehmen aufweisen,

141 Der Zusammenhang zwischen Lohnhshe und Arbeitsproduktivitit wird in Effizienzlohn-
modellen postuliert (vgl. z.B.: Yellen 1984; Stiglitz 1987; Gerlach/Hiibler 1989). Einige
Firmen kdnnen ihre Gewinne maximieren, wenn sie eine liber dem Marktraumungslohn-
satz liegende Lohnprimie zahlen und die damit verbundenen Produktivititssteigerungen
die Kosten der Lohnprimie kompensieren (vgl. Gerlach/Schmidt 1989, S. 356). In der Li-
teratur sind mehrere Ursachen von Produktivititssteigerungen modelliert worden: Fluk-
tuationskosten (Salop 1979), Kontroll- oder Shirkingkosten (Shapiro/Stiglitz 1984) sowie
eher soziologische Begriindungen wie Fairne3, Loyalitit und Teamarbeit (Akerlof 1982).
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die vermehrt Arbeitnehmer aus den einzelnen Arbeitnehmergruppen beschafti-
gen.

4.42.1 Theoretische Analyse: Produktionsfunktion und Faktornachfrage-
funktionen

Ausgangspunkt der Analyse sei zunéchst eine Produktionsfunktion mit den zwei
Inputfaktoren "Arbeit" und "Kapital”.143 Ein gewinnmaximierendes reprisentati-
ves Unternehmen, das ein homogenes Gut produziert und dies an einem Markt
bei vollkommener Konkurrenz anbietet, habe die durch folgende Produktions-
funktion abgebildeten technologischen Bedingungen:

(7))  Y=FNK),
mit
fy >0, fx>0,
(38  fun <0, fxgk <0,
fnk >0,
wobei K den Kapitalstock und N den Input homogener Arbeitsleistungen be-

zeichnet. Dabei bezeichnet f die Ableitung der Produktionsfunktion hinsichtlich
der indizierten Grofen.

GemiB der Annahme einer vollstindigen Konkurrenz auf dem Giitermarkt rea-
giert die Nachfrage nach den Produktionsfaktoren vollkommen preiselastisch, so
dabB sich folgende Zielfunktion ergibt:

39 FMN,K)p-wN-rK=max!,
mit p als Outputpreis, w als Lohn pro Einheit von N und r als Kosten fiir die Nut-

zung einer Einheit K. Es ergeben sich demnach folgende Bedingungen erster
Ordnung:

142 ygl. zu diesem Abschnitt: Hamermesh 1993, S. 22ff, Breitung 1992, S. 143ff, Varian
1981, S. 121ff, Varian 1990, S. 299ff,

Zur Herleitung der Schitzfunktion wird nur der komparativ-statische Fall betrachtet, da es
sich bei dem vorliegenden Datensatz um Querschnittsdaten handelt, d.h. es kdnnen keine
dynamischen Modelle geschitzt werden. Bei Kenntnis entsprechender dynamischer Pro-
zesse konnen in weitergehenden Simulationen auch Entwicklungsprozesse hinzusimuliert
werden, so dal} ein disaggregierter Datensatz resultieren wiirde, der sich fiir Schitzungen
dynamischer Modelle eignet. In der vorliegenden Arbeit wird jedoch zunichst die generel-
le Eignung synthetischer Daten vor dem Hintergrund einer substanzwissenschaftlichen
Fragestellung analysiert, so daf die Beschrinkung auf eine komparativ-statische Betrach-
tungsweise als legitim erscheint.

143
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(40) fy="undfg =—,
p p

d.h. das Grenzprodukt entspricht dem realen Faktorpreis. Annahmegemi8 ist die

zweite Ableitung der Produktionsfunktion negativ, d.h es handelt sich um ein

Gewinnmaximum. Unterstellt man fiir die Produktionsfunktion eine Cobb-

Douglas-Technologie, dann ergeben sich fiir die Produktionsfunktion und die

Faktornachfragefunktionen folgende Terme:

(41) Y=N°kP,

42) N-= aﬂ , bzw. nach Logarithmierung: InN = const+InY — nY ,
w p

r

P

Alternativ kénnen die Faktornachfragefunktionen auch aus der Kostenfunktion

abgeleitet werden, da unter den oben formulierten Voraussetzungen das Prinzip

der Dualitét gilt (vgl. Varian 1981, S. 35ff): "Die Kostenfunktion einer Unter-

nehmung beinhaltet alle Skonomisch relevanten Aspekte ihrer Technologie"

(Varian 1981, S. 39).

Die Kostenfunktion einer Cobb-Douglas-Technologie hat folgende Gestalt (vgl.
Hamermesh 1993, S. 29):

“43) K= Bﬂ , bzw. nach Logarithmierung: InK =const+InY — In
r

(44)  C(w,r,Y)=2Zw*rPY, mit Z als Konstante.
In der logarithmierten Form ergibt sich:
(44a) IC(w,r,Y)=InZ+alhw+BInr+InY.

Folglich hingen die Gesamtkosten nur noch vom Outputniveau Y und den Preisen
der Inputfaktoren r und £ ab. Diese Beziehung eignet sich sehr gut als Schitz-
funktion, da die Niveaus der Faktoren Arbeit und Kapital nicht bendtigt werden.
In der synthetischen Stichprobe sind jedoch sowohl die Zahl der Beschiftigten als
auch das Anlagevermogen enthalten, so daB hier die Produktionsfunktion auch
‘direkt geschitzt werden kann. Aquivalent zu einer Schitzung der Produktions-
funktion ist jedoch wegen des Prinzips der "Dualitit von Kosten- und Produkti-
onsfunktion" auch die Schitzung der Kostenfunktion, da diese alle 6konomisch
relevanten Aspekte der Produktionstechnologie einer Unternehmung beinhaltet.

Mit Shephard’s Lemma (vgl. Varian 1981, S. 32; Shephard 1970) angewendet flir
N und K folgt:
N ar

(45)  —=——,bzw. logarithmiert: ln(y-) =a + ln(i) ,
K Bw K w
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mit o als Konstante. Als Faktornachfragefunktionen erhdlt man durch Aufls-
sung nach InK bzw. InN:

(46) InN=o +Inr—lnw+InK

(47) ImK=o -Inr+lnw+InN.

Im hier vorliegenden Fall einer seperablen Produktionstechnologie sollten bei der
Schitzung der Gleichungen fiir InK und InN Koeffizienten resultieren, deren
Wert nahe bei 1 oder -1 liegt.

Bisher wurde nur der Zweifaktorenfall mit homogener Kapitalausstattung und
homogenem Arbeitsinput betrachtet. Der Arbeitsinput kann jedoch mit dem vor-
liegenden Datensatz hinsichtlich verschiedener Arbeitnehmergruppen (weibliche
Arbeitnehmer, Facharbeiter, Auszubildende, Ausldnder und Schwerbehinderte)
differenziert werden. Es wird unterstellt, daB die Faktornachfrage fiir eine Ar-
beitnehmergruppe unabhéngig von der Nachfrage nach einer anderen Arbeitneh-
mergruppe ist. Die Produktionsfunktion aus (41) hat dann folgende Gestalt:

(48) Y =Nj'NJ2K* mit Ya; =1,
bzw. logarithmiert:
(49) InY=o;InN;+a,nN, +a;nkK.

Hieraus ergeben sich als Bedingungen erster Ordnung fiir das Gewinnmaximum
folgende Beziehungen fiir N; und N,:

(50) InN;=Ino,+InY- ln%, InN, =Ina, + lnY—%.
w; und w, bezeichnen den Preis fiir den jeweiligen Arbeitsinput. Die Nachfrage
nach einem Produktionsfaktor ist dabei unabhingig von dem Einsatz eines ande-
ren Produktionsfaktors. Sie ist nur vom Output und dem faktorspezifischen Real-
lohn abhéngig. Da bei einer kurzfristigen Betrachtung das Preisniveau als fiir alle
Unternehmen gleich angesehen werden kann, ist die Nachfrage nach Arbeit einer
bestimmten Arbeitnehmergruppe nur von deren Nominallohn w; abhingig.
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4.4.2.2  Schiitzung der Produktionsfunktion und Faktornachfragefunktio-
nenl44

Ausgehend von den Uberlegungen in Punkt 4.4.2.1 wird die Schitzgleichung der
Produktionsfunktion in einem ersten Schritt wie folgt spezifiziert:

(51) InY=const+alnN+pInK

Der Output eines Unternehmens Y wird durch die Grofie Bruttowertschopfung
pro Beschiftigtem gemessen und als abhingige Variable fiir die Schitzung ver-
wendet. Unter Bruttowertschdpfung versteht man die mit den jeweiligen Ver-
kaufspreisen bewerteten Absétze von Erzeugnissen, die Bestandsverinderungen
an Erzeugnissen sowie die selbsterstellten Anlagen abziiglich der Vorleistungen
(insbesondere fremdbezogene Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe, vergebene Lohn-
arbeit)143,

In der Literatur werden verschiedene GréBen zur Messung des Arbeitsinputs dis-
kutiert: Zahl der Beschiftigten, Arbeitsstunden sowie Arbeitsvergiitung (Lohne
und Gehilter). Die Zahl der Beschiftigten ist die am einfachsten zu ermittelnde
GroBe. Grundlage der Simulation ist der Beschiftigtenstand am 25. Mai 1987
(Zeitpunkt der Arbeitsstittenzihlung). Bei der Verwendung dieser rein quantita-
tiven MabBzahl bleiben jedoch zeitliche Aspekte wie Teilzeitarbeit, Kurzarbeit,
Uberstunden usw. auBer Betracht. Wird der Arbeitseinsatz durch die Arbeitszeit
gemessen, dann wird der zeitlichen Dimension zwar Rechnung getragen, die
Qualitit der Arbeitsleistung bleibt jedoch auch bei diesem MeBkonzept auBen
vor. Um moglichen Qualitétsunterschieden der Arbeitsleistung Rechnung zu tra-
gen, wird in der Literatur die Arbeitsvergiitung als Indikator fiir unterschiedliche
Arbeitsqualitéit vorgeschlagen (vgl. z.B. Weber 1983, S. 92). Dies impliziert je-
doch, daB in den Entlohnungssystemen Qualititsdifferenzen entsprechend diffe-
renziert beriicksichtigt werden.

Mittels des vorliegenden Datensatzes kann die zeitliche und qualitative Dimensi-
on des Arbeitseinsatzes auf unterschiedliche Weise berticksichtigt werden. Ob-
wohl der Anteil der Teilzeitbeschiftigten nicht explizit im Datensatz vorhanden
ist, kann als Proxi fiir diesen Anteil der Frauenanteil an den Beschiftigten heran-
gezogen werden, da Frauenanteil und Teilzeitanteil stark voneinander abhéngig
sind. Auf Ebene des Zweistellers (37 Untergruppen) der Arbeitsstittenzihlung

144 Da den folgenden Schitzungen eine synthetische Stichprobe zugrundeliegt, werden nicht
nur Analysen zum unmittelbaren Testen der von Frick formulierten Hypothesen durchge-
fiihrt, sondern anhand von Faktornachfragefunktionen fiir die Zahl der Beschiftigten, den
Frauenanteil, den Facharbeiteranteil sowie die Hohe des Kapitaleinsatzes wird der Daten-
satz auf Plausibilitit iberpriift. Dabei wird, wenn moglich, auf die Ergebnisse anderer
Studien Bezug genommen.

145 ygl. z.B. Weber 1983, S. 6f.; Pietsch 1984, S. 86.
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korrelieren die beiden Quoten in der Gesamtwirtschaft mit 0,65. Der Korrelati-
onskoeffizient fiir das Verarbeitende Gewerbe betrigt sogar 0,92.

Zur Beriicksichtigung der qualitativen Dimension kann zum einen die durch-
schnittliche Lohnhthe und zum anderen der Anteil der Facharbeiter und Auszu-
bildenden verwendet werden. Aufgrund humankapitaltheoretischer Konzepte
miifite ein positiver EinfluB des Facharbeiteranteils und des Auszubildendenan-
teils auf die Bruttowertschépfung pro Beschéftigtem zu beobachten sein. Wenn
ein hoherer Durchschnittslohn als Proxi fiir qualitativ bessere Arbeitsleistung
angesehen werden kann, dann ist auch hier ein positiver Einflu} auf die Brutto-
wertschépfung zu erwarten 146,

Der Kapitaleinsatz wird durch die im Datensatz vorhandene Grofe
"Bruttoanlagevermégen” abgebildet, die zwar nur ein recht grobes Maf fiir die
Kapitalintensitét ist, weil Bestandswerte dieser Art implizit unterstellen, dafl zwei
Maschinen mit gleichen Anschaffungs- oder Herstellungskosten als #dquivalent in
ihrem Beitrag zum Output angesehen werden. Die verwendete Grifie beriick-
sichtigt zudem nicht das Alter des Anlagevermdgens, d.h. ProzeBinnovationen
werden nicht abgebildet. Da aber das Bruttoanlagevermdgen pro Beschiftigtem
in die Schitzung eingeht und fiir die Unternehmen die gleichen handelsrechtli-
chen Abschreibungsvorschriften gelten, kann daher von einem unterschiedlichen
Niveau dieser Bestandsgrofe fiir zwei Unternehmen mit sonst annéhernd identi-
schen Merkmalen auch auf die Innovationstitigkeit und -bereitschaft geschlossen
werden.

In einem ersten Schritt werden nachfolgend die Ergebnisse der Schitzung einer
Cobb-Douglas-Produktionsfunktion fiir den Zwei-Faktoren-Fall vorgestellt. Die
Ergebnisse werden fiir die mit dem Startwert Null des Zufallszahlengenerators
erzeugte synthetische Stichprobe dargestellt. Sofern sich groBe Abweichungen
bei anderen Startwerten ergeben, wird in den Erléuterungen darauf hingewiesen.
Die Ergebnisse fiir die anderen Startwerte sind den Tabellen 6-13 im Anhang zu
entnehmen. Tabelle 28 zeigt die Mittelwerte und Standardabweichungen der in
die erste Schitzung einbezogenen GroBen. In Tabelle 29 ist das Ergebnis der
Schitzung der Cobb-Douglas-Produktionsfunktion aufgefiihrt. Die durchgefithrte
Schitzung ergibt eine Schitzgleichung, die hochsignifikant ist, d.h. die Nullhypo-
these, daB kein Zusammenhang zwischen der abhéingigen und den unabhingigen
Variablen besteht, muBl abgelehnt werden (o < 0,01). Die beiden bisher in die
Regressionsgleichung aufgenommenen Variablen erkldren bereits 55% der Ge-
samtstreuung der abhiéngigen Variablen. Dabei ist der EinfluB der Variablen
"Anlagevermdgen" mehr als dreimal so groB wie der EinfluB der Variablen
"Beschiftigte". Diese Ergebnis stimmt mit den Ergebnissen von Unger (1986,

146 Ein positiver EinfluB der Lohnhohe auf die Bruttowertschdpfung kann auch als Hinweis
auf die Giiltigkeit effizienzlohntheoretischer Modelle interpretiert werden.
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S. 87fY) tiberein, der fuir das Verarbeitende Gewerbe (auf Basis von Branchenda-
ten) einen geringen EinfluB des Arbeitsinputs auf die Arbeitsproduktivitét nach-
weist. Die Ergebnisse flir die synthetischen Stichproben mit anderen Startwerten
des Zufallszahlengenerators unterscheiden sich nur geringfligig in der Hohe der
Koeffizienten und der Varianzaufklirung (vgl. Tabelle 7 im Anhang).

Um zum einen die qualitativen und zeitlichen Dimensionen des Arbeitsinputs und
zum anderen den EinfluB der Schwerbehindertenquote auf die Bruttowertschip-
fung zu analysieren, werden in einer zweiten Regressionsschitzung die Variablen
Frauenanteil (Proxi fiir Anteil der Teilzeitbeschiftigten), Facharbeiter- und Aus-
zubildendenanteil (Proxi fiir Humankapital, d.h. Qualitit des Arbeitsinputs),
Schwerbehindertenanteil (zum direkten Test der von Frick gefiihrten Argumenta-
tion), Auslédnderanteil sowie der Durchschnittslohn (als aus Effizienzlohnmodel-
len hergeleiteter Variablen oder als weiterer Indikator fiir die Qualitat des Ar-
beitsinputs) mit aufgenommen.

Tabelle 28: Mittelwerte und Standardabweichungen der Variablen "Brutto-

"ot

wertschdpfung”, "Bruttoanlagevermdgen” und "Beschiftigte”" sowie

der logarithmierten Werte
Variable Mittelwert Standardabweichung
Bruttowertschopfung 51.335,44 15.218,06
Bruttowertschopfung (logarithmiert) 10,81 0,28
Anlagevermdgen 103.651,90 46.577,98
Anlagevermégen (logarithmiert) 11,47 0,36
Beschiiftigte 170,78 1.316,04
Beschiftigte (logarithmiert) 4,02 1,01

Tabelle 29: Cobb-Douglas-Produktionsfunktion fiir zwei Inputfaktoren

Variable B SEB Beta T
Beschaftigte' 0,0555| 0,0029| 0,2000| 19,414**
Anlagevermogen' 0,5315| 0,0079! 0,6899| 66,975%*
Konstante 4,4850] 0,0903 49,649%*
R**100 55,166
F-Wert 2.643,658**

**.q < 0,01

1 logarithmierte Werte

Aufgrund der theoretischen Uberlegungen in Abschnitt 1V.4.4.2.1 miiBte der
EinfluB der Variablen "Frauenanteil” auf die Bruttowertschopfung pro Beschif-
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tigtem negativ sein, da diese Variable als Proxi fiir den Anteil an Teilzeitbeschif-
tigten verwendet wird. Da die durchschnittliche Wertschépfung pro Beschiftig-
tem durch Division der Bruttowertschépfung in einer Branche und der Beschif-
tigtenzahl in der jeweiligen Branche ermittelt wird, ist ein negativer Zusammen-
hang zwischen durchschnittlicher Bruttowertschopfung und dem Fravenanteil (als
Proxi fiir Teilzeitbeschiftigung) aus rein rechnerischen Griinden zu erwarten, da
die Teilzeitbeschiftigten bei der Berechnung des Durchschnittswerts mit gleicher
Gewichtung wie Vollzeitbeschiftigte beriicksichtigt werden. Aus einem negati-
ven Einfluf dieser Grofie kann daher nicht auf einen Produktivititsverlust im
Zusammenhang mit einem hohen Frauen- und/oder Teilzeitanteil geschlossen
werden.

Fiir die Variablen "Facharbeiteranteil" und "Auszubildendenanteil" ist ein positi-
ver EinfluB auf die Bruttowertschopfung pro Beschiftigtem zu erwarten, da mit
diesen Variablen die qualitative Dimension des Arbeitsinputs gemessen wird. Je
hoher der Facharbeiteranteil (Auszubildendenanteill47), desto groBer ist die Ar-
beitsproduktivitit und damit die Bruttowertschopfung pro Beschiftigtem. Aus-
zubildende stehen dem Unternehmen potentiell zu einem spiteren Zeitpunkt als
Facharbeiter zur Verfiigung. Unternehmen mit einem hohen Auszubildendenan-
teil sehen in der "Eigenproduktion" von Facharbeitern offensichtlich die gegen-
iiber dem "Fremdbezug" kostengiinstigere Alternative zum kontinuietlichen Auf-
bau von betriebsspezifischem Humankapital.

Ausgehend von den theoretischen Uberlegungen bei Frick ist fir die Variable
"Schwerbehindertenanteil" zumindest ein nicht signifikant negativer oder sogar
signifikant positiver EinfluB auf die Bruttowertschpfung zu erwartenl48, da
Frick im Unterschied zu Kohli/Wolf (1987), die den Anteil &lterer Arbeitnehmer
als ein MaB fiir den Bestand an betrieblichen Organisationskapital bezeichnen,
die Schwerbehindertenquote als die geeignetere Operationalisierung fiir Organi-
sationskapital ansieht (vgl. Frick 1992, S. 230). "Obgleich die beiden Variablen
hoch korreliert sind, ist die Verwendung der Schwerbehindertenquote aus ver-
schiedenen Griinden sinnvoller: Wahrend es offensichtlich keinen Zusammen-
hang zwischen der individuellen Arbeitsleistung und dem Lebensalter gibt (vgl.

147 Wenn der Auszubildendenanteil zudem noch als Indikator fiir Organisationskapital akzep-
tiert wird, dann ist - die Tragfihigkeit des von Frick entwickelten theorztischen Konzepts
vorausgesetzt - auch aufgrund dieses Wirkungszusammenhangs ein positiver EinfluBl des
Schwerbehindertenanteils auf die Bruttowertschopfung zu erwarten.

148 Wenn das theoretische Konzept von Frick unternehmerische Entscheidungsprozesse kor-
rekt abbildet, dann sollte der Schwerbehindertenanteil einen positiven Einflu auf die
Bruttowertschopfung haben, wenn der Einflu anderer wichtiger Determinanten eliminiert
wird. Zumindest sollte in Unternehmen mit hohem Schwerbehindertenanteil keine gerin-
gere Bruttowertschpfung zu beobachten sein als in Unternehmen mit niedrigem Schwer-
behindertenanteil oder ohne Schwerbehinderte.
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Naschold/Wagner/Rosenow 1989, S. 89), sind die individuelle Arbeitsproduktivi-
tdt und das Vorliegen einer Behinderung negativ korreliert” (Frick 1992, S. 230).
Von "Organisationskapital" kann dann gesprochen werden, wenn spezifische in-
stitutionelle Arrangements, beispielsweise in Form eines internen Arbeitsmarktes,
eine "Uberkompensation" der unterdurchschnittlichen Produktivitit eines Teils
der Beschiiftigten durch eine demgegeniiber grofere Produktivitit der iibrigen
Arbeitnehmer bewirken (vgl. ebenda, S. 230f.). Wolf/Kohli (1988, S. 193) sehen
demzufolge in schwerbehinderten Arbeitnehmern durchaus eine "betriebliche
Ressource”, die wesentlich zur Internalisierung des Produktionszieles und zur
Produktivitdtssteigerung beitragen kann,

Der Auslédnderanteil kann als zusétzliche Variable zur Messung der qualitativen
Dimension des Arbeitsinputs aufgefalt werden, da Ausldnder tiberwiegend auf
Arbeitsplidtzen eingesetzt werden, die keinen formalen Berufsausbildungsab-
schluf erfordern. In einer weiter unten dargestellten Schitzung der Bestim-
mungsgriinde des Durchschnittslohns pro Beschiftigten wird gezeigt, daB der
Ausldnderanteil einen leicht negativen EinfluB auf die Lohnhshe hat. Es kann
daher erwartet werden, da} mit steigendem Auslénderanteil die Bruttowertschop-
fung pro Beschiftigtem sinkt.

Der Zusammenhang zwischen Durchschnittslohn pro Beschéftigtem und Brutto-
wertschopfung pro Beschiftigtem miiite sowohl aus effizienzlohntheoretischen
Uberlegungen als auch aus der Verwendung dieser GroBe als Proxi fiir die Quali-
tat des Arbeitsinputs positiv sein. Durch die Beriicksichtigung des Frauenanteils
(Proxi fuir Teilzeitanteil) in der Schétzgleichung werden Einfliisse, die sich aus
einem hohen Teilzeitbeschiftigtenanteil ergeben, eliminiert.

Die Beriicksichtigung der zusitzlichen Variablen zur Charakterisierung des Ar-
beitsinputs 146t eine Erhohung des Bestimmtheitsmalies erwarten, sofern die Va-
riablen zusitzliche EinfluBfaktoren zur Erklirung der Bruttowertschdpfung dar-
stellen. Zudem miifite der Erkldrungsbeitrag der Variablen "Beschiftigtenzahl"
abnehmen, da die zusétzlich in die Schitzung mit einbezogenen GréBen nicht
unabhingig von der Beschiftigtenzahl sind. Dabei ist die Korrelation der unab-
hingigen Variablen jedoch nicht so groB (die Toleranz-Werte!49 sind alle groBer

149 Der Toleranz-Wert ist ein MaB zur Uberpriifung von Multikolliniaritit. Fiir jede unabhin-
gige Variable wird das BestimmtheitsmaB ermittelt, daB sich bei Regression einer unab-
héngigen Variable auf die iibrigen unabhingigen Variable ergeben wiirde. Ist dieses Be-
stimmtheitsmaB gleich eins, dann bedeutet dies, daB sich eine unabhingige Variable durch
eine Linearkombination der anderen Variablen erzeugen l48t. Folglich enthilt die unab-
hingige Variable keine zusitzliche Information und kann somit nicht zur Erkldrung der
abhingigen Variable beitragen. Den Toleranz-Wert fiir die einzelnen Schitzkoeffizienten
erhilt man durch Subtraktion dieses BestimmtheitsmaBes von eins. Toleranzwerte, die na-
he an eins liegen, bedeuten keine Multikolliniaritit (vgl. Backhaus et. al. 1989, S. 35f.).
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als 0,7; der Maximalwert liegt bei 1), daB aufgrund der Korrelationen verzerrte
Schitzwerte resultieren konnen.

Tabelle 30: Mittelwerte und Standardabweichungen der Variablen "Frauen-
anteil", "Facharbeiteranteil", "Auszubildendenanteil”, "Schwerbehin-
dertenanteil", "Auslinderanteil” und "durchschnittliche Lohnhéhe pro

Beschiftigtem"
Variable Mittelwert Standardabweichung
Frauenanteil 31,381 24,814
Facharbeiteranteil 30,190 19,092
Auszubildendenanteil 7,036 5,313
Schwerbehindertenanteil 4,370 4,183
Auslinderanteil 9,907 6,562
Lohn 34,956,915 6.623,841
Lohn (logarithmiert) 10,442 0,202

Tabelle 31: Produktionsfunktion mit differenziertem Arbeitsinput

Variable B SE B Beta T

Lohn! 0,1911(0,01657| 0,138] 11,539**
Anlagevermégenl 0,527910,007771 0,685] 67,932**
Facharbeiteranteil -0,00111{0,00015| -0,080( -8,000%*
Schwerbehindertenanteil -0,00151 0,00067| -0,023 -2,316*
Auslinderanteil -0,0016| 0,00043| -0,038| -3,766**
Auszubildendenanteil 0,0067(0,00053( 0,127 12,590**
Frauenanteil -0,0006 | 0,00012| -0,052| -4,812**
Beschiftigte 0,0418]0,00306| 0,1511 13,694**
Konstante 2,614510,19156 13,649
R“*100 58,964

F-Wert 770,695*%*

**:a <0,01; *:a00 <0,05
1 logarithmierte Werte

Die in der Tabelle 31 gezeigten Schitzkoeffizienten sind alle statistisch signifi-
kant und weisen bis auf "Facharbeiteranteil” und "Schwerbehindertenanteil" das
prognostizierte Vorzeichen auf. Der Erkldrungsbeitrag des Bruttoanlageverma-
gens bleibt nahezu unverindert, wohingegen der Erklirungsbeitrag der Beschif-
tigtenzahl geringer wird. Die Zunahme der Varianzaufklirung auf ca. 59% fillt
relativ gering aus, was darauf hindeutet, da von den zusitzlich in die Regressi-
onsschitzung aufgenommenen Variablen ein Teil der Varianz erklirt wird, die in
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der Schitzung des Zwei-Faktoren-Modells von der aggregierten Grofe
"Beschiftigtenzahl" erkldrt wurde. Der immer noch sehr hohe Erkldrungsbeitrag
der Variablen "Beschiftigtenzahl" legt die Vermutung nahe, da die zusitzlich in
die Regression aufgenommenen Variablen den Arbeitsinput nicht in seiner gan-
zen Komplexitit erkldren bzw. der rein quantitative EinfluB dominiert, d.h. die
qualitative Dimension des Arbeitsinputs von untergeordneter Bedeutung ist. Fiir
diese Interpretation spricht auch der nach wie vor unveréndert hohe Erkldrungs-
beitrag der Variablen "Bruttoanlagevermdgen".

Die in Tabelle 31 aufgefithrten Ergebnisse sind auf Basis der synthetischen
Stichprobe mit dem Startwert Null des Zufallszahlengenerators berechnet wor-
den. Fiir andere Startwerte des Zufallszahlengenerators sind die Ergebnisse bis
auf die Variable "Frauenanteil", der in einer von sechs konstruierten Stichproben
insignifikant ist, sowohl in der Richtung des Zusammenhangs als auch in der
quantitativen Ausprigung der Regressionskoeffizienten sehr @hnlich (vgl. Tabelle
8 im Anhang). Der Schwerbehindertenanteil hat in drei der sechs Stichproben
sogar einen negativen EinfluB auf die Bruttowertschopfung auf dem 99%-Niveau
(o <0,01).

Der signifikant negative EinfluB des Schwerbehindertenanteils auf die Brutto-
wertschopfung pro Beschéftigtem 148t darauf schlieBen, daB der von Frick und
anderen Autoren postulierte Zusammenhang zwischen Organisationskapital, flir
das der Schwerbehindertenanteil als Indikator gilt, und Produktivitét fiir das Ver-
arbeitende Gewerbe nicht direkt nachgewiesen werden kann. Frick (1992, S. 244)
kommt auf Basis von Berechnungen mit Individualdaten jedoch zu dem Ergebnis,
"daB Schwerbehinderte tiberwiegend in Branchen und Betrieben weiterbeschadf-
tigt (Hervorhebung i. Orig.) werden, in denen die aufeinander abgestimmten Re-
krutierungs,- Qualifizierungs- und Entlohnungspraktiken interner Arbeitsmirkte
eine Stabilisierung individueller Erwerbskarrieren und Berufsverldufe und damit
gleichzeitig eine Reduktion von Arbeits- und Organisationskosten bewirken".
Diese Hypothese wird anhand der Schitzung einer Faktornachfragefunktion (vgl.
Abschnitt 4.4.3) tiberpriift, indem Variable, die einen internen Arbeitsmarkt cha-
rakterisieren, mit in die Schitzgleichung aufgenommen werden.

Aus dem signifikant negativen Regressionskoeffizienten fiir den Schwerbehinder-
tenanteil sollte jedoch nicht auf einen mit einem hohen Schwerbehindertenanteil
einhergehenden generellen Produktivitdtsnachteil geschlossen werden. Da es sich
bei den zur Schitzung verwendeten Daten um eine synthetische Stichprobe han-
delt, der als Konstruktionsprinzip das "Prinzip der maximalen Entropie" zugrun-
deliegt, kann der "wahre" Zusammenhang unter Umstéinden sogar positiv bzw.
stirker negativ sein. Die Schitzergebnisse zeigen jedoch, daf eine Verwendung
von Unternehmensdaten mit einer direkten Gegeniiberstellung von Schwerbehin-
dertenanteil (und anderen Variablen) mit ProduktivitditsmaBen zu Ergebnissen
filhren, die nicht unmittelbar mit den vorgestellten theoretischen Konzepten im
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Einklang stehen. Moglicherweise wiirden sich die Ergebnisse jedoch verindern,
wenn weitere Variable wie Fluktuationsrate und Betriebszugehorigkeitsdauer mit
in die Regressionsschitzung aufgenommen werden.

Sehr kontraintuitiv ist der hochsignifikant negative Einfluf} des Facharbeiteran-
teils auf die Bruttowertschopfung pro Beschiiftigtem unter anderem deshalb, weil
der EinfluB einiger anderer als relevant anzusehender Faktoren (Bruttoanlage-
vermdgen, Lohnhohe, Frauenanteil) in der Schitzgleichung beriicksichtigt wird.
In vielen anderen Studien werden existierende Lohndifferentiale durch Beriick-
sichtigung des Qualifikationsniveaus der Beschiftigten in den Schitzgleichungen
teilweise erkldrt150 (vgl. unten die Regressionsergebnisse zu den Determinanten
der Lohnhohe). Wenn Lohnhshe und Arbeitsleistung in Zusammenhang stehen
(woflir auch der unten aufgefiihrte Einflul der Bruttowertschopfung auf die
Lohnhohe spricht), dann miite der Einflul des Facharbeiteranteils auf die Brut-
towertschopfung positiv sein, sofern der Facharbeiteranteil in einem positiven
Zusammenhang mit der Arbeitsleistung steht. Wenn der Facharbeiterstatus mit
einem hoéheren allgemeinen und/oder betriebsspezifischen Humankapital korre-
liert, dann ist ein positiver Zusammenhang zwischen Facharbeiteranteil und Ar-
beitsleistung zu erwarten. Auch wenn aufgrund bisheriger empirischer Ergebnisse
(vor allem auf Basis von Individualdaten) von einem positiven EinfluB des Qua-
lifikationsniveaus auf die individuelle Lohnh&he gesprochen werden muf}, kann
daraus jedoch nicht gefolgert werden, daff Unternehmen, die einen hoheren Fach-
arbeiteranteil haben, eine héhere Bruttowertschdpfung pro Beschiiftigtem aufwei-
sen.151

Weitergehenden AufschluB iiber die Determinanten des Facharbeiter- und
Schwerbehindertenanteils erhilt man durch eine Schéitzung von Faktornachfrage-
funktionen. Zunichst soll anhand der aus dem Zwei-Faktoren-Modell abgeleite-
ten Faktornachfragefunktion (vgl. Gleichung 42) eine Uberpriifung der Plausibili-
tit des Datensatzes erfolgen, bevor dann die Nachfragefunktionen fiir den
Schwerbehinderten- und Facharbeiteranteil (und zum Vergleich auch die Funk-
tionen fiir den Frauenanteil und das Bruttoanlagevermdgen) geschétzt und einer
detaillierteren Analyse unterzogen werden. In diesem Modell ist die Arbeitsnach-
frage nur abhingig vom Outputniveau Y und vom realen Faktorpreis. Da das

150 vgl. 2.B.: Gerlach/Schmidt 1989, S. 359; Frick 1992, S. 181; Kruse 1991, S.235; Groshen
1991, S. 879; Brown/Medoff 1989, S. 1036ff; Evans/Leighton 1988, S. 310f.

151 Um dem Einwand zu begegnen, daB der geschiitzte Zusammenhang durch die Disaggrega-
tion bei der Erzeugung der synthetischen Stichprobe "hineinsimuliert" wurde, soll darauf
hingewiesen werden, daB der Korrelationskoeffizient zwischen Facharbeiteranteil und
Bruttowertschopfung auf Ebene der neun Untergruppen aus der Arbeitsstittenzahlung fir
das Verarbeitende Gewerbe -0,31 betrigt, d.h. auch auf Basis der Aggregatdaten zeigt sich
ein negativer univariater Zusammenhang, der auch in einem multivariaten Schitzmodell
auf Basis von synthetischen Unternehmensdaten bestehen bleibt.
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Preisniveau fiir alle Unternehmen gleich ist, kann der Nominallohn als Faktor-
preis verwendet werden. Als abhdngige Variable (Arbeitsnachfrage) wird der
Logarithmus der Beschiftigtenzahl verwendet. Die geschitzten Koeffizienten
sollten Werte aufweisen, die nahe bei eins (fiir InY) und nahe bei -1 (In w) liegen.

Tabelle 32: Arbeitsnachfragefunktion fiir das Zwei-Faktoren-Modell

Variable B SEB Beta T
Wertschopfung 0,7781| 0,0498| 0,2160| 15,615%*
Lohn 1,8125| 0,0689| 0,3640| 26,318**
Konstante -23,3202( 0,8073 -28,888**
R**100 21,084
F-Wert 574,022**
¥ <0,01

Tabelle 32 ist zu entnehmen, daf der Regressionskoeffizient der Variable
"Wertschopfung" das erwartete Vorzeichen aufweist. Der positive Einflul der
Lohnhdhe auf die Nachfrage nach Arbeit steht zu dem theoretisch abgeleiteten
negativen Einfluf dieser Grofie auf die Arbeitsnachfrage im Widerspruch, da die
Lohnhohe als Faktorpreis des Produktionsfaktors Arbeit aufgefait wird. Mogli-
cherweise ist die Grofle "Durchschnittslohn pro Beschiftigtem" eine nicht unmit-
telbar geeignete Operationalisierung fiir die tatséchlichen Faktorkosten. Der po-
sitive Einflu der Lohnhohe deutet jedoch auch auf ein bisher in der 6konomi-
schen Theorie und Empirie ungelostes Phianomen hin: Offenbar zahlen grofie
Unternehmen hohere Lohne als kleine und mittlere Unternehmen. In einer Viel-
zahl von empirischen Analysen auf Basis von Individual-, Unternehmens- und
Branchendaten konnte selbst bei Beriicksichtigung einer Vielzahl potentieller
EinfluBfaktoren das BetriebsgroBenlohndifferential nicht annéhernd vollstindig
erkldrt werden!52.

Zur genaueren Analyse der Bestimmungsgriinde der Lohnhéhe bietet sich die
Méglichkeit, eine Regressionsschitzung mit der Lohnhohe als abhéngiger Va-
riable durchzufithren. Die nachfolgenden Uberlegungen und Regressionsanalysen
stellen weder fundamentale lohntheoretische Uberlegungen dar, noch soll ein
detaillierter Uberblick iiber den Stand der lohntheoretischen Diskussion gegeben
werden. Die Schitzung des Modells dient einerseits zur Validierung der in der
Stichprobe abgebildeten Zusammenhinge, und andererseits soll aufgrund der
spezifizierten Schitzgleichung eine differenziertere Darstellung des Faktorpreises

152 Einen guten Uberblick iiber die theoretischen Erklirungsmodelle zu diesem Phinomen
geben Gerlach/Schmidt 1989, S. 355ff. Zur empirischen Analyse vgl. z.B.: ebenda,
S. 358ff. Siehe auch: Brown, C./Medoff, J. 1989, Groshen, E.L. 1991.
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fiir den Produktionsfaktor Arbeit ermoglicht werden. Die gefundenen Zusam-
menhinge werden dann genutzt, um eine differenziertere Arbeitsnachfragefunk-
tion zu schétzen.

Folgende unabhdngige Variable werden in die Regressionsschitzung mit aufge-
nommen: Wertschdpfung, Frauenanteil, Behindertenanteil, Facharbeiteranteil,
Auszubildendenanteil, Auslidnderanteil, Beschiftigte und Schwerbehindertenan-
teil. Die Wertschopfung miit dabei den EinfluB der Produktivitiit auf die Hohe
der Entlohnung, und es miiBite daher ein positiver Zusammenhang zu beobachten
sein. Durch die Beriicksichtigung des Frauenanteils wird der EinfluB des Teil-
zeitbeschiftigtenanteils kontrolliert, da mit hoherem Teilzeitanteil der Durch-
schnittslohn sinken miiBtel53. Sowohl die Variable Ausléinderanteil als auch die
Variable Auszubildendenanteil miiiten einen negativen Einflub auf die Lohnhohe
haben. Auszubildende erhalten eine Ausbildungsvergiitung, die in der Regel weit
unter der durchschnittlichen Lohnhthe pro Beschiftigtem liegen wird, so daB
sich rein rechnerisch schon ein negativer Einflul zeigen sollte.

Der Facharbeiteranteil wird als Proxivariable fiir die Humankapitalausstattung
der Beschiftigten mit in die Regressionsschitzung aufgenommen, d.h. mit stei-
gendem Facharbeiteranteil sollte auch der Durchschnittslohn steigen. In vielen
empirischen Studien zu den Determinanten der Individualeinkommen zeigt sich
auf Basis verschiedener Datensétze in unterschiedlichen Léndern ein signifikant
positiver EinfluB der Humankapitalausstattung auf das individuelle Erwerbsein-
kommen. Unter der Voraussetzung, dafl der Facharbeiterstatus als Proxi fiir die
Humankapitalausstattung eine valide Operationalisierung der Humankapitalaus-
stattung ist, sollte auch auf Unternchmensebene ein positiver EinfluB auf die
durchschnittliche Lohnhohe pro Beschiftigtem zu beobachten sein.

Da in vielen empirischen Studien!54 ein groBer EinfluB der BetriebsgroBe auf den
Lohn nachgewiesen werden konnte, der selbst bei Berticksichtigung einer Viel-
zahl moglicher anderer EinfluBfaktoren bestehen bleibt, wird die Variable Be-
schiftigtenzahl mit in die Regressionsschitzung aufgenommen. Wenn die
Schitzergebnisse, selbst bei Beriicksichtigung anderer wesentlicher EinfluBgro-
Ben, wie z. B. der Wertschépfung, das in der Literatur vielfach nachgewiesene,

153 Wenn auch der Frauenanteil als Proxi fiir den Anteil der Teilzeitbeschiftigten verwendet
wird, kann nicht davon ausgegangen werden, daBl ein potentiell negativer EinfluBl des
Frauenanteils ausschlieflich auf den groBeren Anteil an Teilzeitbeschaftigten zuriickzu-
fithren ist. Es liegt vielmehr die Vermutung nahe, daB Frauen nach wie vor hinsichtlich ih-
res Einkommens diskriminiert werden. Sowohl die von Frick auf Basis des Sozio-
Skonomischen Panels berechneten Segregationsindizes als auch die auf Basis der syntheti-
schen Stichprobe berechneten Segregationsindizes deuten auf eine Beschaftigungsdiskri-
minierung von Frauen hin, die méglicherweise mit einer Einkommensdiskriminierung ein-
hergeht.

154 Vgl. z. B.: Brown/Medoff 1989, Groshen 1991, Kruse 1992, Gerlach/Schmidt 1989.
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betriebsgrofienabhingige Lohndifferential zeigen, kann dies als Indiz fiir die
Qualitidt der Abbildung der Grundgesamtheit durch die synthetische Stichprobe
angesehen werden.

In die Schitzung wird zudem noch ein MaB fiir die Kapitalproduktivitit mit ein-
bezogen. Es ist zu erwarten, dal mit zunehmender Kapitalproduktivitit der Lohn
steigt. Die Kapitalproduktivitit wird durch den Quotienten aus durchschnittlicher
Wertschopfung und durchschnittlichem Anlagevermdgen operationalisiert.

Der Schwerbehindertenanteil sollte aufgrund der Ergebnisse von Frick (1992,
S. 1991)) einen positiven EinfluB auf die durchschnittliche Lohnhghe haben, da
Schwerbehinderte ein hoheres Durchschnittsalter aufweisen als Nichtbehinderte
und Schwerbehinderte daher eine lingere Betriebszugehorigkeitsdauer besitzen
als Nichtbehinderte. Sadowski/Frick (1992, S. 56f.) zeigen zudem, daB der Anteil
der intern rekrutierten Schwerbehinderten (d.h. bereits beschiftigte, gesundheit-
lich beeintriichtigte Arbeitnehmer werden nach der Anerkennung als Schwerbe-
hinderte weiterbeschiiftigt) ca. 75% betrigt. Da die Weiterbeschiftigung im glei-
chen Unternehmen wohl kaum zu einem niedrigeren Lohn fiihrt, ist von einem
positiven Einfluf} der Schwerbehindertenquote auf die Lohnhohe auszugehen.

Frick (1992, S. 243f.) kommt zu dem Ergebnis, da der Umfang der Schwerbe-
hindertenbeschiftigung im wesentlichen von der Bedeutung interner Arbeits-
mirkte abhingt. Ein wesentliches Charakteristikum interner Arbeitsmirkte sind
an der Betricbszugehorigkeitsdauer orientierte Entlohnungssysteme, d.h. die
Lohnhéhe nimmt mit der Betriebszugehérigkeitsdauer zu. Wegen der im Ver-
gleich zu nichtbehinderten Arbeitnehmern hoheren Betriebszugehdrigkeitsdauer
und deren positivem Einfluf auf die Lohnhohe sollte mit steigendem Schwerbe-
hindertenanteil ein hoherer Durchschnittslohn pro Arbeitnehmer zu beobachten
sein.

Tabelle 33 zeigt die Ergebnisse der Regression zu den Determinanten der durch-
schnittlichen Lohnhshe im Unternehmen. Bis auf die Variable Auslénderanteil
weisen alle in die Schitzung mit aufgenommenen Variablen einen signifikanten
Einfluf auf. Die Variablen mit signifikantem EinfluB besitzen die postulierte
Wirkungsrichtung. Trotz Beriicksichtigung anderer als wesentlich erachteter
Einfluifaktoren (insbesondere der Wertschépfung, der Kapitalproduktivitit und
des Frauenanteils) kann das BetriebsgréBenlohndifferential nicht annidhernd er-
kldrt werden. Der hochsignifikant positive EinfluB der Variablen "Beschiftigte”
sowie der hohe standardisierte Regressionskoeffizient, der den relativen Erkli-
rungsbeitrag der Variablen miBt, bestitigen dieses Ergebnis. Neben der Betriebs-
groBe weist die Variable "Frauenanteil" den groBten relativen Erklarungsbeitrag
auf. Einerseits bedeutet dies, daB in der synthetischen Stichprobe der Zusammen-
hang zwischen Teilzeitbeschiftigung und durchschnittlicher Lohnhohe korrekt
abgebildet wird (rechnerischer Effekt), und andererseits liegt die Vermutung na-
he, daB Frauen hinsichtlich ihres Einkommens moglicherweise diskriminiert wer-
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den. Die Diskriminierungshypothese wird durch die Ergebnisse der geschitzten
Produktionsfunktion gestiitzt. Obwohl der Koeffizient der Variable
"Frauenanteil” in der Produktionsfunktion (vgl. Tabelle 31) ein negatives Vorzei-
chen aufweist und statistisch signifikant!35 ist, erweist sich der relative Erkla-
rungsbeitrag dieser Variable fiir die durchschnittliche Bruttowertschopfung als
der niedrigste von allen in die Schitzung der Bruttowertschopfung einbezogenen
Variablen. Es kann daher davon ausgegangen werden, daB der negative Einflufl
auf die Bruttowertschopfung aus dem oben dargestellten rechnerischen Effekt
resultiert (hoher Anteil an Teilzeitbeschéftigten).

Sowohl! der aus der neoklassischen Theorie abgeleitete Zusammenhang zwischen
Wertschdpfung und Entlohnung als auch der aus humankapitaltheoretischen
Uberlegungen postulierte Zusammenhang zwischen Humankapital und Entloh-
nung kann durch die Schitzung auf Basis der synthetischen Stichprobe belegt
werden. Die Ergebnisse der Schitzungen decken sich in diesen Punkten mit den
in der Literatur vielfach dargestellten Ergebnissen, d.h. die Zusammenhdnge zwi-
schen den einzelnen GriéBen in der synthetischen Stichprobe sind, obwohl das
Konstruktionsprinzip der "maximalen Entropie” zugrundeliegt, nicht beliebig,
sondern néhern sich den in der Grundgesamtheit vorhandenen Zusammenhéngen
an.

Die oben dargestellten Ergebnisse zu den Determinanten der LohnhShe kénnen
zu einer differenzierteren Schitzung der Arbeitsnachfrage herangezogen werden.
Beriicksichtigt man in der Schiitzung der Arbeitsnachfragefunktion zusitzlich zu
den in Tabelle 32 dargestellten Variablen "Lohn" und "Bruttowertschpfung" die
Variablen, die zur Erklirung der Lohnhohe herangezogen werden, kann der neo-
klassisch postulierte Zusammenhang zwischen Lohnhshe und Arbeitsnachfrage
moglicherweise nachgewiesen werden. Der positive EinfluB der Lohnhshe auf
die Arbeitsnachfrage, der kontrdr zu der in Abschnitt IV.4.4.2.1 postulierten Wir-
kungsrichtung ist, liegt vielleicht darin begriindet, daB die Lohnhéhe mit der Un-
ternehmensgroBe zunimmt. Es handelt sich also moglicherweise um einen durch
das bislang theoretisch und empirisch ungeklirte BetriebsgroBenlohndifferential
erzeugten Effekt, d.h. aus den Schitzergebnissen der Arbeitsnachfrage muf nicht
auf ein nichtzutreffendes Modell oder eine den Zusammenhéingen in der Grund-
gesamtheit nicht gerecht werdende synthetische Stichprobe geschlossen werden.

Aufgrund der Schitzergebnisse zu den Determinanten der Lohnhohe ist im Falle
einer Beriicksichtigung der erklirenden Variablen bei der Schitzung der Arbeits-
nachfragefunktion ein positiver EinfluB des Frauenanteils (stark negativer EinfluB

155 Der Regressionskoeffizient des Frauenanteils in der Produktionsfunktion ist in zwei Stich-
proben (Startwerte eins und zwei des Zufallszahlengenerators) insignifikant, d.h. die
Schétzergebnisse auf Basis der synthetischen Stichprobe lassen nicht eindeutig auf einen
negativen Einflul} des Frauenanteils auf die Bruttowertschopfung schliefien.
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auf die Lohnhthe) zu erwarten: ein hoher Frauenanteil verringert den Preis fiir
den Faktor Arbeit. Fiir die Richtung des Wirkungszusammenhangs zwischen
Facharbeiteranteil und Arbeitsnachfrage ist zum einen wegen des héheren Lohns
von Facharbeitern und zum anderen wegen Substitutionseffekten mit einem ne-
gativen Vorzeichen zu rechnen. Aufgrund der Schitzergebnisse zu den Determi-
nanten des Durchschnittslohns (der Auszubildendenanteil verringert den Durch-
schnittslohn) miiBte das Vorzeichen der Variablen "Auszubildendenanteil" posi-
tiv sein. Da aber der Status des Auszubildenden nur temporir ist und im An-
schluf} an eine Ausbildung Facharbeiterlshne gezahlt werden, kénnte der positive
EinfluB kompensiert werden, d.h. iiber die Richtung des Wirkungszusammen-
hangs kann keine begriindete Hypothese formuliert werden.

Tabelle 33: Determinanten des Durchschnittslohns pro Beschiftigten

Variable B SE B Beta T
Kapitalproduktivitit 0,002010,00021| 0,123 9,750**
Auszubildendenanteil -0,006210,00048| -0,163] -12,989**
Schwerbehindertenanteil 0,001810,00060| 0,037| 2,960**
Auslinderanteil 0,000310,00039( 0,010( 0,775
Facharbeiteranteil 0,0009(0,00013| 0,089 7,137**
Beschiftigte 0,0690|0,00262( 0,344 26,361**
Frauenanteil -0,0027]0,00010( -0,331{ -26,217**
Bruttowertschopfung 0,070210,00953| 0,097| 7,362**
Konstante 9,3886(0,10101 92,948**
R**100 35,768
F-Wert 298,682%*

**: 0, <0,01

Die Ergebnisse der geschitzten Arbeitsnachfragefunktion sind in Tabelle 34 dar-
gestellt. Gegeniiber dem Zwei-Faktoren-Modell (vgl. Tabelle 32) erhoht sich die
Varianzaufkldrung nur geringfiigig, da in die Gleichung Variable mit einbezogen
werden, die auf die Lohnhthe einen signifikanten Einfluf haben. Der positive
Einfluf der Bruttowertschopfung auf die Arbeitsnachfrage bleibt auch im erwei-
terten Modell mit fast identischen Regressionskoeffizienten und T-Wert erhalten.
Auch der positive EinfluB der Lohnhdhe verindert sich nur unwesentlich. Die
neu mit in die Schitzung einbezogenen Variablen haben bis auf den Auszubil-
dendenanteil einen signifikanten EinfluB auf die Arbeitsnachfrage. Die Regres-
sionskoeffizienten der Variablen "Frauenanteil" und "Facharbeiteranteil” weisen
die aufgrund der geschitzten Gleichung fiir den Durchschnittslohn erwarteten
Vorzeichen auf, d.h. je hoher der Anteil der Facharbeiter im Unternehmen, desto
niedriger die Arbeitsnachfrage, bzw. je hoher der Frauenanteil, desto hsher die
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Arbeitsnachfrage. Diese Ergebnisse stehen im Einklang mit den in Abschnitt
IV.4.4.2.1 abgeleiteten theoretischen Uberlegungen in dem Sinne, daB die At-
beitsnachfrage steigt (sinkt), wenn der Anteil der Beschéftigten mit niedrigem
(hohem) Durchschnittslohn zunimmt (abnimmt). Die Zusammenhinge in der
synthetischen Stichprobe halten einem Vergleich mit Schitzungen auf Basis von
"echten" Unternehmensdaten durchaus stand. Breitung (1992, S. 169ff) kommt
auf Basis eines Paneldatensatzes von Unternehmen mit mehr als 20 Beschéftigten
des Investitionsgiitersektors in Niedersachsen (n = 920) fiir den EinfluB der
Bruttowertschépfung zu &hnlichen Ergebnissen. Der Autor verwendet als Opera-
tionalisierung fiir die Bruttowertschopfung den Bruttoproduktionswert aller im
Unternehmen hergestellten Giiter und als Operationalisierung fiir den Preis des
Faktors Arbeit die Lohnsumme geteilt durch die Summe der geleisteten Arbei-
terstunden. Der Koeffizient der Variablen "Bruttoproduktionswert" liegt in dieser
Schitzung bei 0,609 (synthetische Stichprobe: 0,778).

Tabelle 34: Arbeitsnachfragefunktion mit differenzierten erkldrenden Variablen

Variable B SEB Beta T
Lohn 2,0710( 0,0754 0,416| 27,462**
Auslidnderanteil 0,0077| 0,0021 0,050 3,718**
Schwerbehindertenanteil 0,0192! 0,0032( 0,080 5,938**
Facharbeiteranteil -0,0021| 0,0007| -0,041| -3,006**
Auszubildendenanteil 0,0015] 0,0026 0,008 0,574
Bruttowertschdpfung 0,7633| 0,0506| 0,212] 15,079**
Frauenanteil 0,0060]| 0,0006 0,148 10,149**
Konstante -26,1537) 0,8574 -30,500%**
R“*100 23,975
F-Wert 193,362%*
**.0<0,01

Verwendet man den Bruttoproduktionswert auf Unternehmensebene aus der
synthetischen Stichprobe zur Schitzung der Arbeitsnachfrage, dann erhoht sich
die Varianzaufkldrung auf 94,611 und der Regressionskoeffizient hat einen Wert
von 0,875. Der Wert des Regressionskoeffizienten weist damit eine #hnliche
GroBenordnung auf wie der theoretisch prognostizierte Wert (1). Die Schatzung
einer Arbeitsnachfragefunktion auf Basis der Bruttowertschdpfung pro Unter-
nehmen erscheint jedoch als inaddquate Spezifikation, da die Zahl der Beschiftig-
ten und der Bruttoproduktionswert zwangsldufig hoch miteinander korrelieren,
sofern Unternehmen nicht dauerhaft in der Verlustzone produzieren. In einer
Schitzung verwendete Durchschnittswerte eliminieren den rein quantitativen
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Einfluf der Beschiftigtenzahl auf die Wertschopfung im Unternehmen, da nur
die durchschnittliche Produktivitit betrachtet wird.

Der positive EinfluB des Schwerbehindertenanteils auf die Arbeitsnachfrage ist
moglicherweise durch eine umgekehrte Kausalitit zwischen UnternehmensgréBe
und Schwerbehindertenanteil zu erkldren: groBe Unternehmen weisen einen gro-
Beren Anteil an schwerbehinderten Arbeitnehmern auf als kleine und mittelgrofe
Unternehmen (vgl. hierzu die Ergebnisse in Abschnitt 1V.4.4.3, vgl. auch Sa-
dowski/Frick 1992, S. 53).

Sowohl die Schitzung einer Arbeitsnachfragefunktion als auch die ergénzende
Bestimmung der Determinanten der Lohnhéhe fiihren zu Ergebnissen, die einer-
seits mit den theoretisch postulierten Zusammenhingen im Einklang stehen und
andererseits den auf Basis anderer Datensitze (echte Unternehmensdaten) ermit-
telten Ergebnissen nicht widersprechen. Es ergeben sich aus den bisherigen Er-
gebnissen zur Faktornachfrage keine Hinweise darauf, dafl die in der syntheti-
schen Stichprobe enthaltenen Strukturinformationen nicht den in der Grundge-
samtheit der Unternehmen vorhandenen Zusammenh#ngen entsprechen. Ab-
schlieBend erfolgt daher zur Bestimmung der Determinanten der Schwerbehin-
dertenbeschiftigung die Schéitzung einer Nachfragefunktion fiir Schwerbehinder-
te. Die Ergebnisse dieser Schitzung koénnen mit den Ergebnissen von Frick
(1992, S. 226ff) verglichen werden, so daB niher untersucht werden kann, ob
Schitzungen auf Basis von Unternehmensdaten zu anderen Ergebnissen fithren
als Schitzungen auf Basis von Branchendaten.

4.4.3 Bestimmungsgriinde der betrieblichen Schwerbehindertenbeschifti-
gung

Um die Bestimmungsgriinde der Schwerbehindertenbeschiftigung zu ermitteln,
wird in zwei Schritten vorgegangen. Da der Anteil der Unternehmen, die keinen
einzigen Schwerbehinderten beschiftigen, in den synthetischen Stichproben bei
ca. 25% liegt (vgl. Tabelle 25), wird zunichst eine logistische Regression mit der
dichotomen Variable "Schwerbehinderte beschiftigt (ja/nein)" als abhingiger
Variable durchgeflihrt. Als unabhéngige Variable gehen in diese Schétzung alle
Variablen der synthetischen Stichprobe ein, die einen EinfluB auf die betriebliche
Schwerbehindertenquote haben kénnten. In einem zweiten Schritt erfolgt dann
die Schitzung einer Faktornachfragefunktion fiir den Schwerbehindertenanteil
mit dem Schwerbehindertenanteil als abhédngiger und den in der oben erwihnten
logistischen Regression verwendeten Variablen als erkldrenden Variablen. Zu-
sitzlich werden die Residuen der logistischen Regression zusétzlich als erklidren-
de Variable berticksichtigt, so dal der EinfluB der Unternehmen ohne beschiftig-
te Schwerbehinderte kontrolliert werden kann. Die Residualgréfie aus der logisti-
schen Regression beschreibt dabei die nicht durch die anderen unabhéngigen Va-
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riablen erklirte Wahrscheinlichkeit, Schwerbehinderte zu beschiftigen. Die Er-
gebnisse (vgl. Tabelle 35 und Tabelle 12 im Anhang) der Regressionsschitzung
mit der Schwerbehindertenquote als abhingiger Variable sind sehr heterogen fiir
die mit unterschiedlichen Startwerten ermittelten Stichproben. Einen erwartungs-
gemiB hohen und auch signifikanten Erkldrungsbeitrag in allen Stichproben
zeigt die ResidualgréBe aus der logistischen Regression. Gegeben die Wahr-
scheinlichkeit iberhaupt einen Schwerbehinderten zu beschiftigen, haben nur die
Variablen "Bruttowertschépfung” und "Beschiftigtenzahl” in allen Stichproben
einen signifikanten EinfluB auf die Schwerbehindertenquote. Der EinfluB der
Bruttowertschopfung auf die Schwerbehindertenquote ist negativ, wihrend mit
der Beschiftigtenzahl die Schwerbehindertenquote ansteigt. In diesem Zusam-
menhang ist die negative Korrelation zwischen Bruttowertschépfung und
Schwerbehindertenquote keinesfalls iiberraschend, da die Schétzung der Produk-
tionsfunktion dies bereits in umgekehrter Kausalitiit zeigte. Frick (1992) ermittelt
auf Basis der Branchendaten einen signifikant negativen EinfluB der Fluktuati-
onsrate und einen signifikant positiven EinfluB der Stabilititsquote auf die
Schwerbehindertenquote!36. Keine der anderen in eine direkte Regressionsschiit-
zung zur Erklirung der Schwerbehindertenquote mit einbezogenen Variablen!57
zeigt auf Basis der Branchendaten einen signifikanten Einflu8. In einem Pfadmo-
dell gelangt Frick zu dem Ergebnis, daB die Beschiftigtenzahl und das allgemei-
ne Humankapital auf die Stabilititsquote und damit auf die Schwerbehinderten-
quote einen positiven Einflufl aufweisen. Verstérkt wird der Einfluf} der Betriebs-
groBe auf die Schwerbehindertenquote bei Frick durch deren negativen EinfluB
auf die Fluktuationsrate, die wiederum negativ mit der Schwerbehindertenquote
zusammenhingt. Zudem wirkt die Frauenquote auf die Stabilitétsrate und die
Fluktuationsrate negativ, so daf} der EinfluB auf die Schwerbehindertenquote un-
gewiB bleibt. Die Konzentrationsrate bewirkt {iber den negativen EinfluB auf die
Arbeitslosenquote indirekt eine Erh6hung der Schwerbehindertenquote.

Die Ergebnisse auf Basis der synthetischen Stichprobe, die sich nur auf das Ver-
arbeitende Gewerbe beziehen, stiitzen teilweise die Ergebnisse von Frick, wider-
sprechen diesen aber auch in einigen wesentlichen Punkten, bzw. es kann ein
Zusammenhang nicht nachgewiesen werden. Auf Basis der Branchendaten war
der Zusammenhang zwischen Bruttowertschdpfung und Schwerbehindertenquote

156 Die Fluktuationsrate wird operationalisiert als die Nettoersetzungsrate sozialversiche-
rungspflichtiger Beschiftigungsverhiltnisse von 1980-1984. Als Operationalisierung fiir
die Stabilititsquote verwendet Frick den Anteil der tiber Fiinfzigjdhrigen an allen sozial-
versicherungspflichtig Beschiftigten (vgl. Frick 1992, S. 218f.).

157 Folgende Variablen wurden von Frick in die Regressionsschitzung mit aufgenommen:
Betriebsgrofe, Konzentration, Frauenquote, Beschiftigungsstabilitit, Fluktuationsrate, all-
gemeines Humankapital, Arbeitslosenquote, Beschiftigungsentwicklung und Pro-Kopf-
Einkommen.
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nicht testbar, so daB hier kein Vergleich méglich ist. Ubereinstimmend kann in
beiden Datensitzen der Zusammenhang zwischen BetriebsgroBe und Schwerbe-
hindertenquote gezeigt werden. Auch der nicht signifikante EinfluB der Frauen-
quote auf Basis der synthetischen Stichprobe widerspricht nicht den Resultaten
von Frick. Die Konzentrationsrate jedoch hat auf Basis der synthetischen Stich-
probe in der Wirkungsrichtung keinen eindeutigen Einfluf} auf die Schwerbehin-
dertenquote.

AbschlieBend soll noch auf ein methodisches Problem im Zusammenhang mit der
Verwendung der Schwerbehindertenquote als abhéngiger Variable eingegangen
werden. Eliminiert man durch Einfligen einer Dummyvariablen "Schwer-
behinderte beschiftigt" (0 keine Schwerbehinderten beschiftigt, 1 Schwerbehin-
derte beschiftigt) anstelle des Residuums aus der logistischen Regression den
EinfluB von Betrieben ohne beschiftigte Schwerbehinderte!58, dann hat die Be-
triebsgréBe einen signifikant negativen Einfluf auf die Schwerbehindertenquote
(vgl. Tabelle 36 und Tabelle 13 im Anhang). Durch das Herausfiltern von Betrie-
ben ohne beschiftigte Schwerbehinderte fallen viele Kleinbetriebe mit einer
Quote von Null aus der Analyse heraus, wihrend viele kleine Betriebe mit einer
hohen Quote in der Regressionsschitzung berticksichtigt werden. Kleine Betriebe
mit beschiftigten Schwerbehinderten besitzen im Vergleich zu groBen Betrieben
eine hohere Istquote. So filhrt die Beschiftigung eines Schwerbehinderten in ei-
nem Unternehmen mit 20 Beschéftigten bereits zu einer Quote von 5%, d.h. alle
Betriebe mit 20 Beschiftigten weisen bei Nichtberiicksichtigung von Unterneh-
men ohne beschiftigten Schwerbehinderten eine Mindestquote von 5% auf. Die
Quote reduziert sich mit einem Anstieg der Beschiftigtenzahl und einem be-
schiftigten Schwerbehinderten nur langsam.

Die Funktion des Schwerbehindertenanteils in Abh#ngigkeit von Beschiftigten-
zahl und beschiftigten Schwerbehinderten ist fiir kleine Betriebe nicht stetig, d.h.
erhoht sich bei gegebener Betriebsgrofie die Zahl der beschiftigten Schwerbehin-
derten um eins, dann fiihrt dies zu einem erheblichen Anstieg der Schwerbehin-
dertenquote. Mit zunehmender BetriebsgréBe wird die Steigerung der Schwerbe-
hindertenquote geringer.

Die empirischen Analysen in den Abschnitten IV.4.4.2.2 und IV.4.4.3 verfolgen
zwei Ziele: Zum einen sollte anhand der Schétzung der Arbeitsnachfragefunktion
und der Determinanten der Lohnhthe gezeigt werden, dafl die Ergebnisse auf
Basis der synthetischen Stichprobe einerseits aus neoklassischen Modellen abge-
leiteten Implikationen nicht widersprechen und andererseits mit empirischen Be-
funden auf Basis realer Daten nicht im Widerspruch stehen. Zum anderen wurde
durch die Schitzung einer Produktionsfunktion versucht, den aus der Theorie der

158 wWenn die Regressionsschitzung nur fir Betriebe mit beschiftigten Schwerbehinderten
durchgefithrt wird, resultiert das gleiche Ergebnis.
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Internen Arbeitsmirkte bzw. aus moralskonomischen Ansitzen abgeleiteten Zu-
sammenhang zwischen Organisationskapital und Bruttowertschpfung empirisch
zu testen sowie die Ergebnisse der Bestimmungsgriinde der betrieblichen
Schwerbehindertenbeschiftigung auf der Basis von Unternehmensdaten zu tiber-
priifen.

Tabelle 35:Nachfrage nach schwerbehinderten Arbeitnehmern

Variable B SEB Beta T
Konzentrationsgrad 540,8116 50,4008 0,1830| 10,730%*
Residuum Schwerb. 6,0953 0,1226 0,5882( 49,722%+*
Frauenanteil -0,0053 0,0022 -0,0312 -2,369*
Beschiiftigte 0,5012 0,0564 0,1206 8,880
Facharbeiteranteil 0,0026 0,0027 0,0120 0,984
Auslédnderanteil -0,0087 0,0079 -0,0136 -1,089
Auszubildendenanteil 0,0132 0,0106 0,0168 1,243
Bruttowertschépfung -0,5697 0,2772 -0,0381 -2,055*
Lohn 0,7709 0,3060 0,0373 2,519*
Anlagevermdgen 0,2062 0,2463 0,0178 0,837
Konstante -2,9559 3,8704 -0,764
R**100 39,972
F-Wert 285,603**

**:0,<0,01; *:a0 < 0,05

Die Resultate beziiglich der Arbeitsnachfrage sowie der Determinanten der
Lohnhohe stehen weitgehend in Einklang mit den theoretischen Konzepten und
empirischen Analysen auf Basis echter Unternehmensdaten. Zu nicht eindeutigen
Ergebnissen fihrt hingegen die Analyse der Determinanten der betrieblichen
Schwerbehindertenbeschiftigung, auch wenn die Ergebnisse von Frick teilweise
bestitigt werden konnten. Urséchlich fiir die im Gegensatz zu den Ergebnissen
von Frick teilweise insignifikanten Schitzkoeffizienten konnen einerseits die
oben skizzierten methodischen Probleme beziiglich der Schwerbehindertenquote
und andererseits die nicht nur aufgrund der Beriicksichtigung von "Unternehmen
ohne beschiftigte Schwerbehinderte" wesentlich gréBere Varianz der Schwerbe-
hindertenquote sein.

Ein positiver EinfluB aufeinander abgestimmter Rekrutierungs-, Qualifizierungs-
und Entlohnungspraktiken interner Arbeitsmirkte, die zu einer riicksichtsvollen
und langfristigen Nutzung der Arbeitskraft (Organisationskapital) fithren und als
deren Kuppelprodukt die (Weiter-)Beschiftigung von Schwerbehinderten ange-
sehen werden kann, auf die Bruttowertschépfung, konnte jedoch nicht direkt
nachgewiesen werden, obwohl in dem Regressionsansatz die fiir die Bruttowert-
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schopfung wesentliche Gréfie, das Bruttoanlagevermégen, beriicksichtigt wurde.
Die im Modell beriicksichtigten Variablen erkldren nahezu 60% der Varianz der
Bruttowertschpfung pro Beschiftigtem. Auch ein Vergleich der Segregati-
onsindizes zeigt, kontrdr zu den Ergebnissen von Frick, daB Schwerbehinderte
beziiglich ihrer Beschéftigungschancen dhnlich diskriminiert sind wie Frauen und
Auslinder.

Tabelle 36: Nachfrage nach schwerbehinderten Arbeitnehmern fiir Unternehmen
mit beschiftigten Schwerbehinderten

Variable B SEB Beta T
Konzentrationsgrad 396,9500 50,9121 0,1343 7,797**
Sb. im Betrieb (Dummy) 5,9070 0,1216 0,6131 48,577**
Frauenanteil -0,0059 0,0022 -0,0353 -2,659%*
Beschiftigte -0,2471 0,0590 -0,0590 -4,190%*
Facharbeiteranteil 0,0020 0,0027 0,0091 0,741
Auslinderanteil -0,0051 0,0080 -0,0080 -0,638
Auszubildendenanteil 0,0289 0,0107 0,0367 2,697**
Bruttowertschpfung -0,3568 0,2800 -0,0238 -1,276
Lohn 0,1783 0,3088 0,0086 0,577
Anlagevermogen 0,2600 0,2484 0,0225 1,047
Konstante -0,9038 3,9033 -0,232
R**100 38,956
F-Wert 273,702%*

0 <0,01

*:00 < 0,05



V. Zusammenfassung und Ausblick

1. Eignung des Simulated Annealing zur Gewinnung synthetischer Unter-
nehmensdaten

Ausgehend von der Feststellung eines erheblichen Datendefizits auf Ebene der
Unternehmen (Betriebe, Arbeitsstitten) von Seiten verschiedener Autoren und
den Ergebnissen von Stafford (1986) und Hamermesh (1988), die die grofien
Fortschritte im Bereich der empirischen Forschung zum Arbeitsangebot auf ein
Zusammenspiel von Theoriebildung, Methodenentwicklung und - in ganz ent-
scheidendem MaBe - von verfiigbaren Daten zuriickfithren, erfolgte in Kapitel II
eine exemplarische Bestandsaufnahme bisheriger Ansitze zur Bescitigung des
Datenproblems auf Mikroebene. Fritsch (1990a, S. 40ff) sieht die wesentlichen
Vorteile eines Ansatzes auf Mikroebene insbesondere darin, daB vorhandene
Heterogenitiit entdeckt und untersucht werden kann, in der mdglichen Uberprii-
fung der Aussagefihigkeit von Aggregationsmerkmalen sowie in der Moglich-
keit, Wirkungszusammenh#nge besser aufdecken zu konnen. Die Analyse bishe-
riger Ansétze zur Losung des Datenproblems auf Mikroebene zeigt, daB es kei-
nen "Konigsweg" zur Losung des Datenproblems gibt. Mit der Bereitstellung
eines Unternechmenspanels wire jedoch ein wichtiger, aber auch sehr kostenin-
tensiver Schritt zur Beseitigung des Datenproblems getan, sofern das Panel so
konzipiert wire, daB - dhnlich dem Sozio-dkonomischen Panel - eine Vielzahl
von Forschungsfragen mit dem Panel beantwortet werden konnte und eine unmit-
telbare Datenweitergabe an alle Wissenschaftler sichergestellt ist.

Mit dem vom IAB derzeit durchgefiihrten Betriebspanel lassen sich sicherlich
zukiinftig eine ganze Reihe bisher ungeklérter Problemfelder bearbeiten. Die Be-
schrinkung auf arbeitsmarktpolitische Fragen einerseits und fehlende "harte Da-
ten" wie Umsatz, Wertschopfung oder Anlagevermégen andererseits machen
auch zukiinftig die ErschlieBung oder Schaffung neuer Datenquellen notwendig,
insbesondere dann, wenn der Zusammenhang zwischen interner Organisati-
onsstruktur und Unternehmenserfolg auch nur annihernd erklirt werden soll.
Betrachtet man nur die betriebliche Nachfrage und Nutzung von Arbeitskraft,
dann kann die Effizienz verschiedener betrieblicher Strategien nur dann beant-
wortet werden, wenn Bedingungen herausgearbeitet werden, unter denen sich
eine Strategie als vorteilhaft gegeniiber einer anderen erweist. Die Effizienz eines
Unternehmens kann sich langfristig nur an dessen konomischem Erfolg zeigen,
der nicht zuletzt die Existenz des Unternehmens sicherstellt. Vorrangiges Ziel
zukiinftiger empirischer Analysen auf dem Forschungsfeld der Arbeitsnachfrage
sollte daher die Analyse des Einflusses der betrieblichen Arbeitskriftenachfrage
und der Nutzung von Arbeitskraft auf die Wertschopfung oder den Gewinn des
Unternehmens sein.
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Auch wenn synthetische Unternechmensdaten die von Hamermesh (1988) ideal-
typisch formulierten Anforderungen an Daten nicht in vollem Umfang erfullen,
zeigt die Analyse bisheriger Ansétze zur Beseitigung des Datenproblems auf
Unternehmensebene, dafl in der Gewinnung synthetischer Daten ein vielverspre-
chender und vor allem kostengiinstiger Ansatz zur Beseitigung des Datenpro-
blems liegt, wenn es gelingt, ein rationales Konzept fiir die Schitzung der unbe-
kannten Verteilung der Grundgesamtheit zu finden. Mit dem Konzept der
"maximalen Entropie" steht ein Konstruktionsprinzip zur Verfligung, das einer-
seits gewiinschte theoretische Eigenschaften besitzt und sich rational begriinden
14Bt, andererseits basieren viele theoretische Verteilungen auf diesem Prinzip.
Sind von einer Verteilung nur Erwartungswert und Varianz bekannt, dann resul-
tiert als entropiemaximale Verteilung die Normalverteilung. Die Definition der
Entropie stellt sicher, daB die Funktion ihren Maximalwert gerade dann erreicht,
wenn die Verteilung mit der groBten Unbestimmtheit, die Gleichverteilung, zu-
grunde liegt. In der Literatur wird dieses Prinzip als die "Leitvorstellung” zur
Konstruktion synthetischer Daten bezeichnet.

Da bei der zu losenden Aufgabe, der Konstruktion einer synthetischen Unter-
nehmensstichprobe, eine groBe Zahl von Zellen an verschiedene Randbedingun-
gen anzupassen ist, handelt es sich um ein Problem der kombinatorischen Opti-
mierung, fiir dessen Losung sich exakte Optimierungsverfahren nicht eignen. Mit
dem Simulated Annealing steht ein leistungsfahiger Algorithmus zur Losung der-
artiger Probleme zur Verfiigung. Die theoretische Analyse des Algorithmus be-
weist dessen Konvergenz zum Minimum der Kostenfunktion, die die Abwei-
chung der Randverteilungen auf Basis der synthetischen Stichprobe zu den vor-
gegebenen Randbedingungen mift. Zudem konnte gezeigt werden, daff das Simu-
lated Annealing unter gewissen Bedingungen entropiemaximale Losungen er-
zeugt.

In umfangreichen Simulationsexperimenten konnte zum einen gezeigt werden,
daf die programmierte Version die theoretisch postulierten Eigenschaften besitzt,
und zum anderen konnten Parameterkonstellationen herausgearbeitet werden, mit
denen die Wahrscheinlichkeit, die entropiemaximale Verteilung zu erreichen,
zunimmt. SchlieBlich legt die Rekonstruktion einer realen Stichprobe die Vermu-
tung nahe, dal vom Simulated Annealing erzeugte Stichproben sich nicht belie-
big von realen Stichproben unterscheiden.

Im Mittelpunkt der vorliegenden Arbeit steht die generelle Priifung, ob durch das
Simulated Annealing erzeugte Unternehmensdaten sich an die Randbedingungen
anpassen und mit diesen vertriiglich sind, d.h. die generelle Priifung der Eignung
des Verfahrens zur Konstruktion synthetischer Unternehmensdaten. In einem
zweiten Schritt sollte untersucht werden, wie durch den Einsatz synthetischer
Unternehmensdaten empirische Analysen im Zusammenhang mit einer sub-
stanzwissenschaftlichen Fragestellung durchgefiihrt werden konnen. Wie oben
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bereits thematisiert, ist die Gegeniiberstellung organisationsékonomischer Per-
spektiven und Implikationen mit dem Unternehmenserfolg dabei von besonderem
Interesse. Aus diesem Grunde wird daher fiir die Konstruktion der synthetischen
Stichprobe auf drei Datenquellen zuriickgegriffen, deren Erfassungsgenauigkeit
als sehr gut angesehen werden kann und die eine Verkniipfung von organisa-
tionsokdnomisch relevanten Variablen mit MeBgroBen des Unternehmenserfolgs
ermoglichen: die Arbeitsstittenzihlung von 1987, die Zeitreihen des Bruttoanla-
gevermdgens und der Bruttowertschépfung des Deutschen Instituts fir Wirt-
schafisforschung sowie die Auswertungen der Arbeitgeberanzeigen gemdB § 13
Abs. 2 SchwbG durch die Bundesanstalt fiir Arbeit. Durch Anwendung des Simu-
lated Annealing lassen sich diese unterschiedlichen Aggregatdaten Giber eine oder
mehrere Variablen, die in allen Datensitzen vorhanden sind, miteinander ver-
kniipfen.

Die Qualitidt der synthetischen Stichprobe 148t sich nicht durch einen Vergleich
mit einer realen Stichprobe beurteilen. Als Qualitétsindikatoren konnen jedoch
die Anpassung an die Randverteilungen sowie der Vergleich von Ergebnissen auf
Basis von synthetischen Stichprobe mit den Ergebnissen auf Basis echter Daten
herangezogen werden. Die Anpassung an die Randverteilungen gelingt in allen
mit unterschiedlichen Startwerten des Zufallszahlengenerators erzeugten Stich-
proben sehr gut. Der Vergleich mit Ergebnissen auf Basis realer Stichproben
konnte zeigen, daB das BetriebsgrofBenlohndifferential auch bei Kontrolle einer
Vielzahl anderer EinfluBfaktoren nicht verschwindet. Zudem stehen die Ergeb-
nisse flir die EinfluBfaktoren der betrieblichen Arbeitsnachfrage bzw. der Lohn-
hohe nicht im Widerspruch zu theoretisch abgeleiteten Implikationen sowie bis-
herigen empirischen Ergebnissen.

Sowohl die theoretische Analyse des Simulated Annealing und die Simulations-
experimente als auch die empirischen Ergebnisse zu den Determinanten der
Lohnhdhe zeigen die Eignung des Simaluted Annealing zur Konstruktion synthe-
tischer Unternehmensdaten. Eines der tiberzeugendsten Ergebnisse, die das Simu-
lated Annealing fur die Konstruktion synthetischer Unternehmensdaten als ge-
eignet erscheinen lassen und das moglicherweise sogar fiir die Realititsnidhe so
erzeugter Daten spricht, ist die nahezu exakte Abbildung von Betrieben ohne be-
schiftigte Schwerbehinderte in allen sechs Stichproben, obwohl der Anteil dieser
Betriebe nicht durch eine entsprechende Randbedingung vorgegeben wurde.

2. Wertschopfung und Schwerbehindertenbeschiftigung: Zur empirischen
Evidenz organisationsékonomischer Perspektiven auf Basis syntheti-
scher Unternehmensdaten

Unter Riickgriff auf die Theorie interner Arbeitsmérkte kommt Frick (1992, S.
243ff) zu dem Ergebnis, daB stabile Beschiftigungsverhiltnisse, innerbetriebliche
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Mobilititsketten und an der Betriebszugehorigkeitsdauer orientierte Entlohnungs-
systeme die Entstehung langfristig "effizienter” Kooperations- und Vertrauens-
beziehungen mit daraus resultierenden Kooperationsrenten erleichtern, da die
Minimierung der Arbeitskosten nicht nur eine Minimierung der Rekrutierungs-,
Qualifizierungs- und Lohn- bzw. Gehaltskosten, sondern auch eine Minimierung
der Motivations- und Kontrollkosten bedeutet. In der (Weiter)Beschiftigung von
Schwerbehinderten sieht der Autor ein Kuppelprodukt der Arbeitskriftestrategie
der Internalisierung. In seiner empirischen Analyse auf Basis von Branchendaten
kommt Frick zu dem Ergebnis, dal eine Internalisierungsstrategie (gemessen
durch die Stabilitéitsrate und Fluktuationsrate) tatséchlich zu einem gréBeren An-
teil beschéftigter Schwerbehinderter fiihrt.

LaBt man die Schwerbehindertenquote folglich als Indikator fiir eine Internalisie-
rungsstrategie gelten (Bestimmtheitsmafl der Regressionsfunktion 76,9%, erkli-
rende Variable Fluktuationsrate und Stabilititsrate), dann miifite mit zunehmen-
dem Schwerbehindertenanteil eine gréfere Bruttowertschépfung zu beobachten
sein. In dem vorgestellten Regressionsmodell zur Erkldrung der Bruttowert-
schépfung kann fiir das Verarbeitende Gewerbe, selbst bei Kontrolle des Anlage-
vermogens und der Beriicksichtigung einiger von Frick zur Erklirung der Fluk-
tuationsrate und Stabilititsrate herangezogener Variablen, kein positiver EinfluB
der Schwerbehindertenquote auf die Bruttowertschopfung pro Arbeitnehmer
nachgewiesen werden. Vielmehr ist der EinfluB der Schwerbehindertenquote auf
die Bruttowertschdpfung in allen sechs Stichproben signifikant negativ.

Wenn auch die Ergebnisse auf Basis einer synthetischen Stichprobe geschiitzt
werden, deuten die Ergebnisse dennoch darauf hin, daB§ der gewihlte theoretische
Ansatz moglicherweise zu kurz greift. Aus der Signalfunktion der
(Weiter)Beschiéftigung von Schwerbehinderten auf eine hohere Leistungsbereit-
schaft und Loyalitit der Beschiftigten zu schlieBen, impliziert, daB nichtbehin-
derte, bzw. gesundheitlich beeintrichtigte Arbeitnehmer das individuelle Risiko
der Schwerbehinderung auch fiir sich selbst erkennen. Nicht zuletzt die Einfiih-
rung der Pflegeversicherung (und anderer Sozialversicherungen) wird damit be-
griindet, daB gesundheitliche Risiken systematisch unterschitzt werden. Es bedarf
daher einer weitergehenden Begriindung, warum gerade das Risiko der Schwer-
behinderung von nichtbehinderten Arbeitnehmern fiir sich selbst antizipiert wer-
den sollte, denn nur dann bes#Be die (Weiter)Beschéftigung von Schwerbehinder-
ten die postulierte Signalfunktion.

Wenn Frick (1992, S. 245) auch darauf abstellt, daf eine gezielte Ausgliederung
oder Diskriminierung Schwerbehinderter fiir den Fall wenig wahrscheinlich ist,
daB eine (Weiter-)Beschéftigung den betrieblichen Interessen an einer Minimie-
rung der Arbeitskosten als auch den Reziprozititserwartungen der Belegschaft
entspricht, kann jedoch aufgrund der Ergebnisse auf Basis der synthetischen
Stichprobe bezweifelt werden, ob die (Weiter-)Beschiftigung von Schwerbehin-
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derten in jedem Falle 6konomisch effizient ist. Wenn die Nichtbeschiftigung von
Schwerbehinderten jedoch 6konomische Vorteile zur Folge hat und die Beschif-
tigung von Schwerbehinderten erklértes sozialpolitisches Ziel ist, dann besteht
die Aufgabe der Sozialpolitik darin, die Lasten zur Erreichung dieses sozialpoliti-
schen Zieles gerechter zu verteilen, d.h. die Nichterfilllung der Pflichtquote wire
mit hoheren Sanktionen zu belegen.

Auf erhebliche methodische Probleme im Zusammenhang mit der Schwerbehin-
dertenquote als abhingiger Variable in Regressionsschitzungen kann aus der
Schitzung des Schwerbehindertenanteils bei Beriicksichtigung der Dummyva-
riable (Schwerbehinderte beschiftigt? ja/nein, vgl. Tabelle 36) geschlossen wer-
den. Beschiftigen kleine und mittlere Unternehmen tiberhaupt einen Schwerbe-
hinderten, dann weisen sie gleichzeitig einen grofien Schwerbehindertenanteil
aufl59, Neben der wesentlich gréBeren Streuung des Schwerbehindertenanteils
(als abhéngiger Variable) und der unabhingigen Variablen auf Unternehmen-
sebene kann die Unstetigkeit der Schwerbehindertenquote flir kleine und mittlere
Unternehmen Ursache fiir die im Vergleich zu Frick doch sehr uneinheitlichen
Ergebnissen bei den Bestimmungsgriinden der betrieblichen Schwerbehinderten-
beschéftigung sein.

Angesichts der methodischen Probleme (Unstetigkeit der Schwerbehindertenquo-
te bei kleineren und mittleren Betrieben) kann bezweifelt werden, ob sich die
Schwerbehindertenquote in Skonometrischen Schitzmodellen auf Basis von Un-
ternehmensdaten als abhingige Variable eignet. Schitzungen auf Basis von
Branchendaten fithren nicht zu derartigen methodischen Problemen, da die
Schwerbehindertenquote in einer Branche durch Division der beschiftigten
Schwerbehinderten mit den Beschiftigten insgesamt berechnet wird, so dal} die
Unstetigkeit zwar beseitigt wird, aber auch eine erhebliche Varianzreduktion die
Folge ist. Halt man an der Schwerbehindertenquote pro Unternehmen, trotz aller
methodischen Probleme, als sozialpolitischem Indikator zur Steuerung der Inte-
gration Schwerbehinderter in das Erwerbsleben fest, dann ist jedoch nicht die
Schwerbehindertenquote auf Branchenebene von Interesse, sondern potentielle
Beschiftigungsreserven sind bei Nichterfiillern der gesetzlichen Pflichtquote auf
Unternechmensebene vorhanden. Dies zeigt sich vor allem darin, daf} die Istquote
auf Unternechmensebene, gegeben eine Behindertenquote auf Branchenebene von
ca. 5,6%, auf Unternehmensebene nur ca. 4,4% betrégt, d.h. die Istquote auf Un-
ternehmensebene zeigt wesentlich groBere Beschéftigungsreserven. Zukiinftigen
Analysen zu den Bestimmungsgriinden der betrieblichen Schwerbehindertenbe-
schiftigung, auf deren Basis sozialpolitische Entscheidungen getroffen werden,
sollten daher Unternehmensdaten zugrundeliegen, da nur dann Aussagen {iber die

159 vgl. zu dieser Problematik auch Sadowski et. al. 1992, S. 1851,
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Ursachen der Nichterfiillung oder Ubererfiillung der Pflichtquote pro Unterneh-
men moglich sind.

3. Weitere empirische Implikationen auf Basis synthetischer Unterneh-
mensdaten

In originér erhobenen Stichproben gelingt es selten, harte Variable wie Umsatz,
Anlagevermdgen, Investitionen oder sogar den Gewinn eines Unternehmens zu
erheben. Die Verkniipfung von Variablen, die eher die interne Organisati-
onsstruktur eines Unternehmens kennzeichnen und damit méglicherweise auf das
Vorhandensein einer Arbeitskriftestrategie der Internalisierung hindeuten sowie
MeBgroBen des Unternehmenserfolgs und der Kapitalstruktur wird durch die
Anwendung des Simulated Annealing méglich. Die synthetische Stichprobe kann
an eine Vielzah! von Randverteilungen, aber auch andere GroBen (z.B. Varia-
blenbeziehungen) angepalBit werden. In der hier durchgefithrien Anwendung wur-
den nur Randverteilungen aus drei verschiedenen Erhebungen miteinander ver-
kniipft, was dennoch zu einem Datensatz fiihrte, der die GriSen
"durchschnittliches Anlagevermégen" und "Bruttowertschépfung pro Beschiftig-
tem" neben einigen anderen Variablen enthilt.

Die geschitzte Produktionsfunktion mit der durchschnittlichen Bruttowertschop-
fung als abhingiger Variable (vgl. Tabelle 31 und Tabelle 8 im Anhang) zeigt
dann auch zum Teil sehr kontraintuitive Ergebnisse. Der signifikant negative
EinfluB des Facharbeiteranteils, auch bei Beriicksichtigung des Bruttoanlagever-
mdgens, in allen sechs Stichproben ist sicherlich sehr {iberraschend und steht zu
den meisten theoretischen Modellen und empirischen Befunden im Widerspruch.
Dieser Zusammenhang kann méglicherweise dadurch erklédrt werden, daf Brutto-
anlagevermogen und Facharbeiteranteil von einander abhingen. Je grofer das
Bruttoanlagevermégen im Unternehmen, desto mehr qualifizierte Arbeitskrifte
sind zu dessen Bedienung erforderlich. Die Schitzung einer Faktornachfrage-
funktion mit dem Facharbeiteranteil als abhingiger Variable unterstiitzt diese
These, da der Facharbeiteranteil signifikant positiv vom Bruttoanlagevermégen
pro Beschiftigten abhingt. Aufgrund der geringen Varianzaufkldrung (zwischen
4% u. 12%) in den einzelnen Stichproben ist nur eine sehr vorsichtige Interpreta-
tion dieses Zusammenhangs moglich.

Die geschitzte Produktionsfunktion, in der auch der Frauenanteil als unabhingige
Variable beriicksichtigt wurde, 148t auf einen leicht negativen Einflufl dieser Va-
riable auf die Bruttowertschopfung mit einem geringen relativen Erklirungsbei-
trag schlieen. Es kann unterstellt werden, daB mit dem Frauenanteil der Anteil
der Teilzeitbeschiftigten im Unternehmen steigt, so daB der negative Einflufl
moglicherweise auf einen rein rechnerischen Effekt zurlickzufithren ist. Teilzeit-
beschiftigte gehen in die Berechnung des Bruttowertschopfung pro Beschiftig-
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tem mit gleicher Gewichtung ein wie Vollzeitbeschiiftigte, so daf eine niedrigere
durchschnittliche Wertschopfung bei hoherem Anteil an Teilzeitbeschéftigten
resultiert. Dieser rein rechnerische Effekt wirkt auf dhnliche Weise auf die Hohe
des Durchschnittslohns pro Beschiftigten. Betrachtet man die Regressionsergeb-
nisse zu den Bestimmungsgriinden des Durchschnittslohn pro Beschiftigten,
zeigt sich der aufgrund des rechnerischen Effektes erwartete negative Zusam-
menhang. Dabei ist jedoch der relative hohe Erkldrungsbeitrag des Frauenanteils
sowie der deutlich niedrigere Wert des Regressionskoeffizienten (0,0006 auf die
Bruttowertschépfung und -0,0027 auf den Durchschnittslohn) iiberraschend. Bei
recht hohen Varianzaufkldrungen beider Schitzfunktionen deutet dieser Befund
auf eine ausgepridgte Einkommensdiskriminierung von Frauen hin, die nicht aus-
schlieBlich durch Produktivititsunterschiede erklédrt werden kann.

4. Ausblick: Zukiinftige Forschung auf Basis synthetischer Unternehmens-
daten

Es kann sicherlich davon ausgegangen werden, daB als Kritik an der vorliegenden
Arbeit der Einwand erhoben wird, die konstruierte Stichprobe stelle zwar eine
"nette Spielerei” dar, eigne sich aber fiir die Produktion echten empirischen Wis-
sens kaum, da die Variablenbeziehungen bis auf die Restriktionen durch die vor-
gegebenen Randbedingungen beliebig seien. Die theoretische Analyse, das der
Konstruktion zugrundeliegenden "Prinzips der maximalen Entropie" sowie die
empirischen Ergebnisse auf Basis der synthetischen Stichprobe verdeutlichen
jedoch zum einen die Rationalitéit des Konstruktionsprinzips und zum anderen die
"Realitéitsndhe” der konstruierten Daten. Die Ausfithrungen in Abschnitt IT1.7
zeigen, daBl auch bei der Gewichtung realer Stichproben, wenn tiberhaupt auf eine
Erhaltung der Strukturinformationen in der erhobenen Stichprobe Wert gelegt
wird, das Prinzip des minimalen Informationsverlustes, welches eng mit dem
Entropieprinzip verbunden ist, zur Anwendung kommt. Rothe (1990) zeigt am
Beispiel des ALLBUS, wie durch Gewichtungsfaktoren, die nur auf einem Teil
der erfafiten Variablen berechnet werden, erhebliche Verzerrungen bei den nicht
in die Gewichtungsfaktoren einbezogenen Variablen resultieren. Die Gewichtung
von Stichproben entfernt daher méglicherweise die erhobene Stichprobe von den
Strukturen der Grundgesamtheit, wihrend mit der Konstruktion der synthetischen
Stichprobe gerade versucht wird, sich diesen anzundhern.

Wenn die angefiihrten Argumente als noch nicht ausreichend fiir die Eignung
synthetischer Stichproben in der empirischen Forschung angesehen werden, dann
sollten auch die groBten Skeptiker anerkennen, daB sich auf Basis synthetischer
Daten zumindest Erkenntnisse dariiber gewinnen lassen, welche moglichen
Strukturen sich hinter Aggregatdaten verbergen konnen. Die Interpretation von
Branchendaten als reprisentatives Unternehmen ist daher ebenso begriindungs-
bediirftig wie die empirische Arbeit mit synthetischen Unternehmensdaten.
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Die Anndherung an reale Strukturen ist von der Qualitdt und Quantitit der vor-
handenen Aggregatinformationen abhingig, d.h. je mehr Variablen insgesamt
bzw. gemeinsam in verschiedenen Aggregatdatensitzen vorhanden sind. Wenn
eine Variable in mehreren Aggregatdatensitzen vorhanden ist, dann ist eine Ver-
kniipfung verschiedener Datensétze iiber diese gemeinsame Variable méoglich. Es
setzt jedoch auch voraus, dafl unterschiedliche Aggregatdatensitze auch mitein-
ander verkniipft werden konnen. Bereits bei der Beriicksichtigung von nur drei
Datenquellen aus der Bundesrepublik Deutschland sind umfangreiche Umgliede-
rungen notwendig, um deren Vergleichbarkeit herstellen. Die Darstellung der von
amtlichen Stellen erhobenen Daten und deren Verdffentlichungsform verdeut-
licht, daB eine Verkniipfung aufgrund unterschiedlicher Gruppierungsmerkmale
und Variablenabgrenzungen nur schwer oder iiberhaupt nicht moglich ist. Wenn
auch den Informationsinteressen unterschiedlicher Adressatengruppen amtlicher
Datenerhebungen Rechnung getragen werden muB, wire mit einer Vereinheitli-
chung oder Vergleichbarkeit von verschiedenen Datenquellen ein groBer Schritt
fiir die Forschung und damit auch fiir die Politikberatung getan. Diese Daten
stiinden dann fiir die Disaggregation mittels verschiedener Optimierungsverfah-
ren zur Verfiigung, so daB auf Basis dieser Daten synthetische Stichproben er-
zeugt werden kénnten, mit denen zumindest Aussagen tiber die sich hinter den
Aggregaten verbergenden Zusammenhinge getroffen werden kénnten.

Die hier vorgestellten Ergebnisse basieren auf einem synthetischen Querschnitts-
datensatz. Viele theoretische Modelle der Arbeitsnachfrage sind jedoch als dy-
namische Modelle formuliert, so daB sich Querschittsdaten zur empirischen
Uberpriifung von Implikationen aus diesen Modellen nur bedingt eignen. Mit
dem vorgestellten Ansatz erscheint es jedoch auch méglich, Lingschnittsdaten-
sidtze zu erzeugen. Dies setzt jedoch voraus, dal auf Ebene der Aggregate (z.B.
Branchen und/oder BetriebsgroBenklassen) Ubergangsraten bekannt sind und
verdffentlicht werden. Mittels des Simulated Annealing kénnten diese aggregier-
ten Ubergangsraten disaggregiert und auf Unternehmensebene berechnet werden.
Als Randbedingungen wiirden dann nicht Bestandsdaten zugrundegelegt, sondern
die aggregierten Uberginge, beispiclsweise von einer Betriebsgrofenklasse in
eine andere aufgrund von Unternehmenswachstum oder -schrumpfung. Auf éhn-
liche Weise liee sich die Veridnderungsrate von Facharbeiteranteil, Frauenanteil,
Schwerbehindertenanteil, Anlagevermdgen, Wertschépfung usw. in die syntheti-
sche Stichprobe hineinsimulieren. Ein derartiges komplexes Vorhaben ist jedoch
nicht mehr in einem einzelnen Dissertationsprojekt zu realisieren, sondern wiirde
vor allem im mathematischen, statistischen und programmiertechnischen Bereich
groBere Ressourcen erfordern als dem Autor dieser Arbeit zur Verfligung stehen.

Ist bereits die Verfiigbarkeit von Unternehmensdaten auf nationaler Ebene als
diirftig zu bezeichnen, zeigt sich fiir die international vergleichende empirische
Forschung ein noch diistereres Bild. "Sind schon nationale Betriebsdaten selten,
so sind international vergleichbare Daten eine wertvolle Raritit. Auf Basis des
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vorliegenden Datenmaterials der amtlichen Statistik sowie den wenigen vorhan-
denen Betriebsdatensétzen kann personalpolitisches Verhalten auf (grenznahen)
regionalen Arbeitsmédrkten nicht explizit betrachtet werden" (Backes-
Gellner/Bock/Wienecke 1994, S. 6).

Die oben bereits dargestellten Probleme auf nationaler Ebene hinsichtlich der
unterschiedlichen Berichtssysteme (Periodizitdt, Erhebungsmerkmale, Erhe-
bungsriume, sowie Erhebungszeitpunkte und- zeitriume) treten auf internationa-
ler Ebene noch in stirkerem Mafe auf. Von EUROSTAT wurde auf internationa-
ler Ebene versucht, international vergleichbare Daten auf regionaler Ebene zu-
sammenzustellen. Backes-Gellner et al. (1994) sehen jedoch in dem resultieren-
den Ergebnis oft nur eine Vielzahl von Umrechnungen, Aggregationen und
Kompromissen, so daB} bei der Interpretation dieser Daten erhebliche Vorsicht
geboten bleibt. Die Autoren wihlen aufgrund dieser Probleme den Weg einer
eigenen Erhebung, die jedoch aufgrund begrenzter finanzieller und personeller
Kapazititen weder als Panelstudie konzipiert ist noch grofe Fallzahlen anstrebt,
sondern die eher als ein Datensatz aus detaillierten Fallstudien anzusehen ist. Sie
halten detaillierte Fallstudien fiir geeignet, um erste Erfahrungen mit international
vergleichenden Betriebsbefragungen zu sammeln.

Auch wenn die international zur Verfiigung stehenden Aggregatdatensétze mit
Vorsicht zu interpretieren und zu beurteilen sind, konnten sie zur Konstruktion
einer synthetischen Stichprobe genutzt werden. Wegen der im Vergleich zu na-
tionalen Aggregatdatensétzen geringeren Vergleichbarkeit ist es sicherlich unan-
gebracht, diese synthetische Unternehmensstichprobe als Abbildung der interna-
tionalen Unternehmensgrundgesamtheit zu begreifen. Es wiren aber auf Basis
von Unternehmensdaten empirische Analysen moglich, die erste Einblicke in
Wirkungszusammenhénge im internationalen Vergleich erlauben. Derartige Er-
gebnisse lieBen sich vielleicht zur Konzeption einer internationalen Studie nut-
zen, da auf Basis einer relativ grofien Stichprobe tatséchlich vorhandene Zusam-
menhinge besser identifiziert werden konnen. Die Erkenntnisse auf Basis der
synthetischen Stichprobe fiir die Konzeption international vergleichender Studien
sind moglicherweise als komplementér zu den Erkenntnissen aus den detaillierten
Fallstudien im Rahmen von QUIPPE (Quinter Studie zur Praxis der Personalpo-
litik in Europa) anzusehen.
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Tabelle 1: Summe Beschiftigte in den GréBenklassen

GroBenklasse Beschiftigte

unter 100 906
100 b. u.500 26.761
500 b. u. 1.000 38.934
1.000 b. u. 2.000 79.505
2.000 b. u. 5.000 157.185
5.000 b. u. 10.000 249.682
10.000 b. u. 25.000 459.161
25.000 u. mehr 3.182.338

Tabelle 2: Summe Umsatz in den GréBenklassen

GroBenklasse Umsatz

w10 Mio. 69,25
10 b. u. 50 Mio. 1.315,06
50 b. u. 100 Mio. 3.356,68
100 b. u. 200 Mio. 8.197,34
200 b. u. 500 Mio. 20.027,91
500 b. u. 1000 Mio. 30.819,97
1000 b. u. 5000 Mio. 142.909,67
it. 5000 Mio. 769.901,72




Tabelle 3: Summe Lohn in den GréBenklassen

Gréfenklasse Lohn

u. 1 Mio. 8,38
1 b. u. 5 Mio. 56,25
5 b. u. 10 Mio. 207,60
10 b. u. 20 Mio. 587,87
20 b. u. 30 Mio. 983,19
30 b. u. 50 Mio. 1.710,02
50 b. u. 100 Mio. 3.722,29
100 b. u. 200 Mio. 4.567,16
200 b. u. 500 Mio. 15.739,88
500 b. u. 1000 Mio. 17.291,61
1000 u. mehr Mio. 156.927,05

Tabelle 4: Anzahl der Betriebe nach Lohn und Beschiftigten
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Grofenklassen Lohn
GrofBenklassen Beschiftigte

1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11
i 17] 15] o[ o] o] o] o[ o[ o] o o
2 0 41 28 38| 18 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 of 21 32 1 0 0 0 0
4 0 1 0 1 1| 12 38 3 0 0 0
5 0 0 0 0 0 ol 11} 271 11 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 3 30 2 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 8| 18 3
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 30
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Tabelle 5:  Anzahl der Betriebe nach Umsatz und Beschiftigten

GroBenklasse Umsatz
GroBenklasse Beschiftigte
— 1] 2| 3| 4| 5| 6] 7] 3
1] 1] 10] 1] o] 1] o] 1| o
2 1 34 28 18 6 1 0 0
3 0 1 12 28 10 3 0 0
4 1 0 4 13 25 9 4 0
5 0 0 0 2 18 18 10 1
6 0 0 0 0 2 12 18 3
7 0 0 0 0 0 0 21 8
8 0 0 0 0 0 0 7 27




195

101 0 10°1 0 (uorunprre3op) a331ygyosag
v0‘91€°1 8L°0LT vO9OLE T 8L°0L1 a13ryeyosag
9¢'0 LY'11 9€°0 LY'11 (uerunpuesor) uafguusasgejuy
0L ILS'9Y  [8L'TH9'E01  [E6'9¥S'OF  [8¥ VY9 €01 uegquuaaase|uy
820 1801 820 18°01 (uoruyprresor) Sunydoyossuamonnig
SS'SPTST  |STLEETS  |OL'pTTSl  |€L°8ZELS Sungdoyospamonnig
“MQepls HOM[ONIN “Mqepls HOM[ANTA a[qelIeA

S 14

uomuE)S

10°1 0 10° w0y 101 w0y (neruryLreSor) a18nyeyosag
$091€'1 8L0LI $0'91€°1 8L°0LI 70'91¢'1 8L°0LI a18nyeyosed
9€°0 L¥IL 9€°0 LY 1L 9€°0 LY 11 (uerurpuiesor) uedguusasgeuy|
€0°6¥9°9F  [98°LLYCO1  [TOLLS'OY  |TH'LTo€0l  [1L8TS9r  |eLesoEol usSquuaasfeuy
820 18°01 820 18°01 820 18°01 (uoruyyLre3oy) Surydoyospomonnig
SP'PZTST  [SK00EIS  |8LV6IST  |r0°R0EIS  |pS‘ebTST  |b6'cTEls Sunydoyospemonnig
"Mqepls MU “MQEpIS MM "MQEPIS MIM[IIA S[qELIA

£ 4 I

Uamuelg

oMo M UaMRTWYLIESO] J3p JIMmos ,, 231
-Jeyosag pun uagouuassferueonnig ‘Funydoyospamonnig® usjqerie I9p UsFunyoromMqepIepuBlS pun UMM 19 S[[9qEL.




S0°0 >4

10°0 > Vlyx
*£L8LSS9T *+8V6¥89°C WM~
082°sS 6v5°SS 001 4,4
++08€°6Y $060°0 $891°y *+L6E6Y 10600 (44327 JqueIsuo3
«+L86°99 | 06890 6L00°0 74391) ++E9V°L9 | 6169°0 6L00°0 17€5°0 usSQuusAsde[uY
+»+11661 |8v0C°0 6200°0 0L50°0 +49EL'61 | ¥TOT0 62000 79500 2131yRyaseg
1 elog a4s g 1 vlog CER d d[qELIEA
S ¥
HamielS
*+E£SELEYT ++8CL'PP9'T #xL6SVPT HoM-d
LOY‘SS 1L1°SS SLI‘SS 001+
«+CES'6F $060°0 3E8YY *+569°6Y £060°0 958y ++EST6Y 9060°0 6£9t'Y ajueIsuo3|
«+01899 | 0689°0 08000 TIeso +*E€0°LY | $069°0 6L00°0 STES0 «+1L699 | L6890 0800°0 1££5°0 usBpuusasse[uy
++899°61 | L20T0 6200°0 #950°0 ++CCE6T | 0661°0 62000 75500 ++0PS61 | T10Z0 6200°0 09500 A31yryoseg
1 ejog a4ds d L el g a4s d 1 elog g4s dq JlqeLIEA
€ 4 I
yamuels

196

uasopyerndu] 19MZ Iy vojunysuonynpold-se[Sno-qqo) :L 9qeL




197

*+069°18L #+lIEELL ++8PL018 HaM-4

90¢£°6S 910°6S ¥81°09 001+

++6FTS1 Ps61°0 ¥086°C *xEV8°TI 6581°0 LLSET *xP6YE] £€81°0 6ELY'T JjuEsuoy|
P0T'ST | 1L91°0 1£000 $910°0 ++880°€l | SEVIO 0€£00°0 86£0°0 ++69SV1 [ L9ST0 0£00°0 9Ev0°0 981yeyoseg
*»x681°9- [ L£290°0- | 10000 8000°0- | 809°0 9000 1000°0 1000°0 916°1- 70700~ | 1000°0 £000°0- ISULDEINAE
+ESO'VL | IPI0 $000°0 08000 «bOPEl | EPELD $000°0 0L00°0 #+L1S91 [5$591°0 $000°0 98000 [19JUBUAPUSD|IQNZSTY
«20Ey- | 0EK00- | 0000 8100°0- | ++65°S- | 89500~ | +000°0 £700°0- [ 4+CT8Y- |T840°0- | #0000 1200°0- [1ojUeISpUR[SNY
+881°C- | S120°0- {90000 v100°0-  [l+STI'T- | 80T0°0- |9000°0 vI00°0- [ ++S18°€- [€L£0°0- | 90000 $200°0- | [19IUBUSHAPUIYIQIIMYIS
++6€1°9- 11090°0- | 10000 6000°0- || +46ST°L- | 0TLO0- | 10000 0100°0- [l ++180°01- [ 9660°0- | 1000°0 ¥100°0- [1sjURISNaq eYoE ]
++9STY9 | ¥T59°0 8L00°0 £€05°0 #+C9L'S9 1 $999°0 ¥999°0 0£15°0 ++599°€9 | #1S9°0 6L00°0 65050 usBouraAseuy
#+FTLOT | S621°0 89100 S081°0 VTPl | TS91°0 78910 6L2T°0 ++STIPL | 8€91°0 19100 yLTTO uyoy

L ey d4s da L ey a4s d 1 eeg a4ds 4 S[qeLEA
£ z 1
JRETSEAIN

ndursreqly WaLSIZUuaIdJJIp JIW uonyunjsuonynpold :§ s[[eqel




S0°0 > P4

10°0 > Pl xx
++09LE8L *+6Z1°L08 HoM-A
0LE6S $80°09 001+,4
++81V1 7881°0 $699°C *xISYST 8781°0 V78T 2JURISUOY
*»+0CLYL | 0Z91°0 1£00°0 15%0°0 19V V1 | T951°0 0£00°0 YEF00 a131geyoseg
V18T | L620°0- | 1000° €000°0- [ +495S V- |8LVO0- | 1000°0 90000~ [1juenones ]
*4PE6°CL | 86€1°0 $000°0 SLOO'0 wPLUST [ PZS1°0 $000°0 08000 [1ojuEUspUapyIquZSRY
»06LY- | 6L¥0°0- | v000°0 1200°0- | +x10L°v- | L9¥0°0- | ¥000°0 0200°0- [153UeIopUE[SNY
*»+98b°€- [ Theo‘o- | 90000 T200°0- [ ++010°c- | €600~ | 90000 1€00°0- | [19JUBUIUISPUIYIGIOMYOS
++S0L°L- [ Z9L0'0- | 1000°0 11000~ [ ++£66°9- |6L90°0- | 10000 0100°0- [1sluRIaqIRYIe
++898°59 | 47990 8L00°0 61150 ++0TS'P9 | 1£99°0 6L00°0 0zIS0 us3guusAdSe[uy
+90PT1 | 0SP10 7910°0 S107°0 ++0ILTT | 0SET‘D 0910° £L81°0 ugo]
1 eRd EN 2 L epg D d SlqeLeA
5 ¥
Homuelg

198

8 9[[°qe], Sunzjasiio




199

S0°0 >y
10°0 > Dlyx
+*+CS1°98¢ ++8TS°9LS wM-d
yEV'IT LST°1T 001+,4
++8YT6C- 69080 £009°€T- | x+0968C- #9080 LTSECT- ajueIsuoy|
«+S15°9T | 099¢°0 06900 £878°1 *+L6T9T | I¥9€°0 1690°0 8LI8T uyog
++S06°ST | S61T°0 96v0°0 L8SLD «+SLSST | 95120 86¥0°0 09LL'0 Surydoyosuom
X eRg a4s d 1 veg FERS g S[qeLIEA
S ¥
Homelg
+*xCS6VLS ++VSY 98 *%899°GLS HoM-d
1Iie 9080 (42414 001,40
++816°8C- 8908°0 90€€°cT- || ++009°8C- L908°0 LTLOET- | ++1£6'8C- 79080 6£TEET- 3)uE)suo]
«+0EP'ST | 8£9€0 $690°0 0£78°1 ++L50°9C | #19€0 6890°0 096L°1 ++0SE°97 | 8Y9E°0 16900 S618°1 uyo]
++SET9T | 6£1T°0 86¥0°0 069L°0 «8TYST | OVIT0 00500 01LLO ++908°ST | LP1T0 86400 91LLD Sunydoyastam
L ejog d4ds g 1 elg d4ds d L eog a4s g S|qeLeA
£ 4 |
Hamuelg

[[SPOJA-USIODR I-19M7 S I0J UOTUNaSelJyorus)oqly 6 d[[9qeL,




++C86°C1E +%§9£°09 ++0CE€08C HOM -1

7£6°9¢€ 6L9°CE 24874 001+,d
*+9ETT6 8201°0 08LY6 ++SET'98 TS01°0 1SL06 #+916°€8 $S01°0 L0588 SJUBISUOY]
»P8L9  {9160°0 L6000 L5900 1166 | PSET0 0010°0 7860°0 ++E8ETT | €1LTO 0010°0 v€21°0 Sungdquospamonnrg
*+965°67- | 889€°0- | 1000°0 0£00°0- || +x99T°€T- | $S6T°0- | 1000°0 9Z00°0~ |l x#bE€S €T~ | TOOE'O- | 10000 LTO00- [1ejrEudnel|
«+6E7°9T | 0SYED 92000 L8900 +46LT°ST | 8LEED LZ00°0 08900 *#6ELET | LSTED LT00°0 ££90°0 181yRyaseg
*»+C6E°€ [ STH00 10000 #0000 +4955°9 | ¥E80°0 1000°0 60000 0L | L680°0 1000°0 60000 [1oIURINIOqIRYOR ]
0¢Z°0- 62000~ | ¥000°0 1000°0- [ $TS°T 6610°0 £000°0 9000°0 ++186T | ¥8£0°0 $000°0 71000 [19}UBIOpUR|SNY
1990 1800°0 $0000 #0000 ovo'l I€10°0 90000 90000 6LY1 9810 $000°0 60000 [19}UBUSLIOPUIYIGIIMYDS
»SLTTT- [ osy10- | 50000 $S00°0-  HasbbE€l- | OLLIO- | S000°0 $900°0- | #+00€¥1- | 1S81°0- | S000°0 69000~ [13)UeUApUAP[IqNZSNY
#1706 1 0Z11°0 7000°0 8100°0 ++078°0T | I8E1°0 70000 £200°0 ++888°L | 9101°0 70000 L100°0 EnAInpoidiendesy

1L ey g4ds dq L e3ed a4ds q 1 eRg S d J[qeEA
€ [
HoMIIElS

200

um3nyeyosag 01d SUGOSHIUYISYIIN(T SIP UjUeUIuLIR( O] 9f[oqel,




201

S0°0 >ty
JO0 > Dl
++C10'89T ++988°65T MoM-4
61E'EE 862°CE 00144
*xbLS'88 ¥r01°0 98YZ'6 6+0's8 9901°0 78906 SjueIsuoy|
»6Z€8 [ OVITD 8600°0 07800 «+6VT°01 | LEVIO 10100 SE01°0 Sunydoyosiamonug
»+8E19T- [ $90€°0- | 10000 9Z000- || ++6LEVT- | ¥E1E0- | 1000°0 L7000~ [1e3uUOTIRL ]
*+85°9T | LSSED L7000 TILOO *x691°97 | 66¥€°0 LT00°0 10L0°0 agiyryosag
+187°9 | €T30 1000°0 8000°0 #»8VL'C | 9Ly00 10000 $000°0 [13jueI)aqIeYoE]
9T SI£0°0 $000°0 01000 01L1 7000 £000°0 L0000 [1ojuRISpUR[SNY
£€2°0 6200°0 $000°0 168€°T 0$L‘1 $T20°0 90000 01000 [12)URUSLIPUIYQIOMIDS
++9S1°T1- [ L9ST0- | S000°0 1900°0- | #+9€€°11- | 66¥1°0- | S000°0 LS00°0- [19)uRUSpUSp[IqRZSNY
++988'6 |95z 70000 12000 *+ €09 | 9180°0 20000 $100°0 yenamnpoidiendes|
XL elg g4ds g L ejog FES a 3[qerrep
S v
Hamirelg

01 9[[2qe] Sunz)asuoj




*x6L1°LOT *+60L L8] *%E£89°V81 HOM-A

9$T'sT 6EV'€T 8Y1°eC 001+,4

+4601°CE- 6598°0 SPO8'LT- || ++81F°0¢- TI£8°0 128T°ST- || xx£F9°6C- 86£8°0 LE6S YT SUBISUOY
++6L8°CT [ 1881°0 9000°0 08000 »+6€9°8 | 1€21°0 1000°0 £500°0 ++988°0 | 0010°0 L0000 S¥00°0 [IajuRUSNe.L]
*+60L°LT | STSTO TIS0°0 rL060 #+0S¥ST | $12T°0 91500 186L°0 +0ESST | 86220 7500 09280 Sunydoydspsmonnig
«160°S- | 12L0°0- | LT00°0 9€100- || 2980 0Z10°0 92000 £200°0 *+668°C- | PIP0'0- | L2000 8L00°0~ [19)uEUapUAP[IqUZSIY
62L0 L600°0 L0000 $000°0 v01°0 1000 1000°0 1000°0 6211 LSTO0 L0000 80000 IS ELT LR |
1299 | LL80° 1£00°0 80200 #+€ST9 | L£80°0 TE00°0 6610°0 ++6€5°Y | 0190°0 1£00°0 Wi [1G1UEURLSPUIYRqISMYDS
»CVLT | TLEO°O 0200°0 09000 6679 | 1L80°0 0Z00°0 6210°0 *»+LT8°S | ¥080°0 72000 9Z10°0 [13)ueIopUE[SnY
*+967'LT | 8¥IF0 19L0°0 $8L0°C ++£0T°9T | LO6ED 17L0°0 LIP6'T *+6T9VT | 6LLED $9L0°0 7688°1 uyo]

1L B a4ds d 1 vjog g4ds 2 1 ejg da4s q 3[qeLRA
3 4 [
Homuelg

202

US[qRHEA USPUSIR[IS USLISIZUSISJJIP JIWI UOTUnyaSesjyoeusiaqry (11 s[[oqeL




203

S0°0 > iy
10°0 > Vs
«*670°L0T *xSLI‘LST Hom-d
PYST 88€°€T 00144
+4681°T¢€- L6780 | sL029T- [ +a6E5°0S- 96£8°0 | 90v9'ST- ojueIsToy
#9661 |0691°0  [9000°0 | 10000 [ ++8Lb'6 |LSEI'0  |9000°0 | 8500°0 [1ojueUaNEL
«x06V°91 |s€€2°0 60500 | 68680 | +x8TSPI {LEITO  |6T500 | 069L°0 Sungdeyosusmonnig
T6v'1- | Lozo'o-  |Lzoo'o  |ovooo-  [ogi‘l- | 1910%0-  [Lzoo0 | 0£00°0- [191UBUSPUIPIqNZSNY
7580 SI10°0  [cooo'o  [90000  [9LL'0-  |SOI0°0- L0000 | S000%0- [191URIS}aqIRYOR |
«€50°L | pE600  [1€00°0 | 0ZZ00 | +sZEST |0I190°0  |1£00'0  |6£10%0 [I31UBUSLIOPUIYIGIIMYDS
LL8€ |szso'0  [1z00'0  |2800°0 [ x6bOC |61FO°0  |1Z00'0 | +900%0 [19JUBIOPURISNY
#x€69°LT |9L0¥0  [s€L0'0 | 5950 | +x$90°LT |THOKO  |9vL0'0 | €810 uyoy
L jog g4ds d L ejog 44ds g JIqeHRA
s
Homuels

11 2[oqe ] Sunziesiio ]




*xLILV8T #x€€8°L8C 1€ 16T HIM-A

868°6¢ 6S1°0% 99t‘0F 001+ 4

+0€€°T S9V0‘y S6TH'6 #$0°T ¥108°¢ S608°L £59°0- 0988°c 6S€S°C- SueISUOY
$95°0- 1210°0-  {0TST0 gTrl‘o- || 96¥°0- 90100~ [98+C0 TETI0- [ #+92LY | 6001°0 8557°0 L80T'1 usBouraaaeuy
1291 £¥70°0 OLIE0 6£15°0 L9T°1 6910°0 810€°0 TesE0 1ZL°0 S010°0 wigo 99220 uyoy
++L9T°C- | 6090°0- | TE8TO PST6'0- || «T8¥°T- | 19v0°0- | 608Z°0 TL69°0- || ++8V6°E- | OVLOO- | 906Z°0 ELVII- Sunydoyospamonnig
V88T | 68¢0°0 90100 LOE00 [4s Al 1610°0 ¥010°0 T510°0 »+696°C 1 0£50°0 8010°0 8THO'0 [191URUSPUSPIqNZSNY
SIT‘T o0 0800°0 06000 065°0- ¥L00°0- | 8L00°0 9v00°0- | €TEI- $910°0- | $800°0 TIo%- [1ojuRISpUR[SNY
$68°1- §TT0°0- | LZ0O0 0S00°0~ || TvT1- IS10°0- | €200°0 €€00°0- [ ++10€°S  19990°0 LT00°0 100 [1ajueIaaqIRYdE]
*»1TL'L | 8S0I°0 6L50°0 LYY *9818 | POLTO L9500 0vor0 «*LST'L | 6L60°0 7850°0 0ZTHo a18yeyoseg
5T°0- ¥€00°0- | €200°0 9000°0- [ €91°- 12000- | £200°0 ¥000°0- {8890 $Z00°0 $T00°0 L1000 [1o1uRUBNEL]
*+STLLS | €219 0rTIo LOTF9 ++ILLTS | €€T9°0 87C1°0 62849 ++001°1S | 02090 454 0] T56€9 "QIOMYDS WINNpIsay
#+S6LY | €180°0- [ 6066°0S | OLLY'¥YT- [ +810°C 6££0°0 96S1°0S | ¥861°T0T | ++C008 | SSELD I€16°1S | 981FSIv perISSUONEIUIZUOY

1L eleg EER q L eog FEN d L ejg EES 21 3[qeLBA
3 z [
Homue)s

204

WISWYAUISGIY UIMOPUIYIQIdMIDS Yoeu adenjyoeN 71 d[[oqel,




205

$0°0 >l
100> Olyy
++£€8°9LT *«LTV6T oM~
9ZT'6€ 769°0¥ 001+
++1L9C L896°C S665°01 || 9s€0- L120'Y 60£t°1- ajuesuoy]
£6¢°1 66200 $TSTO 615€0 +96L°S | 9€TI‘0 10920 €L0S'T uagguuaaase[uy
L00°0- 1000°0- [ S8ILEDQ T200°0- | ov90 76000 $91£0 92020 wjo]
VY | €6L0°0- | 198C°0 P80T1- [ x+9LE'S- [ €001°0- | 6¥6T°0 05851~ Sungdoyosuamonnig
++ZES'Y | T650°0 L0100 $8¥0°0 ++9£S°9 | $680°0 80100 LOLOO [1ojuBURPUIP[IQNZSNY
++LE6T | 69€0°0 £800°0 ¥+20°0 #CIL'Y | €850°0 78000 68£0°0 [133uBIopUE[SNY
Al 1S10°0 L2000 £€00°0 Se8l $220°0 82000 1500°0 LU CHERTI R
#6776 | 1LTI°0 #8500 06£5°0 »+LSS'L | 0ZO1O 7650°0 SLYY0 a18yeyosag
$£5°0- 6900°0- | £200°0 T100'0- Y L6l1°1- ¥$10°0- | ¥200°0 6200°0- [19juRUANRL]
#+6VE° 1S | TII9 1s21°0 SETH'9 +6TV0S | 0£65°0 (XA 8Z1+'9 "QIAMUDS WINNPISIY
8.5 #9200 0TLE'OS | STIS'6L | +xST8'S | 99¥1°0 96¥8°1S | ¥88S°LSY PRISSUONRLUSZUOY]
L eg g4s d L eog FED g oqeLEA
5
Homue)s

71 9[2qe ] Sunzjoesyuoj




#+790°SLT ++08L°SLT ++ST06LT Hom-d

yLO'6E LET'6E PIF'6E 001+,d

£PE0 LLOY SL6EL LL8O LYES‘E TIsg'e 1487~ y1T6‘c 15€€'L- Auelsuoyy
T6T°0- £900°0- | LESTO ovL00- | 620°0- 9000°0- | LOSTO TLOO'0- | xxbL’E | 90800 18570 09960 uaBouusasdeuy
£69°1 $$T0°0 161€°0 T0vS°0 020°1 6¥10°0 £V0E°0 901£°0 SHS1 8220°0 OLIE0 668+°0 uyoy
1LS°1- S670°0- | £58Z°0 w8rr0- [ LeLT- 9¢€00- | €€82°0 6050~ | +41L9°T- | 9050°0- | £€6C°0 ££8L°0- Surydoyospamopnig
+0F9E {6840 L0100 06£0°0 *x6LST | TYEDD $010°0 TLTO0 »+CT8C [ SISO0 6010°0 910 [12)UBU3PUAP[IqNZSNY
SLo 9600°0 1800°0 1900°0 ¥is0- $900°0- | LL0OO 0v00°0-  {960°1- 6£10°0- | $800°0 ¥600°0- [I9IUeIapURSnY
*SLOT- | S6T0°0- | LT00°0 9500°0- | 01CTI- 6v10°0- | LT00‘ ££00°0- [ #+2Z1'C  {96£0°0 LT00°0 $800°0 [1RIueIajaqIRYoR ]
+xL00°9- 16580°0- | S0900 1€9€°0- [l +P6L'S- | L1800~ | £650°0 EEVED- || +#8LF'0- [S160°0- | 60900 SH6£°0- a1Byeyosed
vLT0 LE00°0 £200°0 90000 060°0- z100°'0- | £zo0‘ T000°0- [ zzeo r00‘0 $200°0 80000 IEL AR |
++908°0S | #SE90 9€TI‘0 96LT°9 «+PE9°TS | IH49°0 eer’o 111€9 +S16°6Y | 87290 9rZI°0 86179 (Awwn() qatnag wi ‘qg
«860T- | 65€0°0- [ L6OFIS | STERLOI-{LET'T £610°0 1€65°0S | €€2S°LS || x#LLE'S | 0T60°0 6LEVTS | €LEG'1ST peISsuonERUSZUOY

L ed g4s q L ejog g4s d L eRd RES d olqeeA
£ 4 I
UMM

206

USISPUIYIGIdMYDIS TSI BYDSIq I USWIYSUIdU Y I WISWIYSUIIRGIY USLISPUIYRqIamyos yoeu aSequoeN €] 9[eqe]




207

S0°0 > Py
100 > Dlyy
6xx975°69T *+LY 18T MOM-A
065°3€ 129°6€ 001+,4
+SVET $686°¢ S16€6 ¥82°0- 8LS0'Y LOSTT- SjueISUOY
SrE'l 06700 6£ST0 PIvED »60LY | ¥101°0 $T9T0 19€T°1 uagquuaAse[uy
095y~ 1£20°0- [ sErED 068%°0- | T10°- 70000~ | L6IE0 8£00°0- uyoy
+20S°T- | TLYO'0- | LLBTO 861L°0- | »+¥80- |69L0°0- |9L6T0 SSITI- Surydoyaspamonnig
*+ZL0'E | E0¥0°0 8010°0 1£€0°0 +0ZE'S | T0LOO 6010°0 18500 [13)uBUSpUSP[IqUZSNY
++089°C | ¥E€0°0 £800°0 £220°0 »8EL'E [ 99%0°0 £800°0 01€0°0 [1ojuBISpUE[SNY
1zr'o- S1000- | £Z000 £000°0- | TH9°0 6L00°0 8200°0 81000 [1oIueINaqIRYDE ]
++9ETy- | L090°0- 80900 SLSTO- || #+607°S- [ €€L0°0- | 81900 LITEO- a13nygyasag
£€8°0- 8010°0- | £200°0 61000~ [9es1- 0020°0- | $T00°0 8£00°0- [1a3uRUANRL]
++SP9°0S [ 65£9°0 (] zAN] L1829 »P1T6¥ | 92190 L9T1°0 vLET'D qaLneg urn ‘q§
6170 0L00°0 8LY9°0S | TEPTIT [ +xEE1°9 | 6T0I1°0 888€CS | 1¥6T°12E PRISSUONRNUIZUOY]
L eleg FER 2 L ejog g4ds g dlqeLEA
5 [
Uampelg

£1 9a1[oqe ], Sunzasuo







LITERATURVERZEICHNIS

Aarts, E.H.L./Laarhoven, P.J. M. van (1985): Statistical Cooling: A General Ap-
proach to Combinatorial Optimization Problems, in: Philips Journal of
Research, Vol. 40, No. 4, S. 193-226

Aarts, E.H.L./Laarhoven, P.J.M. van (1987): Simulated Annealing: A Pedestrian Re-
view of the Theory and Some Applications, in: Devijver, P.A./Kittler, J.
(Hrsg.): Pattern Recognition Theory and Applications, Berlin u.a., S. 179-
192

Aarts, E.H.L./Laarhoven, P.J.M. van (1989): Simulated Annealing: An Introduction, in:
Statistica Neerlandica 43, Nr. 1, S. 31-52

Akerlof, G.A. (1982): Labor Contracts as a Partial Gift Exchange, in: Quarterly Journal
of Economics, 97, S. 543-569

Albach, H./Burg, K.-H. (1986): Empirische Untersuchungen der Firmenentwicklung, in:
Krelle, W. (Hrsg.): Okonomische Prognose-, Entscheidungé- und Gleich-
gewichtsmodelle, Weinheim, S. 147-167

Albach, H./Dahremoller, A. (1986): Der Beitrag des Mittelstandes bei der Lsung von
Beschiftigungsproblemen in der Bundestepublik Deutschland, ifm-
Materialien, Nr. 140

Allegreza, S. (1990): Das Betriebspanel in Luxemburg, in: Ertel, R./Gerlach,
K./Wagner, J. (Hrsg.): Betriebsbefragungen - Bedeutung fiir wirt-
schaftswissenschaftliche Forschung wund Politikberatung, NIW-Vor-
tragsreihe, Bd. 5, S. 9-20

Amtliche Nachrichten der Bundesanstalt fiir Arbeit (1988),Nr. 12, S. 1755-1757

Anily, S./Federgruen, A. (1987a): Ergodicity in Parametric Nonstationary Markov
Chains: An Application on Simulated Annealing Methods, in: Operarations
Research, Vol. 35, Nr. 6, S. 867-874

Anily, S./Federgruen, A. (1987b): Simulated Annealing Methods with General Accep-
tance Probabilities, in: Journal of Applied Probabilities 24, S. 657-667

Arminger, G./Lijphard, N./Miiller, W. (1981): Die Verwendung log-linearer Modelle
zur Disaggregierung aggregierter Daten, in: Allgemeines Statistisches Ar-
chiv, S. 273-293

Autorengemeinschaft (1990): Zur Konzeption der Pilotstudie fiir das Firmenpanel
"Produzieren in Niedersachsen und Europiischer Binnenmarkt", Dis-
kussionspapier des Fachbereichs Wirtschaftswissenschaften der Universitt
Hannover, Nr. 149

Axelrod, R. (1984): The Evolution of Cooperation, New York

Backes-Gellner, U./B6ck, R./Wienecke, S. (1994): Quinter Studie der Personalpolitik in
Europa (QUIPPE), Konzeption und erste Befunde, QUINT-ESSENZEN, Nr.
41

Backhaus, K. et. al. (1989): Multivariate Analysemethoden, Berlin u.a.

Barron, J.M./Black, D.A./Loewenstein, M.A. (1987): Ihe Implications for Search, Trai-
ning, Capital Investment, Starting Wages and Wage Growth, in: Journal of
Labor Economics, Nr. 5, S. 76-89



210

Barzen, D./Wahle, P. (1990): Das PIMS-Programm - was es wirklich wert ist, in:
HARVARDmanager, Nr. 1, S. 100-109

Becker, G.S. (1962): Investment in Human Capital: A Theoretical Analysis, in: Journal
of Political Economy, Supplement 70, S. 9-49

Becker, H. (1985): Eine transaktionskostentheoretische Interpretation interner Arbeits-
mirkte, Berlin

Becker, T. (1988): Zukunftsmarkt Datenbanken, in: technologie & management, Heft 2,
1988, S. 22-29

Bellmann, L./Reinberg, A./Tessaring, M. (1992): Bildungsexpansion, Entwicklung der
Qualifikationsstruktur und Einkommensverteilung, Vortrag auf der Tagung
des Bildungsskonomischen Ausschusses des Vereins fiir Socialpolitik in
Niirnberg, 8./9.10. 1992

Birch, D. (1979): The Job Generation Process, Program on Neighbourhood and Regio-
nal Change, Cambridge/Massachusets

Bishop, Y.M.M./Fienberg, S.E./Holland, P.W. (1975): Discrete Multivariate Analyses:
Theory and Practice, Cambridge, Mass.

Bleymiiller, J./Gehlert, G./Giihlicher, H. (1985): Statistik fiir Wirtschaftswissen-
schaftler, 4. Aufl., Miinchen

Blien, U. (1986): Unternchmensverhalten und Arbeitsmarktstruktur. Eine Systematik
und Kritik wichtiger Beitrédge zur Arbeitsmarkttheorie, Niirnberg

Blien, U./Graef, F. (1991): Entropieoptimierungsverfahren in der empirischen Wirt-
schaftsforschung, in: Jahrbuch fiir National6konomie und Statistik Bd.
208/4, S. 399-413

Bohachevsky, 1.0./Johnson, M.E./Stein, M.L. (1986): Generalized Simulated Annealing
for Function Optimization, in: Technometrics, Vol. 28, No 3, S. 209-217

Bonomi, E./Lutton, J.-L. (1984): The N-City Travelling Salesman Problem: Statistical
Mechanics and the Metropolis Algorithm, in: SIAM-Review. Vol. 26, No. 4,
S. 551-568

Borner, R. (1988): Jahresabschluflinformationen - ein wichtiger volkswirtschaftlicher
Informationsfaktor, in: Technologie und Management 2/1988, S. 32-34

Blossfeld, H.-P./Hannan, M.T./Schonmann, K. (1988): Erwerbsverlauf und die Entwick-
lung der Arbeitseinkommen bei Minnern. Eine Lingsschnittstudie unter
Verwendung einer stochastischen Differenzialgleichung, in: Zeitschrift fiir
Soziologie 17, Nr. 6, S. 407-423

Blossfeld, H.-P./Hannan, M.T./Schonmann, K. (1989): Determinanten der Ver-
dienstentwicklung auf ein und demselben Arbeitsplatz - Ein Beispiel zur
Anwendung einer stochastischen Differenzialgleichung, in: Gerlach,
K./Hiibler, O. (Hrsg.): Effizienzlohntheorie, Individualeinkommen und Ar-
beitsplatzwechsel, Frankfurt a. Main, S. 301-316

Breitung, J. (1992): Dynamische Modelle fiir die Paneldatenanalyse, Frankfurt a. Main

Brown, C./Medoff, J. (1989): The Employer Size-Wage Effect, in: Journal of Political
Economy, (97)5, S. 1027-1059

Briiderl, J. (1989):  Seniorititsentlohnung und Effizienzlohnmodelle, in: Koh-
ler, C./Preisendorfer, P. (Hrsg.): Betrieblicher Arbeitsmarkt im Umbruch,
Frankfurt a. Main und New York, S. 75-92



211

Bruse, H. (1980): Der Absatzbereich von Unternehmen - Theorie, Methoden, empiri-
sche Untersuchung, Bonn

Bichtemann, C.F. (1989): Befristete Arbeitsvertriige nach dem Beschiftigungs-
forderungsgesetz, Berlin

Burgbacher, H.G./Hartwig, M.Liebau, E. (1989): Zur Empiric befristeter Ar-
beitsvertrige, in: Sozialer Fortschritt, S. 101-104

Buttler, F. (1987): Einfihrung: Einige Probleme und Wege institutionalistischer Ar-
beitsmarktanalyse, in: ders. et. al. (Hrsg.): Arbeitsmarkt und Beschiftigung,
Frankfurt a. Main, S. 7-22

Buzzell, R.D./Gale, B.T. (1989): Das PIMS-Programm, Strategien und Unter-
nehmenserfolg, Wiesbaden

Cerny, V. (1985): Thermodynamical Approach to the Traveling Salesman Problem: An
Efficient Simulation Algorithm, in. Journal of Optimization Theory and
Applications, Vol. 45, No. 1, S. 41-51

Collatz, L./Wetterling, W. (1971): Optimierungsaufgaben, Berlin

Cortese, C.F./Falk, R.F./Cohen, J.K. (1976): Further Considerations on the Methodolo-
gical Analyses of Segregation Indices, in: American Sociological Review,
Vol. 41, S. 630-637

Cowherd, D.M./Luchs, R.H. (1988): Linking Organization Structures and Processes to
Buisiness Strategy, in: Long Range Planning, Vol. 21,No. 5, S. 47-53

Cramer, U. (1986): Zur Stabilitdt von Beschiftigung, Erste Ergebnisse der IAB-
Stichprobe aus der Beschiftigtenstatistik, in: MittAB, Heft 2, S. 243-256

Cramer, U. (1987): Klein- und Mittelbetriebe: Hoffnungstriger der Beschifti-
gungspolitik?, in: MittAB, Heft 1, S. 15-29

Crouchley, R./Pickles, A R./OFarrell, P.N. (1991): Duration of unemployment among
men in Northern Ireland: regional inequality or denominational discrimina-
tion, in: Environment and Planning A, Vol. 23, S. 903-920

Dahremoller, A. (1987): Existenzgriindungsstatistik: Nutzung amtlicher Datenquellen
zur Erfassung des Griindungsgeschehens, Stuttgart

Dahremoller, A. (1988): Erstellung regionaler und betritbsgroBenbezogener Ar-
beitsmarktbilanzen, Stuttgart

Deeke, A./Fischer, J. (1986): Wege der Rekrutierung auf den Arbeitsmarkt, SAMF-
Arbeitspapier 1986-6

Dialog Database Catalog 1989

Dombois, R. (1982): Die betricbliche Normenstruktur, in: Dohse, K./Jiirgens,
U./Russig, H. (Hrsg.): Statussicherung im Indutriebetrieb, Frankfurt a.
Main/New York, S. 173-204

Dostal, W. (1989): Arbeitsplatzwirkungen moderner Technolosien, in: MittAB, S. 187-
201

Dragendorf, R./Heering, W. (1987): Beschiftigungsdauer, Efizienz und Flexibilitit -
Ein Beitrag zur Okonomie des Beschiftigungsvertnges, in: Buttler, F. et. al.
(Hrsg.): Arbeitsmarkt und Beschiftigung, Frankfut a. Main u. New York,
S. 121-156



212

Duda, H. (1987): Macht oder Effizienz? Eine &konomische Theorie der Arbeits-
beziehungen im modernen Unternehmen, Frankfurt a. Main u.a.

Eglese, R.W. (1990): Simulated Annealing: A tool for Operational Research, in: Euro-
pean Journal of Operational Research 46, S. 271-281

Engel, B./Krause, P./Wagner, G. (1991): Datenbankorganisatorische Probleme und
Grundlagen des NIFA-Panels, Ergebnisse eines Workshops, Arbeitspapier
des SFB 187 der Ruhr-Universitit Bochum

Erhard, U. (1983): Zur Homogenitit der Unternehmen und der Wirtschaftsgruppen im
Verarbeitenden Gewerbe, in: Allgenmeines Statistisches Archiv, S. 397-375

Evans, D.S./Leighton, L.S. (1988): Why Do Smaller Firms Pay Less? in: The Journal of
Human Resources, (24)2, S. 299-318

Faigle, U./Schrader, R. (1988): Simulated Anneling - Eine Fallstudie, in: Angewandte
Informatik, Heft 6, S. 259-263

Falk, R.F./Cortese, C.F./Cohen, J. (1978): Utilizing Standardized Indices of Residential
Segregation, in: Social Forces, Vol. 57, S. 713-716

Fitzroy, F.R./Kraft, K. (1987): Formen der Arbeitnehmer-Arbeitgeberkooperation und
ihre Auswirkung auf die Unternehmensleistung und Entlohnung, in: Dies.
(Hrsg.): Mitarbeiter-Beteiligung und Mitbestimmung im Unternehmen,
Berlin/New York, S. 173-196

Fleury, G. (1991): Simulated Annealing and Scheduling in Manufactoring Systems,
Vortragsmanusskript anlédfllich eines Vortrags an der Universitit Trier

Flimm, C./Saurwein, R. (1991): Das NIFA-Panel: Gegenstand und Aufbau, Ar-
beitspapier des SFB 187 der Ruhr-Universitét Bochum

Foster, A. (1984): Databases and databanks, in: Fletcher, J. (ed.): Information Sources in
Economics, 2nd ed., S. 73-95

Foster, A. (1984a): Online Services and computer data banks for business, in: Vernon,
K.D.C. (ed.): Information Sources in Management and Business, 2nd ed.,
Londonu. a., S. 160-188

Freriks, R. (1991): Das NIFA-Panel: Theoretische Grundlagen und Implikationen, Ar-
beitspapier des SFB 187 der Ruhr-Universitit Bochum

Frick, B. (1991): Interne Arbeitsmirkte und betriebliche Schwerbehindertenbe-
schiftigung: Theoretische Analysen und empirische Befunde, in: Zeitschrift
fiir Personalforschung, 5. Jg., Heft 4, S. 309-313

Frick, B. (1992): Interne Arbeitsmirkte und betriebliche Schwerbehindertenbe-
schiftigung: theoretische Analysen und empirische Befunde, Frankfurt a.
Main/New York

Frick, B./Sadowski, D. (1988): Zur Beschiftigungssituation Schwerbehinderter. Eine
empirische Analyse anhand des Sozio-ckonomischen Panels, SAM-
Diskussionsbeitrag Nr. 17, Trier

Friedrichs, J. (1985): Methoden empirischer Sozialforschung, 13. Aufl., Opladen

Fritsch, M. (1990a): Arbeitsplatzentwicklung in Industriebetrieben, Berlin/New York

Fritsch, M. (1990b): Wie heterogen sind Branchenaggregate?, in: Allgemeines Statisti-
sches Archiv 74, S. 397-412



;J“ﬂ

_Blb!loi’ha

Grelnirtschaft 213

Fritsch, M./Hull, C.J. (1987): Empirische Befunde zur Arbeitsplatzdynamik in groBen
und kleinen Unternehmen in der Bundesrepublik Deutschland - Eine Zwi-
schenbilanz -, in: Dies. (Hrsg.): Arbeitsplatzdynamik und Regionalentwick-
lung. Beitriige zur beschiftigungspolitischen Bedeutung von Klein- und
GrofBunternehmen, Berlin, S. 149-172

Fuchs, W. et al. (1978): Lexikon zur Soziologie, 2. Aufl., Opladen

Geisen, B. (1976): Das Datenmaterial der Bonner Stichprobe, Diskussionspapier, Bonn

Gerlach, K./Hiibler, O. (Hrsg. 1989): Effizienzlohntheorie, Individualeinkommen und
Arbeitsplatzwechsel, Frankfurt - New York

Gerlach, K./Schasse, U. (1988): On-the-Job Training Differences by Sex and Firm Size,
SAMF-Arbeitspapier 1988-5, Paderborn

Gerlach, K./Schmidt, E.M. (1989): Unternehmensgréfie und Entlohnung, in: Mitteilun-
gen aus der Arbeitsmarkt- und Berufsforschung, Heft 3, S. 355-373

Gerlach, K. u. a. (1990): Zu konzeptionellen und methodischen Aspekten eines Betrieb-
spanels, Projektbericht, erstellt im Auftrag der Bundesanstalt fiir Arbeit,
Hannover

Gerlach, K./Wagner, J. (1992): Die Beschiftigungsdynamik im Bergbau und Verarbei-
tenden Gewerbe in Niedersachsen: Eine Komponentenanalyse fiir den Zeit-
raum 1978 bis 1990, in: Statistische Monatshefte Niedersachsen, Heft 1, S.
5-10

Gibbs, J.P. (1965): Occupational Differentiation of Negros and Whites in the United
States, in: Social Forces, Vol. 44, S. 159-165

Gérzig, B. (1991): Zeitreihen des Anlagevermdgens in Industriezweigen nach Beschif-
tigtengrofenklassen, in: Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Beitré-
ge zur Strukturforschung, Heft 123 :

Gottfredson, L./White, P. (1981): Interorganizational Agreements, in: Ny-
strom, P.C./Starbuck, W. (Hrsg.): Handbook of Organizational Design, Vol.
1, S. 471-486

Graef, F./Blien, U. (1989): ENTROP: Ein allgemein einsetzbares Verfahren zur Ge-
wichtung von Stichproben, zur Disaggregierung von Daten und zur Ermitt-
lung von Tabellen aus heterogenen Informationen, in: Allgemeines Statisti-
sches Archiv 73, S. 122-142

Gray, R M. (1990): Entropy and Information Theory, New York w.a.

Griliches, Z. (1986): Economic Data Issues, in: Griliches, Z./Intriligator, M.D. (ed.):
Handbook of Econometrics, Vol. 3, Amsterdam, S. 1465-1514

Groshen, E.L. (1991): Sources of Intra-Industry Wage Dispersion: How much do Em-
ployers matter?, in: The Quarterly Journal of Economics, August 1991, S.
869-884

Griiner, H. (1989): Karrieremuster und soziale Differenzierung im betrieblichen Ar-
beitsmarkt, in: Kéhler, C./Preisendorfer, P. (Hrsg.): Betrieblicher Arbeits-
markt im Umbruch, Frankfurt a. Main und New York,
S.93-116

Gyarfas, G. (1988): Konstruktion einer synthetischen Mikrodatenbasis fiir die Simulati-
on der Einkommensteuer, Arbeitspapier der Gesellschaft fir Mathematik
und Datenverarbeitung Nr. 325



214

Gyaras, G. (1990): Ein Simulationsmodell der Einkommensbesteuerung auf der Grund-
lage synthetischer Mikrodaten, Dissertation, Universitit Bonn

Gyarfas, G./Quinke, H. (1991): Ein Verfahren zur Konstruktion synthetischer Mikroda-
ten aus aggregierten Strukturinformationen, Diskussionspapier Nr. A-346

. der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitit Bonn

Gyarfas, G./Quinke, H. (1993): Ein Verfahren zur Konstruktion synthetischer Mikroda-
ten aus aggregierten Daten, in: Allgemeines Statistisches Archiv 77, S. 149-
165

Hajek, B. (1988): Cooling Schedules for Optimal Annealing, in: Mathematics of Ope-
rations Research, Vol. 13, No. 2, S. 311-329

Hamermesh, D.S. (1988): Data Difficulties in Labor Economics, NBER Working Paper
#2622

Hamermesh, D.S. (1993): Labor Demand, Princeton, New Jersey

Handl, J. (1984): Chancengleichheit und Segregation: Ein Vorschlag zur Messung un-
gleicher Chancenstrukturen und ihrer zeitlichen Entwicklung, in: Zeitschrift
fiir Soziologie, Vol. 13, S. 328-345

Hanefeld, U. (1984): Das Sozio-6konomische Panel - Eine Lingsschnittstudie fiir die
Bundesrepublik  Deutschland, in:  Vierteljahreshefte zur  Wirt-
schaftsforschung, Heft 4, S. 391-406

Hanefeld, U. (1985): Das Sozio-tkonomische Panel - Konzeption und ausgewihlte er-
hebungsmethodische Ergebnisse, in: Allgemeines Statistisches Archiv, Vol.
69, Heft 4, S. 399-410

Hartmann, H. (1979): Qualitit und Quantitét des Arbeitskrifteangebots in ihrer Auswir-
kung auf unternehmerische Entscheidungen, in: Oppenlinder, K.-H. (Hrsg.):
Unternehmerischer Handlungsspielraum in der aktuellen wirtschafts- und
sozialpolitischen Situation, Berlin, S. 149-172

Hauptmanns, P. (1990): Das NIFA-Panel: Untersuchungsanlage und methodische Kon-
zeption, Arbeitspapier des SFB 187 der Ruhr-Universitit Bochum

Hauptmanns, P./Saurwein, R.G. (1992): Probleme bei schriftlichen Betriebsbe-
fragungen: Ein Erfahrungsbericht zur ersten Welle des NIFA-Panels, in-
ZUMA-Nachrichten, 31. Jg., 16. November 1992, S. 70-86

Heller, W.D./Lindenberg, H./Nuske, M./Schriever, K.H. (1978): Stochastische Systeme,
Berlin/NewYork

Hengartner, W./Theodorescu, R. (1978): Einfilhrung in die Monte-Carlo-Methode,
Miinchen u. Wien

Hohn, H.-W. (1989): Ausgrenzung und Stabilisierung der Massenarbeitslosigkeit: Ge-
16ste und ungeldste Probleme im "dualen” System der Interessenvertretung,
in: Peters, W. (Hrsg.): Massenarbeitlosigkeit und Politik: Reaktionsweisen
und Strategieoptionen in verschiedenen Politikarenen, SAMF-Arbeitspapier
1989-1

Hohwii, J. (1990): Interregionale Paneluntersuchungen von Betrieben in Siid-Ddnemark,
in: Ertel, R./Gerlach, K./Wagner, J. (Hrsg.): Betriebsbefragungen - Bedeu-
tung fiir wirtschaftswissenschaftliche Forschung und Politikberatung, NIW-
Vortragsreihe, Bd. 5, S. 21-32



v My S A U S S S

215

Hotchkiss, J.M. (1990): Compensation Policy and Firm Performance: An Anociated
Bibliography of Machine-Readable Data Files, in: Industrial Labor Relati-
ons Review, Vol. 43, S. 274-289

Hiibler, O. (1990): Lineare Paneldatenmodelle mit alternativer GroBenstruktur, in: Nak-
haeizadeh, G./Vollmer, K.-H. (Hrsg.): Neuere Entwicklungen in der ange-
wandten Okonometrie, Heidelberg, S. 65-99

Hiibler, O./Gerlach, K. (1989): Berufliche Lohndifferentiale, in: Gerlach, K./Hiibler, O.
(Hrsg.): Effizienzlohntheorie, Individualeinkommen und Arbeitsplatzwech-
sel, Frankfurt - New York, S. 149-183

Huinink, J. (1989): Mehrebenensystem-Modelle in den Sozialwissenschaften, Wiesba-
den

Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung, Projektgruppe Betriebspanel (1992):
IAB Betriebspanel: Projektstand, Testergebnisse und konzeptionelle Folge-
rungen, Niirnberg

Jaglom, A.M./Jaglom, LM. (1984): Wahrscheinlichkeit und Information, 4. Aufl., Thun
u. Frankfurt a. M.

Johnson, D.S./Aragon, C.R./McGeoch, L.A./Schevon, C. (1989): Optimization by Si-
mulated Annealing: An Experimental Evaluation; Part I, Graph Partitioning,
in: Operations Research, Vol. 37, No. 6, S. 865-892

Johnson, D.S./Aragon, C.R./McGeoch, L.A./Schevon, C. (1991): Optimization by Si-
mulated Annealing: An Experimental Evaluation; Part II, Graph Coloring
and Number Partitioning, in: Operations Research, Vol. 39, No. 3, S. 378-
406

Jornsten, K.O./Jarsson, T./Lundgren, J.T./Migdalas, A. (1990): An entropy model with
variable target, in: Environment and Planning A, Vol. 22,
S. 493-506

Kirkpatrick, S./Gelatt C.D. jr./Vecchi, M.P. (1983): Optimization by Simulated Annea-
ling, in: Science, Vol. 220, No. 4598, S. 671-680

Kohler, C./Preisendérfer, P. (Hrsg., 1989): Betrieblicher Arbeitsmarkt im Umbruch,
Frankfurt a. Main und New York

Kéhler, C./Schultz-Wild, R. (1989): Der gemeinsame Forschungsgegenstand
"Siidwerk": Struktur und Entwicklung eines betrieblichen Arbeitsmarktes,
in: Kohler, C./Preisendérfer, P. (Hrsg.): Betrieblicher Arbeitsmarkt im Um-
bruch, Frankfurt/m. u. a., S. 11-30

Kohler, C./Sengenberger, W. (1983): Konjunktur und Personalanpassung, Frankfurt
a.Main/New York

Kohli, M./Wolf, J. (1987): Altersgrenzen im Schnittpunkt von betrieblichen Interessen
und individueller Lebensplanung. Das Beispiel des Vorruhestands, in: So-
ziale Welt, 38, S. 92-109

Kriiger, S. (1975): Simulation. Grundlagen, Techniken, Anwendungen, New York

Kruse, D. (1991): Supervision, Working Conditions, and the Employer Size-Wage Ef-
fect, in: The Journal of Industrial Relations, (33)3, S. 229-249



216

Kiiht, J. (1995): Betriebsentwicklung und Beschiftigung. Erste Ergebnisse des IAB-
Betriebspanels aus der Befragungswelle 1993, in: Semlinger, K./Frick, B.
(Hrsg.): Betriebliche Modernisierung in personeller Erneuerung, Berlin, S.
25-38

Kuhn, H. (1990): Einlastungsplanung von flexiblen Fertigungssystemen, Heidelberg

Kuhn, H. (1992): Heuristische Suchverfahren mit simulierter Abkiihlung, in: Wirt-
schaftswissenschaftliches Studium, Heft 4, S. 387-391

Laarhoven, P.J.M. van (1988): Theoretical and Computational Aspects of Simulated
Annealing, Dissertation, Universitit Rotterdam

Laarhoven, P.J.M. van/Aarts, E.H.L. (1987): Simulated Annealing: Theory and Appli-
cations, Dordrecht

Leontief, W. (1982): "Academic Economics", Letter to the Editors, in: Science 217, S.
104-107

Levine, R.D./Tribus, M. (ed., 1978): The Maximum Entropy Formalism, Cambridge u.
a.

Lundy, M./Mees, A. (1985): Convergence of an Annealing Algorithm, in: Mathematical
Programming, Vol. 34, S. 111-124

Lutz, B. (1987): Arbeitsmarktstruktur und betriebliche Arbeitskriftestrategie, Frankfurt
a. Main

Marshall, A. (1961): Principles of Economics, 9. Aufl., London

Massey, D.S. (1978): On the Measurement of Segregation as a Random Variable, in:
American Sociological Review, Vol. 43, S. 587-590

Matzner, E./Schettkat, R./Wagner, M. (1988): Beschiftigungsrisiko Innovation? Ar-
beitsplatzwirkungen moderner Technologien. Befunde aus der Meta-Studie,
Berlin

Mendius, H.-G./Sengenberger, W. (1976): Konjunkturschwankungen und betriebliche
Politik. Zur Entstehung und Verfestigung von Arbeitsmarktsegmentation, in.
Dies. et al. (Hrsg.): Betrieb - Arbeitsmarkt - Qualifikation, Frankfurt a.
Main, S. 15-81

Merz, J. (1983): Die konsistente Hochrechnung von Mikrodaten nach dem Prinzip des
minimalen Informationsverlustes, in: Allgemeines Statistisches Archiv, S.
342-366

Metropolis, N. et. al. (1953): Equation of State Calculations by Fast Computing Machi-
nes, in: Journal of Chemical Physics 21, S. 1087-1092

Meyer, J./Greif, H.-H. (1990): Strategische Informationssysteme. PIMS - Das Instru-
ment zur Strategischen Kursbestimmung im Zeitalter der Diskontinuitit,
Sonderdruck aus: Strategisches Management in den 90er Jahren

Mincer, J. (1962). On-the-Job Training: Costs, Returns and Some Implications, in:
Journal of Political Economy, Supplement, Vol. 70, S. 50-79

Mincer, J. (1974): Schooling, Experience and Earning, New York

Mitra, D./Romeo, F./Sangiovanni-Vincentelli, A. (1986): Convergence and Finite-Time
Behavior of Simulated Annealing, in: Advances in Applied Probability, Vol.
18, S. 747-771



i S oo rem

e e e ————————————— e ————————————

217

Monk, T.J./Landis, K.M./Monk, S.S. (1988): The Dow Jones-Irwin Banker’s Guide to
Online Databases, Homewood, Illinois

Naschold, F./Ragner, G./Rosenow, J. (1989): Betricbe und Staat im altersstrukturellen
Wandel - eine Projektskizze, unv. Ms,, Berlin

Niggemann, H. (1993): Die Anpassung von Mikrodaten an Restriktionen mit dem stati-
schen Mikrosimulationsmodell MICSIM: Ein Konzept zur Analyse von
Ausfallprozessen im NIFA-Panel, Arbeitspapier Z2-3/93 des SFB 187 der
Ruhr Universitidt Bochum

Nissan, E./Caveny, R. (1988): Relativ Concentration of Sales and Assets in American
Buisiness, in: Southern Economic Journal, Vol 45, Nr. 4, S. 928-933

Oi, W.Y. (1962): Labor as a Quasi-Fixed Factor, in: Journal of Political Economy, Vol.
70, S. 538-555

Oppenldnder, K.-H./Poser, G. (Hrsg. 1989): Handbuch der Ifo-Umfragen, Ber-
lin/Miinchen

Orcutt, G.H. (1990): The Microanalytic Approach for Modeling National Economies,
in: Journal of Economic Behavior and Organizations, Vol. 14, S. 29-41

Orcutt, G.H./Watts, H./Edwards, J. (1968): Data Aggregation and Information Loss, in:
American Economic Review, Vol. 58, S. 773-787

Ostendorf, B./Schmid, J. (1994): Der Einflul} der Betriebsgréfle. Analysen und Interpre-
tationen der zweiten Welle des NIFA-Panels, Arbeitspapier Z2-1/94 des
SFB 187 der Ruhr Universitdt Bochum

PaaBl, G. (1988): Stochastic Generation of a Synthetic Sample from Marginal In-
formation, Arbeitspapier der Gesellschaft fir Mathematik und Daten-
verarbeitung Nr. 308

Penzkofer, H. (1990): Standardbefragungen des Ifo-Instituts fiir Wirtschaftsforschung,
in: Ertel, R./Gerlach, K./Wagner, J. (Hrsg.): Betriebsbefragungen. Bedeu-
tung fiir wirtschaftswissenschaftliche Forschung und Politikberatung, NIW-
Vortragsreihe, Band 5, Hannover, S. 59-74

Pietsch, P. (1984): Statistische Probleme der Ermittlung von industriellen Ar-
beitsproduktivititen, Frankfurt a.Main

Projektgruppe Betriebspanel (1991): Das IAB-Betriebspanel - Ansatz und Aufbau, in:
MittAB, Heft 3, S. 514-530

Projektgruppe Betriebspanel (1994): IAB-Betriebspanel - Ergebnisse der ersten Welle
1993, in: MittAB, Heft 1, S. 20-32

Psacharopulus, G. (1985): Returns to Education: A Further International Update and
Implications, in: Journal of Human Resources, Vol. 20,
S. 583-597

Ritz, H.-G. (1984): Arbeitsmarktlage und Novellierung des Schwerbehindertengesetzes,
Arbeitspapier Nr. 22 des Forschungsschwerpunktes Reproduktionsrisiken,
soziale Bewegung und Sozialpolitik, Universitidt Bremen, Bremen

Rogalski, W. (1994): Dokumentation der NIFA-Datenbank, Dokumentations- und In-
formationspapier Z2-4/94 des SFB 187 der Ruhr Universitit Bochum



218

Rothe, G. (1990): Wie (un)wichtig sind Gewichtungen? Eine Untersuchung am
ALLBUS 1986, in: ZUMA-Nachrichten 1990, S. 31-55

Sadowski, D. (1989): Wihrt ehrlich am ldngsten? Personalpolitik zwischen Arbeitsrecht
und Unternehmenskultur, in: Budéus et al.: Betriebswirtschaftslehre und
Theorie der Verfiigungsrechte, Frankfurt a. Main, S. 220-238

Sadowski, D./Frick, B. (1992): Die Beschiftigung Schwerbehinderter: Betriebs-
wirtschaftliche Analysen und politische Empfehlungen, Idstein

Sadowski, D./Bock, R./Brithl, N./Frick, B. (1992): Die Wirkungsweise des Schwer-
behindertengesetzes - Vollzugsdefizite und Verbesserungs-vorschlage -,
Forschungsbericht des Bundesministeriums fiir Arbeit und Sozialordnung,
Nr. 230

Sadowski, D./Stengelhofen, T. (1989): Betriebliche Theorie der Nichtlohn-Ar-
beitskosten am Beispiel der Fluktuation der Arbeitnehmer, in: Emmerich, K.
(Hrsg.): Einzel- und gesamtwirtschaftliche Aspekte des Lohnes, BeitrAB
128, Niirnberg, S. 103-116

Salop, S. (1979): A Model of the Natural Rate of Unemployment in: American Eco-
nomic Review, 69, S. 117-125

Samuelson, P.A./Nordhaus, W.E. (1985): Economics, 12th ed., New York u.a.

Schasse, U. (1992): Uberlebenschancen und Beschiftigungswirkungen neugegriindeter
Industriebetriebe in Niedersachsen, in: Ertel, R./Wagner, J. (Hrsg.): Produ-
zieren in Niedersachsen. Empirische Untersuchungen mit Betriebsdaten,
NIW-Vortragsreihe, Band 6, Hannover, S. 31-60

Scherer, F.M. (1986): Stand und Perspektiven der IndusrieSkonomik, in: Bombach,
G./Gahlen, B./Ott, AE. (Hg.): Industrietkonomik: Theorie und Empirie,
Tiibingen, S. 3-19

Schmid, G. (1987): Grundziige einer Theorie institutionalisierter Arbeitsbezichungen,

" in: Buttler et al. (Hrsg.): Arbeitsmarkt und Beschiftigung, Frankfurt a. Main
u. New York, S. 24-63

Schmidt, H.M. (1988): Freiwillig ja - zwangsweise nein, in: technologie & mamage-
ment, Heft 2, 1988, S. 34-35

Schneeweis, H. (1990): Okonometrie, 4. Aufl., Heidelberg

Scholl, W. (1987): Betriebliche Strategien zur Befriedigung von Arbeitnehmer-
bediirfnissen - Voraussetzungen und Konsequenzen, in: Fitzroy, F.R./Kraft,
K. (Hrsg.): Mitarbeiter-Beteiligung und Mitbestimmung im Unternehmen,
Berlin/New York, S. 131-158

Schumacher, S./Kistner, K.-P. (1989): Unternchmensstatistiken, Discussionpaper Nr.
200 der Fakultit fiir Wirtschaftswissenschaften der Universitiit Bielefeld

Sengenberger, W. (1987): Struktur und Funktionsweise von Arbeitsmirkten. Die Bun-
desrepublik Deutschland im internationalen Vergleich, Frankfurt a. Main

Shannon, C.E. (1948): A Mathematical Theory of Communication, in: Bell System
Technical Journal 27, S. 379-423, S. 623-656

Shapiro, C./Stiglitz, J.E. (1984): Equilibrium Unemployment as a Worker Discipline
Device, in: American Economic Review, 74, S. 433-444

Shephard, R.W. (1970): Theory of Cost and Production Functions, Princeton



219

Shore, J.E./Johnson, R.W. (1980): Axiomatic Derivation of the Principle of Maximum
Entropy and the Principle of Minimum Cross-Entropy, in: IEEE Transacti-
ons on Information Theory, Vol. IT-26, No. 1, S: 26-37

Snickars, F./Weibull, J.W. (1977): A Minimum Information Principle, in: Regional
Science and Urban Economics 7, S. 137-168

Soete, G. de (1988): On the Use of Simulated Annealing for Combinatorial Data Analy-
ses, in: Gaul, W./Schader, M. (Hrsg.): Data, Expert Knowledge and Decisi-
ons: An Interdisciplinary Approach with Emphasis on Marketing Applicati-
ons, New York u.a., S. 329-340 )

Sofianopoulou, S. (1992): Simulated Amnealing applied to the process allocation pro-
blem, in: European Journal of Operational Research, Vol. 60, S. 327-334

Stafford, F. (1986): Forestalling The Demise Of Empirical Economics: The Role Of
Microdata In Labor Economics Research, in: Ashenfelter, O./Layard, R.
(ed.): Handbook of Labor Economics, Volume I, Amsterdam, S. 387-423

Stahl, C. (1991): Das Mannheimer Unternehmenspanel: Konzept und Entwicklung,
unverdffentlichtes Manuskript

Stéglin, R. (1970): Estimating an Input-Output Matrix with Incomplete Information, in:
Konjunkturpolitik 10, S. 145-153

Statistisches Bundesamt 1989, Fachserie 2, Heft 1

Statistisches Bundesamt 1990, Fachserie 2, Heft 11

Statistisches Bundesamt 1991, Fachserie 2, Heft 10

Stiglitz, J.E. (1987): The Causes and Consequences of the Dependence of Quality on
Price, Journal of Economic Literature, 25, S. 1-48

Stinchcombe, A.L. (1965): Social Structure and Organizations, in: March, J.G. (Hrsg.):
Handbook of Organizations, Chicago, S. 142-193

Strigel, W.H. (1989): Synopse der Ifo-Umfragen, in: Oppenlidnder, K.-H./Poser, G.
(Hrsg.): Handbuch der Ifo-Umfragen, Berlin/Miinchen, S. 334-343

Taeuber, K.F./Taeuber, A.F. (1976): A Practitioner's Perspective on the Index of Dis-
similarity, in: American Sociological Review, Vol. 41, S. 884-889

Thaler, R.H. (1989): Anomalies: Interindustry Wage Differentials, in: Journal of Eco-
nomic Perspectives, 3, S. 181-193

Theil, H./Fiebig, D.G. (1984): Exploiting Continuity, Maximum Entropy Estimation of
Continuous Distributions, Cambridge, Massachusetts

Thurow, L.C. (1975): Generating Inequality. Mechanisms of of Distribution in the US
Economy, New York

Tudor, J. (1989): Macmillan directory of business information sources, 2nd ed., Brunel
Road u.a.

Unger, R. (1986): Messung und Analyse der totalen Faktorproduktivitit fiir 28 Sektoren
der Bundesrepublik Deutschland 1960 bis 1981, Frankfurt a. Main u. a.

Varian, H.L. (1981): Mikrokonomie, Miinchen u.a.
Varian, H.L. (1990): Intermediate Microeconomics, A Modern Approach, 2nd ed., New
York und London



220

Vassiliou, P.-G., (1984): Entropy as a Measure of the Experience Distribution in a Man-
power System, in: Journal of Operational Research, Vol. 35, Nr. 11, S.
1021-1025

Wauschkuhn, U. (1982): Anpassung von Stichproben und n-dimensionalen Tabellen an
Randbedingungen. Bewertung und Vergleich existierender Verfahren, Miin-
chen

Weber, , HK. (1983): Rentabilitit, Produktivitit, Liquiditdt der Unternehmung, Stutt-
gart

Windolf, P./Hohn, H.-W. (1984): Arbeitsmarktchancen in der Krise, Frankfurt a. Main

Winship, C. (1977): A Revaluation of Indexes of Residential Segregation, in: Social
Forces, Vol. 55, S. 1058-1066

Witte, T. (1973): Simulationstheorie und ihre Anwendung auf betriebliche Systeme,
Wiesbaden

Wolf, J./Kohli, M. (1988): Neue Altersgrenzen des Arbeitslebens. Betriebliche
Interessen und biographische Perspektiven, in: Rosenmayr,
L./Kolland, F. (Hrsg.): Arbeit-Freizeit-Lebenszeit. Neue Uberginge
im Lebenszyklus, Opladen, S. 183-206

Yellen, J.L. (1984): Efficiency Wage Models of Unemployment, in: American Econo-
mic Review, Papers and Proceedings 74, S. 200-205

Zellner, A./Highfield, R.A. (1988): Calculation of Maximum Entropy Distributions and
Approximation of Marginalposterior Distributions, in: Journal of Econome-
trics 37, S. 195-209






Organisationsdkonomie humaner Dienstleistungen

herausgegeben von Dieter Sadowski

Hans Helmut Kehr

Leistungsorientierter Krankenhaus-Betriebsvergleich. Entwicklung
eines Informations- und Kontrollsystems zur Vergleichbarkeit der
Krankenhiuser hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit

Band 2, ISBN 3-87988-129-4, Rainer Hampp Verlag, Miinchen u. Mering 1995, 198 S., DM 39.80

Karl-Heinrich Bruckschen

Der EinfluB} leitender Arzte auf den technologischen Fortschritt im
Krankenhaus. Ein Modell der Beschaffung medizinisch-technischer
Gerite (MTG)

Band 2, ISBN 3-87988-130-8, Rainer Hampp Verlag, Miinchen u. Mering 1995, 195 S., DM 39.80

Norbert Briihl
Personalabbau und Altersstruktur. Eine betriebswirtschaftliche

Analyse
Band 3, ISBN 3-87988-246-0, Rainer Hampp Verlag, Miinchen u. Mering 1997, 270 S., DM 52.80

Rainer Kriitten
Synthetische Unternehmensstichproben. Ein alternativer Weg zur
empirischen Analyse der Arbeitsnachfrage und deren Einflufl auf

die Wertschopfung im Unternehmen?
Band 4, ISBN 3-87988-255-X, Rainer Hampp Verlag, Miinchen u. Mering 1997, 220 S., DM 46.80



Hans Helmut Kehr: Leistungsorientierter Krankenhaus-Betriebsvergleich.
Entwicklung eines Informations- und Kontrollsystems zur Vergleichbarkeit
der Krankenhiuser hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit

Band 2, ISBN 3-87988-129-4, Rainer Hampp Verlag, Miinchen u. Mering 1995, 198 S., DM 39.80

Durch die Neuordnung der Krankenhausfinanzierung in den letzten Jahren gewinnen Fragen
der Wirtschaftlichkeit und Vergleichbarkeit von Krankenhdusern an Aktualitit und Wich-
tigkeit. Der Gesetz- und Verordnungsgeber hat erkannt, da ein hoheres MaB an Vergii-
tungsgerechtigkeit und -objektivitit wiinschenswert ist, und hat festgelegt, daB bei der Er-
mittlung der Pflegesitze fiir ein Krankenhaus auch ein Vergleich mit anderen Krankenhiu-
sern zu erfolgen hat.

Durch den Wegfall der garantierten Selbstkostendeckung sind die Krankenh#user zu einer
wirtschaftlichen Betriebsfiihrung gezwungen. Notwendig ist deshalb ein Controlling im
Krankenhaus, das leistungsbezogene Vergleiche mit anderen Krankenhdusern erméglicht
und Verlustrisiken vermeiden hilft.

Die Veroffentlichung setzt bei der Entwicklung eines Informations- und Kontrollsystems di-
rekt bei den Leistungen an und liefert — im Gegensatz zu allen bisherigen Verfahren — ei-
ne mafgebliche Erweiterung und Verbesserung der Vergleichbarkeit von Krankenhiusern.
Ein Output-nahes Verfahren der Leistungsmessung, welches das Spektrum der behandelten
Krankheiten beriicksichtigt, wird entwickelt. Tabellen und Grafiken verdeutlichen konkrete
Einsatz- und Anwendungsméglichkeiten des Verfahrens.

Norbert Briih

Personalabbau und Altersstruktur. Eine betriebswirtschaftliche Analyse
Band 3, ISBN 3-87988-246-0, Rainer Hampp Verlag, Miinchen u. Mering 1997, 198 S., DM 52.80

Von konjunkturell bedingtem Beschaftigungsabbau sind die verschiedenen Altersgruppen
am Arbeitsmarkt nicht gleichmaBig, sondern die jiingsten wie die &ltesten Arbeitskriifte
tiberproportional betroffen. Zu den von den Unternehmen am hiufigsten angewendeten An-
passungsinstrumenten zahlen einerseits Rekrutierungs- und Ubernahmestopps, die Kiirzung
von Ausbildungsbudgets und die Entlassung jiingerer Arbeitnehmer, andererseits kosten-
trachtige Frithverrentungsprogramme.

Die Zwangslaufigkeit dieser altersselektiven Personalanpassungen resultiert nicht zuletzt aus
dem empirischen Faktum meist stabiler Beschéftigungsverhiltnisse. Entlang der Senioritéts-
und Altersdimension der Belegschaften streuen sowohl die Entlassungskosten als auch das
Verhiltnis von Produktivitit und Lohn als wesentliche EinfluBgréBen der Personalabbauent-
scheidung. Um diese Zusammenhinge zu untermauern und zu quantifizieren, werden im
Zuge dieser Arbeit unterschiedliche arbeitsdkonomische Theorien herangezogen, die auf
implizite Vereinbarungen im Rahmen von dauerhaft angelegten Arbeitsvertrigen abstellen.
Dariiber hinaus werden die institutionellen Rahmenbedingungen — insbesondere einschlagi-
ge Regelungen des Arbeits- und Sozialrecht — analysiert. Ein investitionstheoretisches Ent-
scheidungsmodell verkniipft die verschiedenen EinfluBfaktoren; seine simulative Anwen-
dung fithrt zu Ergebnissen, die mit dem Ausgangsphénomen und den Befunden der Sekun-
diranalyse einer Betriebsbefragung in Einklang stehen.
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Kerstin Pull: Ubertarifliche Entlohnung und freiwillige betriebliche Leistungen.

Personalpolitische Selbstregulierung als implizite Verhandlung

International vergleichende Schriften zur Personalékonomie und Arbeitspolitik, hrsg. von Rolf Birk und Dieter
Sadowski, Band 2, ISBN 3-87988-176-6, Rainer Hampp Verlag, Miinchen und Mering 1996, 247 S., DM 46.80
Unternehmen leisten mehr als das, wozu sie rechtlich verpflichtet sind: Sie entlohnen iiber Ta-
rif, sie gewdhren freiwillige betriebliche Sozialleistungen, sie rdumen ihren Arbeitnehmern tiber
das Betriebsverfassungsgesetz hinaus Mitspracherechte ein - und das in einer Zeit, in der die
Belastung der Unternehmen im Bereich der Personalkosten durch gesetzliche und tarifvertragli-
che Mindeststandards vielfach bereits als unzumutbar angesehen wird. Was ist das Kalkiil, das
hinter der betrieblichen Entscheidung zu einem Uberbieten rechtlicher Standards steht, welches
sind die EinfluBfaktoren der freiwilligen Mehrleistung von Unternehmen? Warum betreiben ge-
rade die grofien Unternehmen eine eher grofBziigige Personalpolitik, warum unterscheiden sich
Branchen, warum Regionen? Warum werden Fithrungskréfte bei der Leistungszuteilung so of-
fensichtlich bevorzugt?

Auf all diese Fragen 148t sich eine Antwort geben, wenn die Entscheidung der Unternehmen fiir
ein bestimmtes Leistungsniveau als Ergebnis einer ,,impliziten Verhandlung® zwischen Unter-
nehmensleitung und Arbeitnehmern modelliert wird. Dies hingt dann im Ergebnis sowohl von
unternehmensspezifischen Faktoren wie der Arbeitsintensitit und dem AusmaB spezifischer In-
vestitionen ab als auch von den Konkurrenzbedingugnen an Absatz- und Beschaffungsmérkten
sowie von rechtlichen Mindeststandards. Alle Implikationen des Modells ,,impliziter Verhand-
lung“ sind mit den stilisierten Fakten des Arbeitsmarktes kompatibel - und das, obwohl der Be-
triebsrat als Institution aus driicklich vernachlédssigt wird.

Matthias Krikel: Okonomische Analyse der betrieblichen Karrierepolitik
International vergleichende Schriften zur Personalékonomie und Arbeitspolitik, hrsg. von Rolf Birk und Dieter
Sadowski, Band 8, ISBN 3-87988-231-2, Rainer Hampp Verlag, Miinchen und Mering 1997, 496 S., DM 69.80
Personalwirtschaftliche Problemstellungen werden héufig aus Sicht der Personalabteilung dis-
kutiert. Im Vordergrund stehen dabei administrative sowie verfahrenstechnische Fragen. Die
vorliegende Arbeit beschiftigt sich hingegen mit Fragen der Karrierepolitik als Teil der Unter-
nehmenspolitik. Die Adressaten der Arbeit stellen neben den Arbeitnehmern daher nicht die
Personalabteilung, sondern die Tréger der Unternehmens- bzw. Personalpolitik dar - die Unter-
nehmensleitung sowie das Kontrollorgan der Unternehmung. Diese haben ein zweistufiges Spiel
im Sinne der nicht-kooperativen Spieltheorie zu 16sen: Sie miissen mogliche Reaktionen der
Arbeitnehmer auf verschiedene karrierepolitische Regelungen antizipieren, um darauthin dieje-
nigen Regelungen zu wihlen, mit denen die Ziele der Karrierepolitik moglichst gut verfolgt wer-
den. Angenommen wird hierbei, daf3 die Tridger der Karrierepolitik ein Allokations- und Mat-
chingziel sowie ein Anreizziel verfolgen.

Fiir die 6konomische Analyse der betrieblichen Karrierepolitik wird als Referenztheorien auf
die neo-institutionalistische Theorie der Unternehmung und ausgewihlte arbeitsékonomische
Theorien zuriickgegriffen. Zudem erfolgt ein Riickgriff auf die Fiille der existierenden empiri-
schen Studien zur Personal- und Arbeitsékonomie. Die empirischen Ergebnisse werden insbe-
sondere miteinbezogen, um die Rahmenbedingungen zu konkretisieren, die den karrierepoliti-
schen Handlungsspielraum der Unternehmensleitung begrenzen.
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Synthetische Unternehmensstichproben

Wie am Beispiel der Theorieentwicklung zum Arbeitsangebot gezeigt wer-
den kann, setzt diese unter anderem die Verfligbarkeit von Daten zur Uber-
priffung dieser Theorien voraus. Zur Bearbeitung arbeitsnachfrageseitiger
Fragestellungen sollte dabei idealerweise auf Unternehmens- oder Betriebs-
daten zuriickgegriffen werden, deren Verfiigbarkeit und/ oder Verbreitung
Jjedoch relativ gering ist. Von zentralem Interesse bei arbeitsnachfrageseiti-
gen Fragestellungen diirfte der EinfluB von unterschiedlichem Nachfragever-
halten auf die Wertschépfung im Unternehmen sein.

Mit synthetisch erzeugten Unternehmensdaten, die sich aus vorhandenen
Aggregatdaten — wie beispielsweise der Arbeitsstittenzihlung — konstruie-
ren lassen, ist unter bestimmten Bedingungen ein Teil des Datendefizits zu
beseitigen. Durch die so mogliche Verkniipfung verschiedener Aggregat-
datensitze konnen auch Variable wie durchschnittliche Bruttowertschépfung
oder durchschnittliches Anlagevermogen mit in die empirische Analyse ein-
bezogen werden. So weichen dann auch die Ergebnisse auf Basis der syn-
thetischen Stichprobe (Unternehmensdaten) teilweise erheblich von den in
der Literatur formulierten Ergebnissen auf Basis von Branchen- und/oder
Individualdaten ab.

Synthetische Unternehmensstichproben, denen als Konstruktionsprinzip das
Prinzip der maximalen Entropie zugrunde liegt, konnen aufgrund der ermu-
tigenden und teilweise iiberraschenden Ergebnisse dieser Arbeit als ein
moglicher Weg zu Beseitigung des Datendefizits in der empirischen Ar-
beitsmarktforschung betrachtet werden.

Dr. Rainer Kriitten, Jg. 1962, Diplom-Kaufmann, 1996 Promotion zum Dr.
rer. pol. an der Universitit Trier, 1989-1993 wissenschaftlicher Mitarbeiter an
der Universitiat Trier, Fachbereich Wirtschafts- und Sozialwissenschaften/
Mathematik, seit 1993 Beschiftigung in einer Wirtschaftspriifungsgesell-
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