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Okonometrische Verfahren zur Messung von Segrega-
tion - eine theoretische und empirische Studie

Dr. Carsten Hundertmark

Zusammenfassung

Segregation ist ein viel diskutiertes soziales Thema. Berufliche Segregation liegt
vor, wenn sich unterschiedliche Gruppen ungleich auf einzelne Berufe oder Berufs-
gruppen aufteilen. Uben beispielsweise Frauen in groferem MaBe schlechter bezahlte
Berufe aus als Ménner, so kann dies eine Erkldrung fiir die Lohnliicke zwischen weib-
lichen und ménnlichen Arbeitnehmern sein. Regionale Einkommenssegregation liegt
vor, wenn sich verschiedene ethnische Gruppen ungleich auf einzelne Regionen auf-
teilen. Segregation in Schulen kann zu Unterschieden im Bildungsniveau zwischen
Schiilern aus unterschiedlichen ethnischen Gruppen beitragen. Im Folgenden wer-
den die géngigen Methoden zur Messung von Segregation vorgestellt, verglichen
sowie Stédrken und Schwichen der einzelnen Verfahren diskutiert. Die methodischen
Ansitze stehen hierbei im Vordergrund, aber auch die Darstellung empirischer Er-
gebnisse ist Gegenstand der nachfolgenden Ausfithrungen.

Keywords: Einkommen und Armut, Okonometrie



1 Einleitung

Zur Messung von Segregation wurden in den letzten Jahren zahlreiche Indizes entwickelt.
Der Dissimilaritiatsindex I D geht auf Duncan und Duncan (1955) zuriick ist auch heute
noch der vor allem in der amerikanischen Literatur weit verbreitetste Index. Nach Falk
(2002) wird der ID interpretiert als Prozentsatz der Frauen oder Ménner, die ihren Beruf
wechseln miissten, damit eine Gleichverteilung von Ménnern und Frauen entsprechend
ihrer Verteilung in der Gesamtbeschiftigung vorliegt. Wahrend der oben beschriebene
Dissimilaritatsindex I'D die Segregation entsprechend der Berufsgrofie gewichtet, werden
bei der Berechnung des standardisierten Dissimilaritéitsindizes SID nach Gibbs (1965)
und Gross (1968) alle Berufsgruppen gleich gewichtet. Der Informationstheorieindex H
(Theil (1972), Theil und Finezza (1971), Zoloth (1976)) misst, wie ungleich sich Ménner
und Frauen auf Berufe verteilen, wobei die ungleiche Verteilung von Arbeitskréiften als
Entropie definiert wird. Der Sex Ratio SR wird von Hakim (1981) angewandt, um Segre-
gation am Britischen Arbeitsmarkt zu analysieren. Hakim (1981) beschreibt dieses Maf3
als den Unterschied zwischen dem Ausmaf$l an Uberprésentation von weiblichen Arbeits-
kréften in typischen Frauenberufen und Unterprisentation von weiblichen Arbeitskréften
in typischen Ménnerberufen. Blackburn et al. (1995) entwickeln eine standardisierte Form
dieses Indizes. James und Taeuber (1985) definieren den Variations-Ratio-Index R als
Neigung ethnischer Gruppen, sich ungleich auf lokale Finheiten wie Schulen oder Re-
gionen aufzuteilen. Ein weiteres verbreitetes statistisches Mafl zur Darstellung von Ein-
kommensungleichverteilungen ist der Gini-Koeffizient G nach James und Taeuber (1985).
Im Unterschied zum ID reagiert er auch auf Verédnderungen in der Berufsstruktur, die
sich zwischen stark und weniger stark geschlechtsspezifisch segregierten Berufen ereig-
nen. Der [ P-Index von Karmel und Maclachlan (1988) stellt eine Weiterentwicklung des
zuvor beschriebenen Dissimilaritédtsindizes I D dar unter dem Gesichtspunkt der besse-
ren Interpretierbarkeit. Der Index misst den Anteil der Beschéftigten, die ihren Beruf
wechseln miissten, um eine Gleichverteilung der Geschlechter iiber die Berufe zu erzielen
unter Beibehaltung der Berufsstruktur der Beschéftigten. Der Marginal-Matching-Index
MM nach Siltanen, Jarman und Blackburn (1995) misst, wie stark Frauenberufe von
weiblichen Arbeitskriften und wie stark Ménnerberufe von ménnlichen Arbeitskréften
ausgeiibt werden. Je stirker diese Beziehung, desto hoher ist der Grad der Segregation.
Hutchens (2001) definiert wiinschenswerte Eigenschaften, die ein Index erfiillen sollte und
charakterisiert eine Familie von Indizes, die mehrere dieser Eigenschaften erfiillen. Der
Square-Root-Index S nach Hutchens (2004) wird mit der Absicht eingefiihrt, einen Index
zu entwickeln, der ein Maximum wiinschenswerter Eigenschaften erfiillt. Mit Ausnahme
des Informationstheorieindizes H bleibt die Anwendung sdmtlicher zuvor beschriebenen
Methoden auf binére Variablen beschriankt. Es kann aber durchaus von Interesse sein, wie
gleich bzw. ungleich sich mehr als zwei Gruppen auf unterschiedliche Berufe oder Regio-
nen verteilen.

Eine weitere Moglichkeit zur Messung von Segregation bésteht in der Anwendung des
Mutual-Information-Indizes M. Er bezieht sich auf den Informationstheorieindex H und



wurde als erstes von Theil (1971) vorgeschlagen und von Fuchs (1975) sowie Mora und
Ruiz-Castillo (2003, 2004) angewandt, um geschlechtsspezifische Segregation am Arbeits-
markt zu messen. Mora und Ruiz-Castillo (2007) sowie Frankel und Volij (2008) entwickeln
einen additiv zerlegbaren Index M, mit dem gemessen werden kann, wie gleich oder un-
gleich sich ethnische Gruppen auf Schulen iiber unterschiedliche Regionen verteilen.

Kim und Jargowsky (2005) entwickeln eine allgemeine Form des Gini-Koeffizienten, der als
Segregationsmafl sowohl fiir stetige als auch dichotome Variablen angewandt werden kann.
Chakravarty, d‘Ambrosio und Silber (2009) beabsichtigen, einen Koeffizienten herzuleiten
unter der Annahme, dass die Anzahl der zu vergleichenden Gruppen frei wahlbar ist und
die Anzahl der Personen in diesen Gruppen auch null sein kann. Der entsprechende Index
entspricht ebenfalls einer allgemeinen mehrdimensionalen Form des Gini-Koeffizienten.

Reardon (2008) argumentiert, dass die herkémmlichen Verfahren zur Messung von Se-
gregation auf nominalen Kategorien beruhen. Diese Methoden sind jedoch unangebracht,
wenn entweder die Gruppen oder aber die organisatorischen Einheiten (Regionen, Berufe)
ordinal skaliert sind und entwickelt Methoden, die in diesem Fall anwendbar sind.

Ziel dieses Beitrags ist, die géngigen Methoden zur Messung von Segregation vorzustel-
len, zu vergleichen sowie Starken und Schwichen der einzelnen Verfahren zu diskutieren.
Die methodischen Ansétze stehen hierbei im Vordergrund, aber auch die Darstellung em-
pirischer Ergebnisse ist Gegenstand der nachfolgenden Ausfithrungen. Dieser Artikel ist
folgendermaflen gegliedert: In den Abschnitten 2-5 werden die géngigen Indizes vorgestellt
und in Abschnitt 6 erfolgt ein abschlieBendes Resiime.

2 Traditionelle Messverfahren

2.1 Methodologie

Im Folgenden entspricht my, € { My, F},} der Anzahl der Méanner M}, bzw. der Anzahl der
Frauen Fj in Beruf k, m € {M, F'} der Gesamtzahl beschéftigter Ménner M bzw. Frauen
I auf dem Arbeitsmarkt, 7, = ﬁ dem Anteil von Gruppe m in Beruf k, 7, = WaF
dem Anteil von Gruppe m auf dem Arbeitsmarkt insgesamt, t, = M) + F}, der Anzahl

der Beschiftigten in Beruf £k und T'= M + F' der Anzahl der Beschéftigten insgesamt.

Der Dissimilaritétsindex /D geht auf Duncan und Duncan (1955) zuriick und wurde
zur Bestimmung der Wohnungssegregation zwischen der schwarzen und weiflen Bevélkerung
entwickelt. Er entspricht

K
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bzw. nach Taeuber und Taeuber (1965)
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Der ID ist symmetrisch hinsichtlich der beiden Gruppen und insofern ist es egal, ob in
Gleichung (2.2) Gruppe M oder F' bei der Berechnung herangezogen wird. Er kann in-

terpretiert werden als Prozentsatz von Méannern und Frauen, die ihren Beruf wechseln
miissten damit sich Méanner und Frauen gleich auf die Berufe aufteilen.

Der standardisierte Dissimilaritdtsindex /D nach Gibbs (1965) und Gross (1968)
entspricht

K
1 Fy/tx M, [ty

=33 |~ s @
o | 2 Fr/te Dy Mi/t

Er beschreibt ebenfalls den Anteil der Frauen oder Ménner, die ihren Beruf wechseln
miissten, so dass die Verteilung von Méannern und Frauen innerhalb der Berufe ihrer Ver-
teilung im Arbeitsmarkt bzw. in der Belegschaft des Betriebes entspréche, ohne allerdings
dabei die Grofle des Berufes zu beriicksichtigen. Da der Einfluss der Berufsstruktur kon-
stant gehalten wird, sind Vergleiche iiber die Zeit oder zwischen Betrieben moglich, auch
wenn sich die Beschéftigtenzahlen in den Berufsgruppen unterschiedlich entwickeln.

Der Sex Ratio SR wird von Hakim (1981) angewandt, um Segregation am Britischen
Arbeitsmarkt zu analysieren. Er wird definiert als

Fi/Ty  Fpn/Ty
}];/Tf - FT )

wobei die Indizes f, m Frauen- und Ménnerberufe kennzeichnen. Beispielsweise stellt F},
die Anzahl von Frauen in mannerdominierten Berufen dar und 7, die Anzahl sdmtlicher
Erwerbstétigen in mannerdominierten Berufen. Ein Beruf wird als frauendominert de-
finiert, wenn der Anteil der Frauen im Beruf grofler ist als der Anteil der Frauen auf
dem gesamten Arbeitsmarkt, also Fy/t;, > F/T. Die Definition ménnerdominierter Beru-
fe erfolt analog. Hakim (1981) beschreibt dieses Maf} als den Unterschied zwischen dem
Ausmaf an Uberprisentation von weiblichen Arbeitskriiften in typischen Frauenberufen
und Unterprasentation von weiblichen Arbeitskriften in typischen Méannerberufen.

H =

Der [P-Index von Karmel und Maclachlan (1988) stellt eine Weiterentwicklung des
zuvor beschriebenen Dissimilaritétsindezes I D dar unter dem Gesichtspunkt der besseren
Interpretierbarkeit. Er wird definiert als

1 K
= fZ\mk—wmm. (5)
k=1



Nach Falk (2002) misst der / P-Index den Anteil der Beschéftigten im Gegensatz zu Frauen
oder Méannern wie beim I D, die ihren Beruf wechseln miissten, um eine Gleichverteilung
der Geschlechter iiber die Berufe zu erzielen unter Beibehaltung der Berufsstruktur der
Beschéftigten. Die Indizes I P und ID stehen in folgender Beziehung zueinander:

IP =2m,(1 —7m,)D. (6)

Der Marginal-Matching-Index MM nach Siltanen, Jarman und Blackburn (1995)
misst, vergleichbar mit SR wie stark Frauenberufe von weiblichen Arbeitskriften und wie
stark Méannerberufe von ménnlichen Arbeitskréften ausgeiibt werden. Es wird zwischen
Frauen- und Ménnerberufen unterschieden und folgende Segregationsmatrix erzeugt:

Iy My
( F, M, ) ! 0
Es gilt nun, eine Scheidelinie so zu ziehen, dass die Segregationsmatrix symmetrisch ist,
d.h., dass My = I}, und somit

F

nZ(M;mLFk) —F= iFk 8)

mit nf" als Anzahl frauendominierter Berufe. Fiir den iiblichen Fall, dass die Gleichung

nicht exakt aufgeht, schlagen Blackburn, Jarman und Siltanen (1993) eine Interpolation

vor. Die Scheidelinie variiert je nach der sich verdndernden Geschlechterzusammensetzung

der Beschiftigung im Zeitverlauf. Der Marginal-Matching-Index M M wird definiert als
Fy M,

1
MM = —(F;M,, — F, M;) = —L — =™
FM( ! /) i 9)

Der Gini-Index G nach James und Taeuber (1985) entspricht

tkt |7Tk:m 7Tsm|
¢= ZZ2T2 (1—m,)’ (10)

k=1 s=1

und kann interpretiert werden als Summe der gewichteten durchschnittlichen absoluten
Differenzen der Anteile einer bestimmten Personengruppe m zwischen allen moglichen
Paaren von Berufsgruppen geteilt durch den grofitmoglichen Wert dieser Summe, der sich
bei vollstandiger Segregation ergeben wiirde. Im Unterschied zum ID reagiert er auch
auf Verdnderungen in der Berufsstruktur, die sich zwischen stark und weniger stark ge-
schlechtsspezisch segregierten Berufen ereignen.

Der Variations-Ratio-Index R nach James und Taeuber (1985) wird definiert als
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und kann interpretiert werden als Varianz der Anteile von Arbeitnehmern einer bestimm-
ten Personengruppe m in den Berufen geteilt durch die Varianz der dichotomen Variablen
Geschlecht bei simtlichen Arbeitskraften. Er wird als Neigung von Gruppen definiert, sich
ungleich auf Berufe aufzuteilen.

Der Square-Root-Index S nach Hutchens (2004) wird mit der Absicht eingefiihrt,
einen Index zu entwickeln, der ein Maximum wiinschenswerter Eigenschaften erfiillt. Er
entspricht

o i £ Miteine Segregation F. M, (12>
=l M F M

und kann interpretiert werden als Summe der Unterschiede zwischen den beobachteten
Anteilen von Méannern und Frauen iiber die Berufsgruppen hinweg und den Anteilen, die
sich bei gleichméfBiiger Aufteilung der beiden Gruppen iiber die Berufe ergeben wiirden.
Fiir jede Berufsgruppe wird dieser Unterschied definiert als Differenz des geometrischen
Mittels der Anteile von Méannern und Frauen auf die Berufe in Abwesenheit von Segre-
gation und dem geometrischen Mittel der tatsédchlich beobachteten Anteile der beiden

Geschlechter. Da im Fall nicht vorhandener Segregation % = % gilt stets

(13)

Mit Ausnahme des SR nehmen sdmtliche vorgestellten Indizes den Wert 0 bei nicht vor-
handener Segregation und den Wert 1 bei vollstdndiger Segregation an. Die vorgestellten
traditionellen Messverfahren sind nicht fiir den Mehrgruppenfall geeignet. Sie kénnen auf
beliebige Personengruppen und andere organisatorische Einheiten wie z.B Schulen oder
Regionen iibertragen werden.

2.2 Empirische Resultate

In der folgenden Studie werden die zuvor beschriebenen Indizes angewandt, um berufliche
Segregation zu messen. Fiir die Segregationsmessung wird das vom Deutschen Institut fiir
Wirtschaftsforschung (DIW) erstellte Sozio-6konomische Panel (SOEP) verwendet (Wag-
ner, Frick und Schupp (2007). Es handelt sich hierbei um eine reprisentative Befragung
privater Haushalte in Deutschland, die im jéhrlichen Rhythmus bei denselben Personen
und Haushalten seit 1984 durchgefithrt wird. Bereits im Juni 1990, also noch vor der



Wihrungs-, Wirtschafts- und Sozialunion, wurde die Studie auf das Gebiet der ehemali-
gen DDR ausgeweitet.

Bei der Auswahl einer geeigneten Stichprobe werden die selben Kriterien wie bei den Lohn-
diskriminierungsmessungen herangezogen, d.h., dass sozialversicherungspflichtige Arbei-
ter, Angestellte und Beamte in Vollzeit- oder Teilzeittéitigkeit von 18-65 Jahren aus den
zugehorigen SOEP-Wellen herausgefiltert werden. Nicht beriicksichtigt sind Selbsténdige,
Praktikanten und Auszubildende, unbezahlt mithelfende Familienangehorige und Perso-
nen, die ausschliefllich in so genannten Mini-Jobs oder 1-FEuro-Jobs tétig sind. Die vor-
gestellten Studien beziehen sich auf die Jahre 1999 und 2006 fiir Gesamtdeutschland.
Arbeitnehmer mit fehlenden oder unplausiblen Antworten werden wie in vergleichbaren,
auf dem SOEP basierenden Analysen (vgl. Melly (2006)) nicht berticksichtigt. Hierbei
wird unterstellt, dass keine systematische Antwortverweigerung oder -verfialschung vor-
liegt. Fehlende Werte sind {iber sdmtliche Beobachtungen zufillig verteilt und somit ist
kein Selektionsbias zu erwarten.

Die in dieser Studie gewéhlten Berufsgruppen unterscheiden nach beruflichem Status, wo-
bei das zugrunde liegende Skalenniveau stark mit der Treimann—Prestige—Skala[]korreliert.
Es werden folgende Berufsgruppen gewéhlt:

e Gruppe 1: Tétigkeit mit geringem Status und wenig Eigenstindigkeit.
e Gruppe 2: Beschiftigung mit einem geringen Mafl an Spezialisierung.

e Gruppe 3: Tétigkeit, die eine gewisse Schulbildung erfordert und ein begrenztes Maf3
an Verantwortung einschlief3t.

e Gruppe 4: Leitende aber nicht prestigetrachtige Tétigkeit, die Fachhochschul oder
Universitéatsabschluss erfordert.

e Gruppe 5: Prestigetriachtige Tétigkeit mit umfassenden Fiihrungsaufgaben.

Die Stichprobe umfasst fiir das Jahr 1999 bei Méannern 1979 Beobachtungen, die der
Frauen 1136 Beobachtungen und fiir das Jahr 2006 bei Ménnern 3270 Beobachtungen
und bei Frauen 3166 Beobachtungen. Tabelle zeigt wie sich Frauen und Manner auf
die Berufsgruppen aufteilen,

Tabelle die Ergebnisse der Segregationsmessungen.

Wird der Gini-Koeffizient G als Mafzahl herangezogen, so faillt die Segregation mit 0.291
(2006) und 0.298 (1999) am Grofiten, beim Square-Root-Index S mit 0.039 (2006) und
0.041 (1999) am Geringsten aus. Die Werte des Sex Ratios konnen nicht mit den ande-
ren Indizes verglichen werden, da es sich hierbei um ein nicht normiertes Mafl handelt.

'Der Prestigerang von Berufen wird in bildungssoziologischen Untersuchungen als relativ aussage-
kriftige Kategorie benutzt. Donald J. Treiman entwickelte den Standard Index of Occupational Prestige
Scala (SIOPS) (auch Treiman-Index genannt) auf Grundlage des Klassifikationssystems ISCO von 1968.

7



Jahr Gruppe Maéinner Frauen >

2006 1 522 393 915
2 1257 835 2092

3 845 1637 2482

4 314 181 495

) 332 120 452

> 3270 3166 6436

1999 1 335 149 484
2 645 296 941

3 417 526 943

4 511 148 659

5 71 17 88

> 1979 1136 3115

Tabelle 1: Aufteilung von Frauen und Ménnern auf die Berufsgruppen

Jahr ID ID;g SR 1P G R S

2006 0.259 0.198 0.555 0.129 0.291 0.076 0.039
1999 0.252 0.219 0.759 0.117 0.298 0.076 0.041

Tabelle 2: Ergebnisse der Segregationsmessungen

Die Indexwerte bleiben im Zeitverlauf relativ konstant. Wahrend Segregationsmessungen
auf Basis des ID oder IP zu dem Ergebnis kommen, dass die Segregation im Zeitver-
lauf geringfiigig zugenommen hat, bleiben die anderen Mafizahlen konstant oder gehen
geringfiigig zuriick.

3 Auf Entropie basierende Verfahren zur Messung
von Segregation

3.1 Der Informationstheorieindex als Maf} fiir Segregation
3.1.1 Methodologie

Beim Informationstheorieindex H nach Theil (1972) wird die Entropie E als Maf fiir die
Ungleichverteilung von Ménnern und Frauen auf die Berufe herangezogen. Es gilt fiir die
Entropie insgesamt



= 1
E= Z WklOgZW_k (14)
k=1

bzw. fiir die Entropie E,, in den einzelnen Personengruppen

- 1
By, = Zﬂ'mklogQﬂ__mk (15)
k=1
mit m, = % dem Anteil von in Berufsgruppe k beschéftigter Arbeitnehmer auf dem

Arbeitsmarkt insgesamt und 7, = m;/m dem Anteil von in Beruf k beschiftigter Er-
werbstitiger in Gruppe m | Die Entropie nimmt den Wert 0 bei nur einer Berufsgruppe
an und erreicht ihr Maximum, wenn die Anteile der Individuen auf die Berufe bei den
ethnischen Gruppen identisch sind. Der Informationstheorieindex H wird definiert als

mit M > 2 Personengruppen. Er kann auf beliebige Personengruppen und andere organi-
satorische Einheiten wie z.B Schulen oder Regionen iibertragen werden.

3.2 Der Mutual-Information-Index als Maf} fiir Segregation
3.2.1 Methodologie

Frankel und Volij (2008) entwickeln einen additiv zerlegbaren Segregationsindexﬂ, mit
dem gemessen werden kann, wie gleich oder ungleich sich ethnische Gruppen auf Schulen
iiber unterschiedliche Regionen verteilen. Im Folgenden soll gelten: G sei eine diskrete
Zufallsvariable mit M moglichen Realisationen und p,, die zugehorige Wahrscheinlich-
keit. Sei beispielsweise GG die ethnische Gruppe eines zufillig ausgewéhlten Schiilers, dann
entspricht p,, dem Anteil der Schiiler der m-ten Gruppe in einer bestimmten Region. Als

MaS fiir die Ungleichverteilung der ethnischen Gruppen wird die bereits in Gleichung
M

beschriebene Entropie F = > ﬂmlogzﬂi herangezogen. Im Folgenden sei die ethnische
m:l m
Gruppe, der ein Schiiler angehort, nicht bekannt, dafiir aber die Schule n, die er besucht.

Wenn Segregation hinsichtlich der ethnischen Verteilung zwischen den Schulen N in der
Region vorliegt, konnen daraus zusétzliche Informationen iiber die Gruppenzugehorigkeit
gezogen werden. Als Ma$B fiir den erwarteten Informationsgewinn zwischen G und N wird
die gewichtete Summe der Entropien innerhalb der Schulen definiert, wobei die Gewich-
tung durch den Anteil der Schiiler in den Schulen erfolgt. Der Mutual-Information-Index
M entspricht

2Man definiert 0 - log,(0) = lim 7log, ™ = 0
3Mit additiver Zerlegbarkeit sind starke Schul- und Gruppenzerlegbarkeit (vgl. Gleichungen und
(22)) gemeint



Entropie der Anteil der Entropie der
M = | ethnischen Verteilung | — Z Schiiler in ethnischen Verteilung | . (17)
in der Region Schule n in Schule n

Schulen n

in der Region

dh. der Minderung der Ungewissheit iiber die ethnische Herkunft eines Schiilers aus der
Kenntnis heraus, welche Schule dieser besucht. Da der Mutual-Information-Index M sym-
metrisch beziiglich der beiden Variablen G und N ist, gilt

Entropie der Anteil der Entropie der
M = | Schulverteilung | — Z Schiiler in Schulverteilung | . (18)
in der Region Gruppe g in Gruppe g

ethnische Gruppen g

in der Region

Der Informationstheorieindex H nach Gleichung und der Mutual-Information-Index
M nach Gleichung stehen in folgender Beziehung zueinander:

Entropie
H =M/ | innerhalb |. (19)
der Region

Wiéhrend H nur Werte zwischen 0 und 1 anehmen kann, ist der Wertebereich fiir M nach
oben nicht beschrénkt. Im Folgenden soll gelten:

Definition 1: Eine Schulregion X setzt sich zusammen aus:

e Einer nichtleeren und endlichen Menge von ethnischen Gruppen G(X).
e Einer nichtleeren und endlichen Menge von Schulen N (X).

e Fiir jede ethnische Gruppe g € G(X) und jede Schule n € IN(X) eine nichtnegative
Anzahl T}' von Mitgliedern in Gruppe g, die Schule n besuchen.

Eine Schulregion kann auch im Listenformat ((73'), . q),.c N spezifiziert werden. Beispiels-
weise bezeichnet ((10,20),(30,10)) eine Region mit zwei ethnischen Gruppen und zwei
Schulen. Die erste Schule (10, 20) umfasst 10 Inlénder und 20 Auslénder, die zweite Schule
(30, 10) 30 Inlénder und 10 Ausléander.

Fiir zwei beliebige Schulregionen X und Y bezeichnet X WY den Zusammenschluss der
Schulen in X und der Schulen in Y in einer Region. Ist o ein nichtnegativer Skalar,
so meint aX, dass die Anzahl der Schiiler in jeder Gruppe und Schule in Region X
mit o multipliziert wird. ¢(X) entspricht dem Zusammenschluss aller Schulen in X zu
einer Schule. Ist beispielsweise X = ((10,20),(30,10)) und Y = ((40,50)), so ergibt
X WY = ((10,20), (30,10), (40,50)), 2X = ((20,40), (60, 20)) und ¢(X) = ((40, 30)).
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Es wird folgende Ausdrucksweise gewéhlt:

e Ty = > T;: Anzahl der Schiiler in Gruppe g in einer Region

ne

e T = % T: Anzahl der Schiiler, die Schule n besuchen

9eG

e T'= > T, Anzahl der Schiiler insgesamt in einer Region
9cG

Im Folgenden sei C' die Menge aller Schulregionen. Eine Segregationsrelation > sei eine
zweistellige, transitive und totale Relation auf C'. Die Beziehung X > Y meint, dass
Region X mindestens genauso segregiert ist, wie Region Y. Die Relationen > und ~
werden von >~ auf die {ibliche Weise abgeleitet E] Der Segregationsindex ist eine Funktion
S :C — R, d.h., dass jeder Region aus C' eine reelle Zahl zugeordnet wird. Der Index S
reprasentiert die Segregationsrelation > fiir alle Paare von Regionen X, Y € C"

X =Y < S(X) > S(Y). (20)

Wird die Transformation ¢ : C' — C auf eine Schulregion X angewandt, so bleibt die
Segregation in der Region X unverédndert, d.h., dass o(X) ~ X. Gilt diese Beziehung fiir
sdamtliche Regionen, so ist die Segregation invariant gegeniiber der Transformation o.

Nach Frankel und Volij (2008) erfiillt der Mutual-Information-Index M folgende wiinschenswerte
Eigenschaften:

e Symmetrie: Die Segregation in einer Region ist invariant gegeniiber Umbenennungen
oder Neusortierungen von Gruppen und Schulen.

e Schulspaltung: Es sei N die Menge aller Schulen in der Region X € C' und X’ das
Ergebnis, wenn n € IN Schulen in zwei Schulen n; und n, aufgespalten werden.
Dann gilt X’ = X. Haben die beiden Schulen dieselbe ethnische Verteilung, dann
gilt X' ~ X.

e Typ-1-Unabhéngigkeit: Es seien X,Y € C zwei Regionen mit identischer Anzahl an
Schiilern und denselben ethnischen Verteilungen, wobei Y dabei als Neuverteilung
der Schiiler auf die Schulen angesehen werden kann[’| Durch das Hinzufiigen eines
Clusters Z bestehend aus nur einer Schule soll gelten X > Y genau dann, wenn X &
Z = YWZ, d.h., dass durch das Hinzufiigen eines Clusters Z bestehend aus nur einer
Schule nicht beeinflusst wird, welche Region stérker segregiert. Der I D nach Duncan
und Duncan (1955) verletzt dieses Prinzip. Beispielsweise sei X = ((50, 100), (50, 0)),
Y = ((100,40), (0,60)) und Z = ((100,0)). Es gilt: ID(X) = 0.5 < ID(Y) = 0.6,

4x~y, wenn X » Y und Y = X, X > Y, wenn X > Y aber nicht Y > X
5Typ-1-Unabhiingigkeit setzt nicht voraus, dass die Anzahl der Schulen in X und Y identisch ist.
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aber ID(XWZ) =0.75 > ID(XWY) = 0.6. Wird als Segregationsmafl der Mutual-
Information-Index herangezogen, so ist fiir das gewihlte Beispiel M (X) = 0.311 <
M(Y) = 0.396 und M(X W Z) = 0459 < M(X WY) = 0.516, womit Typ-1-
Unabhéngigkeit erfiillt ist.

Typ-2-Unabhéngigkeit: Es seien X, Y, Z € C drei Regionen mit T'(X) = T(Y), d.h.,
dass die Anzahl der Schiiler in X und Y identisch ist. Weiterhin sei das Cluster ¢(2)
der Zusammenschluss aller Schulen in Z zu einer Schule. Es soll gelten XWZ > YwZ
genau dann, wenn X W c(Z) = Y W ¢(Z). Die meisten Indizes verletzen dieses Prin-
zip, da sie nicht zwischen Segreation zwischen Clustern und innerhalb eines Clusters
unterscheiden. Beispielsweise sei X = ((50,0), (0,100)), Y = ((100,0), (0,50)) und
Z = {((50,0),(0,100)). Die ethnische Verteilung in den Schulregionen X und Z ist
identisch mit jeweils 50 In- und 100 Ausléndern und weicht von Y ab. Demzufolge
ist die Segregation zwischen den Clustern X und Z geringer als zwischen Y und
Z. Allerdings beriicksichtigen die meisten Indizes nur Segregation innerhalb eines
Clusters. Wird als Segregationsmafl der I D nach Duncan und Duncan (1955) heran-
gezogen, werden die Cluster X W Z und Y W Z als maximal und identisch segregiert
angesehen mit ID(X W Z) = ID(Y W Z) = 1. Fiir das gewéhlte Beispiel ergibt sich
ID(XWce(Z)) =05 <ID(Y We(Z)) =2/3, womit Typ-2-Unabhéngigkeit verletzt
ist. Bei Verwendung des Mutual-Information-Indizes gilt: M (X W Z) = 0.981 <
MY wZ)=1und M(X Wc(Z)) =0459 < M(Y We(Z)) = 0.541, womit Typ-2-
Unabhéngigkeit erfiillt ist.

Gruppenspaltung: Es sei G die Menge der ethnischen Gruppen in einer Region
X € C und X' das Ergebnis, wenn g E G Gruppen in zwei Gruppen ¢g; und go

aufgespalten werden in der Art, dass = T = "2 fiir alle n € N. Dann ist X ~ X’.

GroBeninvarianz: Wenn die Anzahl der Schiiler in jeder ethnischen Gruppe und jeder

Schule n mit derselben positiven Konstanten o multipliziert wird, dann gilt fiir jede
Region X € C und jeden Skalar «, dass X ~ aX.

Skaleninvarianz: Sei X' das Ergebnis, wenn die Anzahl der Schiiler einer bestimmten
ethnischen Gruppe g € G(X) in jeder Schule n mit derselben positiven Konstanten
a multipliziert wird. Dann gilt X’ ~ aX.

Starke Schulzerlegbarkeit: Bei jeder beliebigen Aufteilung X = X'w ... w XX der
Schulen einer Region in K Cluster gilt

S(X) = S(e(XN) W...we(XF)) + > PES(XF) (21)

k=1

mit P* gleich dem Anteil der Schiiler in Cluster k, wobei S(c(X!) W ... W ¢(XF))
der Segregation zwischen den K Clustern und S(X*) der Segregation innerhalb des
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Clusters k entspricht. Dieses Prinzip wird von den meisten Indizes Verletztﬂ

e Starke Gruppenzerlegbarkeit: Bei jedem beliebigen Zusammenschluss von ethni-
schen Gruppen einer Region in K Supergruppen gilt

K
S=8k+ Y P*Sy (22)

k=1

mit P gleich dem Anteil der Schiiler in Supergruppe k. Sk entspricht der Segrega-
tion der Region, wenn jede Supergruppe wie eine einzelne Gruppe behandelt wird
und Sy der Segregation der Region, wenn alle Schiiler, die nicht der Supergrup-
pe angehoren getrennt behandelt werden. Dieses Prinzip soll an folgendem Beispiel
erldutert werden: In einer Region wird zwischen vier ethnischen Gruppen A, B, C
und D unterschieden, wobei A, B und C zu einer Supergruppe zusammengefasst
werden. Unter zweimaliger Verwendung von Gleichung kann die Segregation in
drei Terme zerlegt werden:

Segregation Segregation Anteil der Segregation
zwischen = zwischen + Schiiler in zwischen
AB,C&D {AB,C} & D A B, oder C A & {B,C}
Anteil der Segregation
+ | Schiiler in zwischen (23)
{B,C} B&C

Starke Gruppenzerlegbarkeit wird ebenfalls von den meisten Indizes nicht erfiillt.

e Stetigkeit: Fiir drei beliebige Regionen X,Y,Z € C stellen {c € [0,1] : ¢cX & (1 —
oY = Z} und {c € [0,1] : Z = ¢X W (1 — ¢)Y'} abgeschlossene Mengen dar.
Dieses Axiom ist technischer Natur und wird benétigt, um zu beweisen, dass die
Segrationsrelation durch einen Index représentiert wird.

e Nichttrivialitéit: Es existieren zwei Regionen XY € C' mit zwei nichtleeren ethni-
schen Gruppen, die nicht identisch segregiert sind, also X = Y. Dieses Axiom wird
benotigt, um die triviale Segregationsrelation auszuschlielen.

3.3 Empirische Resultate

In der folgenden Studie wird die vom Landesbetrieb fiir Statistik und Kommunikations-
technologie Niedersachsen bereitgestellte und frei verfiibgare LSKN-Online Datenbank
herangezogen. Die betrachteten Schulegionen sind die Samtgemeinden Nenndorf und Ro-
denberg im Landkreis Schaumburg in Niedersachsen. Bei den Schulen werden Grundschu-
len ausgewahlt, da sich diese im Gegensatz zu anderen Schulformen in beiden Gemeinden

6Siehe Empirische Resultate
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befinden. Bei den ethnischen Gruppen wird zwischen In- und Ausldndern unterschieden.
Die Spezifikation fiir das Jahr 2010 lautet im Listenformat:

o N =((337,26), (240, 2)) fur die Samtgemeinde Nenndorf
o R =((364,12),(278,13)) fiir die Samtgemeinde Rodenberg

e NW R = ((337,26), (240, 2), (364, 12), (278,13)) fiir den Zusammenschluss beider
Gemeinden

Segregation wird zunéchst fiir beide Gemeinden seperat ermittelt und anschlieend fiir
den Zusammenschluss beider Gemeinden in einer Region. Tabelle zeigt die Ergebnisse
der Segregationsmessungen,

Region H M

N 0.072  0.020
R 0.003 0.001
NwWR 0.040 0.010

Tabelle 3: Ergebnisse der Segregationsmessungen

wobei unter Verwendung des Mutual-Information-Indizes S(NWR) auch gemif Gleichung
(21)) ermittelt werden kann. Bei nur zwei Schulregionen N und R gilt:

S(NWR) = S(c(N)Wc(R)) + PES(R) + PYS(N)
mit ¢(NV) We(R) = ((577,28)) W ((642,25)) = ((577,28), (642, 25)).
Die Schulsegregation ist bei beiden Indizes in der Gesamtgemeinde Rodenberg (0.003 bzw.

0.001) geringer als in der Gesamtgemeinde Nenndorf (0.072 bzw. 0.020) und liegt fiir den
Zusammenschluss beider Gemeinden (0.040 bzw. 0.010) dazwischen.

4 Der Gini-Koeffizient als Mafl fiir Segregation bei
stetigen Variablen

4.1 Methodologie

Der Gini-Koeffizient G ist ein weit verbreitetes statistisches Mafl zur Darstellung von
Einkommensungleichverteilungen. Er wird ebenfalls als Segregationsmafl verwendet, ob-
wohl seine Anwendung in diesem Zusammenhang im Allgemeinen auf bindre Variablen
beschriankt bleibt. Kim und Jargowsky (2005) entwickeln eine modifizierte Form dieses
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Kumulierte Haushalte

Abbildung 1: Lorenzkurven fiir individuelle Haushalte und Regionen

Indizes, der auch als Segregationsmaf fiir stetige Variablen angewandt werden kann.

Wie in Abbildung dargestellt, spiegelt die Lorenzkurve den kumulierten Prozentsatz
des gesamten Haushaltseinkommens, geordnet nach der Grofie des Einkommens, als Funk-
tion des kumulierten Anteils an den gesamtem Haushalten wieder. Der Gini-Koeffizient
der Einkommensungleichverteilung wird definiert als Fliche zwichen Lorenzkurve und
Winkelhalbierender geteilt durch die gesamte Fldche unterhalb der Winkelhalbierenden.
In Abbildung stellt L; die Lorenzkurve fiir die individuellen Haushaltseinkommen und
L,, die Lorenzkurve fiir die mittleren Einkommen in unterschiedlichen Regionen dar. Der
Gini-Koeffizient fiir die individuellen Haushalte entspricht

G'= (A1 + Ay) /(AL + Ay + B), (24)

und fiir die Regionen

G" = A, /(A + As + B). (25)

Nach Kim und Jargowsky (2005) entspricht Segregation dem Ausmafl der Ungleichheit
zwischen Gruppen bei gegebener Verteilung der individuellen Einheiten. Sie geben zu
bedenken, dass der Index G™ als Segregationsmafl ungeeignet ist. Zum FEinen misst er
lediglich die Ungleichheit zwischen Gruppen und beriicksichtigt dabei nicht, wie sich die
Verteilung der Individuen dndert, wenn individuelle Einheiten zu Gruppen zusammenge-
fasst werden. Zum Anderen héngt die obere Grenze des Gini-Koeffizienten G™ ebenfalls
von der Verteilung der individuellen Einheiten ab. Bei maximaler Segregation - Haushalte
verteilen sich auf Regionen in der Art, dass in einer Region nur Haushalte mit demsel-
ben Einkommen vorkommen - konvergiert die Lorenzkuve fiir Haushalte L, gegen die
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Lorenzkurve fiir Individuen L; und die obere Grenze von G™ wird durch G? festgelegt.
Wird in allen Regionen dasselbe durchschnittliche Einkommen erzielt, nimmt G™ den
Wert null an. In Anlehnung an Jahn, Schmid und Schrag (1947) schlagen Kim und Jar-
gowsky (2005) vor, bei der Messung von Einkommenssegregation zwischen Regionen die
Einkommensungleichverteilung zwischen individuellen Haushalten mit zu beriicksichtigen
und den Koeffizienten G™ neu zu skalieren. Sie definieren

s G At AB) A

G (A1 + Ay)/(A) + A2 + B) A+ Ay
wobei G° ebenfalls Werte zischen null bei nicht vorhandener Segregation und eins bei
maximaler Segregation annehmen kann.

(26)

<
=]
|

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Kumuliertes Einkommen (%)
=<

Kumulierte Haushalte (%)

Abbildung 2: Kumuliertes Haushaltseinkommen

Aus Abbildungen und geht hervor, dass

G' = (A1 +A)/(A + Ay + B)

= (0.5—B)/0.5 (27)
1-2B
2B = Z(Yi—l +Y;)(H; — Hi—y). (28)
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Y; stellt den kumulierten Prozentsatz der Haushaltseinkommen und H; den kumulierten
Anteil an den gesamtem Haushalten dar, aufsteigend geordnet von 1 bis N nach der Héhe
des Einkommens, wobei N der Anzahl der Haushalte insgesamt entspricht. G™ wird auf
analoge Weise ermittelt, wobei die Haushalte nun aufsteigend nach der Hohe des mittleren
Einkommens in den Regionen geordnet sind und Y,,; den kumulierten Prozentsatz der
durchschnittlichen Einkommen darstellt. Es gilt H; — H;_; = 1/N und somit ist

N
am 1 - Z(qu + Yo (H; — Hiq)
GS = E = l:]i; (29)

1- E(Y 1+ YY) (H; — Hiy)

Z( ni—1 7t Yn2>

=1

§< LY

Nach Anand (1983) kann Gleichung wie folgt umgeformt werden:

, (30)

wobei y; dem Einkommen des iten Haushalts, y,; dem durchschnittliche Haushaltsein-
kommen der Region, in dem sich der Haushalt befindet und m dem mittleren Einkom-
men sdmtlicher Haushalte entspricht. Die Gleichungen und kénnen nicht nur
fiir stetige sondern auch fiir bindre Variablen angewandt werden, was an folgendem Bei-
spiel verdeutlicht werden soll: Eine Grundgesamtheit T' setzt sich aus F' Frauen und M
Ménnern zusammen (7" = F' + M), wobei jeder Frau der Wert eins und jedem Mann der
Wert null zugeordnet wird. Kim und Jargowsky (2005) definieren P = M /T und fassen
die Abzisse der Lorenzkurve als Prozentsatz der Gesamtbevolkerung und die Ordinate als
Prozentsatz der Méanner auf. In Gleichung wird m durch P ersetzt, y; ist gleich eins
bei Frauen und null bei Mannern, y,,; entspricht P,;, dem Anteil der Frauen in der Region,
in der sich der i-te Haushalt befindet. Der Nenner G* in Gleichung wird 1 — P und
somit gilt

N
Z| Pnj|

2N2P(1 —P)

Gleichung wird in der Literatur héufig bei bindren Variablen verwendet und entspricht
Gleichung , Gleichungen und stellen eine Verallgemeinerung dar.

\\Mz

Gf ="

(31)
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4.2 Empirische Resultate

Bei der folgenden Untersuchung wird erneut auf das Sozio-6konomische Panel (SOEP)
zuriickgegriffen. Es wird zwischen Haushalten in unterschiedlichen Regionen in Gesamt-
deutschland unterschieden, wobei sich die Segregationsmessungen auf die Jahre 1999 und
2006 beziehen. Innerhalb dieses Zeitraums sind unterschiedliche politische Mafinahmen
durchgefiihrt worden, die das Ausmaf} der Segregation beinflussen kénnen. Arbeitsmarkt-
politisch wurden einzelne Gesetze zur Reform des Arbeitsmarktes mit den Kurbezeich-
nungen Hartz I, Hartz II, Hartz III und Hartz [V umgesetzt. Steuerpolitisch wurden u.a.
Eingangs- und Spitzensteuersatz kontinuierlich herabgesetzt. Weiterhin kann das Maf
der Einkommensungleichverteilung von Verdnderungen der Haushaltszusammensetzun-
gen und einer im betrachteten Zeitraum gesunkenen Arbeitslosenquote abhéngen.

In dieser Studie wird zwischen folgenden Regionen unterschieden:

Nord: Schleswig-Holstein, Hamburg, Niedersachsen und Bremen.

e Siid: Hessen, Baden-Wiirttemberg und Bayern.

West: Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz und Saarland .

Ost: Berlin, Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen, Sachsen-Anhalt und
Thiiringen.

Das Haushaltseinkommen entspricht dem jahrlichen Nettohaushaltseinkommen nach Steu-
ern und staatlichen Transferzahlungen sémtlicher Mitglieder eines Haushaltes, wobei das
Einkommen fiir das Jahr 1999 entsprechend dem vom Statistischen Bundesamt erhobenen
Verbraucherpreisindex’] auf das Jahr 2006 umgerechnet wurde.

Jahr Nord Sud West Ost

2006 Anzahl 1697 3876 3067 3063
Einkommen 35052 36595 35561 27087

1999 Anzahl 1852 4368 3637 3401
Einkommen 31224 32200 30811 26386

Tabelle 4: Aufteilung von Haushalten auf die Regionen

Tabelle (4]) zeigt, wie sich die Haushalte in der Stichprobe auf die unterschiedlichen Regio-
nen in Gesamtdeutschland aufteilen mit den zugehorigen mittleren Haushaltseinkommen.
In sédmtlichen Regionen ist das Realeinkommen im Zeitverlauf angestiegen, wobei der Zu-
wachs in den neuen Bundesldndern am Kleinsten ausfillt. Zu beiden Zeitpunkten ist das
Einkommen im Siiden am Ho6chsten und im Osten am Geringsten.

"DESTATIS 2009, Verbraucherprisindex fiir Deutschland, Lange Reihe ab 1948-Juni 2009
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Jahr G? G" G*°

2006 0.373 0.056 0.151
1999 0.324 0.039 0.119

Tabelle 5: Ergebnisse der Segregationsmessungen

Tabelle (b)) zeigt die Ergebnisse der Segregationsmessungen. Der Gini-Koeffizient G* fiir
die Einkommen der individuellen Haushalte steigt im betrachteten Zeitraum von 0.324
auf 0.373, der Gini-Koeffizient G™ fiir die mittleren Einkommen der Haushalte in den
Regionen von 0.039 auf 0.056 und der Segregationsindex Gg von 0.119 auf 0.151.

5 Methoden zur Messung ordinaler Regression

5.1 Methodologie

Traditionelle Methoden zur Messung von Segregation beschreiben, wie sich nominal ska-
lierte Gruppen (z.B. Ménner und Frauen) auf ebenfalls nominal skalierte organisatorische
Einheiten (z.B. Regionen, Schulen) verteilen. Reardon (2008) entwickelt einen allgemeinen
Ansatz, mit dem Segregation gemessen werden kann, wenn entweder die Gruppen oder
die organisatorischen Einheiten ordinal skaliert sind.

Zur Motivation soll folgendes Beispiel dienen: Auf einem Arbeitsmarkt befinden sich 100
ménnliche und 100 weibliche Arbeitskréfte, die sich unterschiedlich auf vier Berufgsgrup-
pen verteilen. Die Berufsgruppen unterscheiden nach beruflichem Status, ansteigend von
Kategorie eins bis vier. In Szenario A befinden sich Ménner iiberproportional in Berufen
mit hohem Status, Frauen dagegen iiberproportional in Berufen mit niedrigem Status.
In Szenario B tauschen bei beiden Geschlechtern die Verteilungen auf die Berufsgrup-
pen 1 und 2 genauso wie die Verteilungen auf die Gruppen 3 und 4 (siehe Tabelle @
Ein traditionelles Segregationsmafl wie beispielsweise der Dissimilaritdtsindex nach Dun-
can und Duncan (1955) wiirde die Berufsgruppen kategorial behandeln und beide Sze-
narien gleich einschétzen. In jedem Szenario gibt es eine Berufsgruppe mit einem 40/10
Ménner/Frauen Verhéltnis, eine mit einem 30/20 Ménner/Frauen Verhiltnis, eine mit
einem 20/30 Méanner/Frauen Verhéltnis und mit einem 10/40 Ménner/Frauen Verhéltnis.
Ziel des Ansatzes nach Reardon (2008) ist deshalb, ein geeignetes Mafl zu finden, wie
gleich oder ungleich sich ungeordnete Gruppen von Arbeitnehmern auf geordnete Berufs-
gruppen aufteilen.

Im Folgenden sei k eine ordinal skalierte Variable mit den Auspridgungen 1,2,...K fiir
unterschiedliche nach beruflichem Status geordnete Berufsgruppen und m bezeichne un-
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beruflicher Status
1 2 3 4 insgesamt

Szenario A
Méanner 10 20 30 40 100
Frauen 40 30 20 10 100
insgesamt 50 50 50 50 200

Szenario B
Méanner 20 10 40 30 100
Frauen 30 40 10 20 100
insgesamt 50 50 50 50 200

Tabelle 6: Unterschiedliche Szenarien der Berufsaufteilungen

geordnete Kategorien 1,2,...,M von Arbeitnehmern. Es wird angenommen, dass auf dem
Arbeitsmarkt T' Arbeitskrifte beschéftigt sind, wobei jedes Individuum mit m und ¢ klas-
sifiziert wird. Die Ausdriicke t,,.,t.k, t,, geben die Anzahl der Arbeiter in Kategorie m,
Kategorie k und beiden Kategorien an. Innerhalb jeder ungeordneten Kategorie m sei ¢,
das kumulierte Verhéltnis

Ck = ) _ bmj. (32)

Die Verteilung der Individuen in Kategorie m auf die Berufsgruppen kann nun als K-
Tupel ¢ = (Cm1s Cm2, -, Cmi ) dargestellt werden. Da ¢, = 1 wird nur das [K-1]-Tupel
Cm = (Cim1, Cm2y ey Cm[K_1]) bendtigt, um die Verteilung in m vollstdndig zu beschreiben.
Auf dieselbe Weise wird die Verteilung sdmtlicher Arbeiter auf die Berufsgruppen als
[K-1]-Tupel ¢ = (c1, ¢, ..., cjx—1]) dargestellt. Zuséatzlich wird folgende Ausdrucksweise
gewahlt: Die Verteilung in m dominiert die Verteilung in n iiber die geordneten Berufs-
gruppen von h bis j (1 < h < j < K), wenn ¢y < ¢y fiir alle k € (h, ..., J).

Folgende Eigenschaften sind bei der Messung ordinaler Segregation wiinschenswert:

e Skaleninterpretierbarkeit: Ein Segregationsindex wird genau dann maximiert, wenn
in jeder ungeordneten Kategorie m die Arbeitskréfte nur einer Berufsgruppe zu-
gehoren (¢ € {0,1} fur alle m und k). Ein Segregationsindex wird genau dann
minimiert, wenn in jeder ungeordneten Kategorie m die Verteilung der einzelnen
Arbeitskrifte auf die Berufsgruppen identisch ist mit der Verteilung samtlicher Er-
werbstétigen auf die Berufsgruppen (c,x = ¢ fiir alle m und k). Die Intuition
ist, dass maximale Segregation dann auftritt, wenn keine Variation in den geord-
neten Kategorien innerhalb jeder ungeordneten Gruppe auftritt und minimale Se-
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gregation dann, wenn die Verteilung von £ innerhalb m der Verteilung sdmtlicher
Erwerbstétigen gleicht.

Ungeordnete Kategoriendquivalenz: Wenn sich in zwei ungeordneten Kategorien m
und n die Arbeitskréifte im selben Verhéltnis auf die Berufsgruppen k aufteilen
und m und n zu einer Kategorie zusammengefasst werden, bleibt die Segregation
unverdndert. Absicht hierbei ist, dass zwei identisch verteilte ungeordete Katego-
rien nicht voneinander segregieren und in sofern auch der Zusammenschluss dieser
Kategorien das Ausmafl der Segregation nicht beinflussen darf.

Grofleninvarianz: Wenn die Anzahl der Erwerbstétigen in jeder ungeordneten Ka-
tegorie m und jeder geordeten Berufsgruppe k£ mit derselben positiven Konstanten
multipliziert wird (c - ¢, fur alle m und k), bleibt die Segregation unveréndert.
Die Intuition hierbei ist, dass nur die Verteilung zwischen Kategorien und nicht die
Anzahl der Arbeitskrifte insgesamt die Segregation beeinflusst.

Nullgruppeneffekte: Wenn eine geordnete Kategorie j ohne Arbeitskréfte (¢, =
t.; = 0 fiir alle m) den anderen geordneten Berufsgruppen k£ = 1,2, .. K hinzugefiigt
wird, sollen folgende Bedingungen erfiillt sein: 1. Ist 5 = 0 (d.h., Berufsgruppe j
hat geringeren Status als sdmtliche K Berufsgruppen) oder ist j = K + 1 (d.h.,
Berufsgruppe j hat héheren Status als sdmtliche K Berufsgruppen) bleibt die Se-
gregation unverdndert. 2. Ist 1 < j < K und ¢,,; € {0,1} fiir alle m (d.h, dass fiir
sdmtliche Arbeitskréfte in jeder ungeordneten Kategorie m k < j oder k > j gilt)
und existieren ungeordnete Kategorien m und n mit ¢,,; = 0 und ¢,; = 1 nimmt
die Segregation zu, es sei denn sie hat schon ihren maximalen Wert erreicht. Die
Absicht ist hierbei, dass sich Segregation durch das Hinzugiigen von Nullkategori-
en nur dann dndern soll, wenn sich auch der Abstand zwischen den Berufsgruppen
verdndert.

Wechsel: Wenn die Verteilung in m die Verteilung in n {iber die geordneten Berufs-
gruppen von j bis k dominiert und wenn ein Individuum aus Kategorie 7 von n
nach m wechselt wihrend ein Individuum aus Kategorie £ von m nach n wechselt,
nimmt die Segregation ab. Auf dieselbe Weise wird das Ausmafl der Segregation
geringer, wenn ein Individuum aus Kategorie m von k nach j wechselt wahrend ein
Individuum aus Kategorie n von j nach k wechselt. Die Intuition ist hierbei, dass
bei einem Wechsel von Individuen aus unterschiedlichen geordneten Kategorien in
der Art, dass sich die Verteilungen in zwei ungeordneten Kategorien angleichen, die
Segregation geringer wird.

geordnete Wechsel: Wenn die Verteilung in m die Verteilung in n iiber die geordne-
ten Berufsgruppen von j bis | dominiert (mit j < k& < 1) und wenn ein Individuum
aus Kategorie 7 von n nach m wechselt und gleichzeitig ein Individuum aus Katego-
rie [ von m nach n wechselt, dann ist das Ausmafl der Segregationsreduktion grofier
als wenn ein Individuum aus Kategorie 5 von n nach m wechselt wiahrend ein Indi-
viduum aus Kategorie £ von m nach n wechselt. Gleichermaflen ist der Riickgang
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der Segregation grofler, wenn ein Individuum aus Kategorie m von [ nach j wechselt
wéhrend ein Individuum aus Kategorie n von j nach [ wechselt als wenn wenn ein
Individuum aus Kategorie m von k nach j wechselt wihrend ein Individuum aus
Kategorie n von j nach k wechselt. Die Absicht hierbei ist, dass Wechsel zwischen
Individuen aus weiter entfernten Kategorien die Segregation stérker beeinflussen als
Wechsel zwischen Individuen aus nédher gelegenen Kategorien.

e Additive ungeordnete Gruppenzerlegung: Wenn M ungeordnete Kategorien in N
Cluster zusammengefasst werden, wird die Segregation wie in Reardon und Fire-
baugh (2002) beschrieben in unabhingige Komponenten innerhalb und zwischen
den Clustern zerlegt.

e Additive geordnete Gruppenzerlegung: Wenn K geordnete Kategorien in J Superka-
tegorien zusammengefasst werden durch den Zusammenschluss benachbarter Grup-
pen, soll die Segregation in eine Summe unabhéngiger Komponenten innerhalb und
zwischen den Superkategorien zerlegt werden.

Reardon und Firebaugh (2002) folgend wird ein ordinales Segregationsmafl AV wie folgt
definiert:

v tm

A —mz::lT—U(v Umn)s (33)
wobei v die Streuung der ordinalen Variablen £ und v,, die Streuung der ordinalen Varia-
blen k innerhalb Kategorie m beschreibt H Um ordinale Segregation zu bestimmen, wird
fiir die Streuung einer ordinal skalierten Variablen mit der Auspragung k = 1,2,.., K ein
Maximum c¢q definiert, wenn k& = 1 fiir die eine Hélfte der Arbeitskrafte und & = K fiir
die andere Hilfte, also ¢ = ¢o = (c1, ¢2, ..., cix—17) = (1/2,1/2,...,1/2). Ein Minimum wird
definiert, wenn k = ¢ mit ¢ € (1,2, ..., K) fiir alle Beobachtungen . In diesem Fall existie-
ren K mogliche Verteilungen von k, wie z.B ¢ = (0,0,...,0,1,1,..1) (¢; = 0 fiir j < k
und ¢; = 1 fiir alle j > k). Messung der ordinalen Streuung lauft dann darauf hinaus, wie
weit die Verteilung der ordinalen Variablen vom Maximum oder Minimum entfernt ist,
wobei das Maximum zu 1 und das Minimum zu 0 normiert werden kann. Reardon (2008)
schlagt vor, ¢ als Verteilungsfunktion einer ordinalen Variablen zu betrachten, wobei die
Streuung als Funktion des Abstandes zwischen ¢ und der Geraden cx = 1/2 gemessen
werden kann. Eine allgemeine Formulierung fiir das Streuungsmafl lautet:

K-1

1
v = m;f(cj), (34)
wobei f(c) als stetige Funktion auf dem Intervall [0,1] definiert wird in der Form, dass f(c)

monoton wachsend fiir ¢ € [0, %] und fallend fiir ¢ € (%, 1)] ist mit einem Maximalwert

8Wird k als intervallskalierte Variable behandelt und ist v die Varianz dieser Variablen, so ist A¥
dquivalent zu R?, dem Bestimmtheitsmaf} einer Regression von k auf eine Menge von Dummy-Variablen
fir die Kategorien m =1,2,.... M
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f(1/2) = 1 auf dem Intervall [0,1] und einem Minimalwert f(0) = f(1) = 0 auf dem
Intervall [0,1]. Reardon (2008) nennt vier mégliche Funktionen f{

file) = —ldogyc + (1 — c)log,(1 — ¢)] (35)
fa(e) = 4e(l —c)

fa(e) = 24/c(1—¢)

fale) = 1—=1]2¢—1|

Werden diese Funktionen in Gleichung eingesetzt, ergeben sich vier mogliche Mafle
fiir die Sreuung einer ordinalen Variablen, die entsprechend mit v, v9, v3 und vy bezeichnet
werden. Sie nehmen alle den Wert 1 bei maximaler Streuung und den Wert 0 bei minimaler
Streuung an. Geméafl Gleichung erhélt man vier Indizes zur Messung von Segregation:

A = i/j: ;—T;(vl — V1) (36)
m=1

A% = i 7{—:;(1]2 — Vo)
m=1

AP = 2%@3 — Usm)

A = i ;—Z(M — Vg

3
Il

Der Index A! ist eine ordinale Verallgemeinerung des konventionellen Zweigruppen- In-
formationstheorieindizes H (Theil (1972), Theil und Finezza (1971), Zoloth (1976)) und
soll im Folgenden H° bezeichnet werden. Bei zwei Berufsgruppen (K = 2) entsprechen
H° und H. Auf dhnliche Art entspricht A? einer ordinalen Verallgemeinerung des Varia-
tionsratioindizes (James und Taeuber (1985), Reardon und Firebaugh (2002)) und soll
im Folgenden R’ bezeichnet werden. Fiir K = 2 entsprechen R und R. Des Weiteren
kann A? als ordinale Verallgemeinerung des Hutchens-Square-Root-Indizes S (Hutchens
(2004)) angesehen werden und wird im Folgenden mit S° bezeichnet. Auch hier entspre-
chen fiir K = 2 die Indizes S° und S. Im Gegensatz zu den vorher beschriebenen Indizes
ist A* nicht vergleichbar mit anderen Segregationsmafien. Die vier Indizes kénnen als
durchschnittliche Distanz zwischen der Geamtstreuung einer ordinalen Variablen und or-
dinaler Streuung innerhalb kategorialer Gruppen betrachtet werden. Sie unterscheiden
sich nur in der funktionalen Form, wie die Streuung gemessen wird. Reardon (2008) zeigt,
dass die meisten zuvor beschriebenen Eigenschaften, die bei der Messung von Segregation

9Reardon (2008) definiert 0 - log,(0) = /llirr%)ac logoz =0
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wiinschenswert sind, von den Indizes erfiillt werden. Die Eigenschaften Skaleninterpretier-
barkeit und Wechsel werden nicht von A* und additive geordnete Gruppenzerlegung wird
von keinem der aufgefiihrten Segregationsmafle erfiillt.

5.2 Empirische Resultate

In der folgenden Studie wird das Verfahren nach Reardon (2006) zunéchst angewandt,
um berufliche Segregation zwischen Méannern und Frauen und anschlieBend zwischen
Ausléndern, Auslédnderinnen, Inlindern und Inldnderinnen zu ermitteln. Die Stichpro-
ben entsprechen den schon in Kapitel 2 verwendeten und umfassen fiir das Jahr 2006
3012 Inléinder, 258 Auslander, 2974 Inléinderinnen und 192 Ausléinderinnen, fiir das Jahr
1999 1748 Inléander, 231 Auslédnder, 1065 Inlénderinnen und 71 Auslénderinnen. Die Be-
rufsgruppen unterscheiden erneut nach beruflichem Status, ansteigend von Kategorie eins

bis fiinf.

Tabelle zeigt, wie sich die vier ungeordneten Kategorien von Arbeitnehmern auf die
Berufsgruppen aufteilen,

Jahr  Gruppe Inldnder Auslinder Inlinderinnen Auslinderinnen >
2006 1 404 118 306 87 915
2 1160 97 778 57 2092
3 811 34 1591 46 2482
4 309 5 180 1 495
5 0328 4 119 1 452
> 3012 258 2974 192 6436
1999 1 219 116 112 37 484
2 569 76 279 17 941
3 399 18 511 15 943
4 492 19 146 2 659
5 69 2 17 0 88
> 1748 231 1065 71 3115

Tabelle 7: Berufsaufteilung

Tabelle die Ergebnisse der Segregationsmessungen.

Die Segregation zwischen Ménnern und Frauen fillt bei der Methode nach Reardon (2006)
geringer aus als bei den in Kapitel 2 verwendeten, die Berufsgruppen kategorial behan-
delnden Indizes, wobei die Ungleichverteilung auf die Berufe zwischen 1999 und 2006
geringfiigig angestiegen ist. Wird zusétzlich zwischen In- und Ausléndern unterschieden
erhoht sich das Ausmafl der Segregation im betrachteten Zeitraum.
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Jahr Gruppen Al A? A3 At

2006  Ménner, Frauen  0.018 0.018 0.016 0.054
Inldnder/,-innen  0.046 0.048 0.038 0.072
Auslénder/,-innen

1999  Manner, Frauen  0.013 0.014 0.010 0.000
Inldnder/,-innen  0.056 0.064 0.044 0.071
Auslédnder/,-innen

Tabelle 8: Ergebnisse der Segregationsmessungen

6 Resiime

In dieser Studie wurden zunéchst traditionelle Methoden angewandt, um zu messen, wie
sich berufliche Segregation zwischen ménnlichen und weiblichen Arbeitnehmern im Zeit-
raum von 1999 - 2006 entwickelt hat. Mit Ausnahme des SR nehmen sdmtliche vor-
gestellten Indizes den Wert 0 bei nicht vorhandener Segregation und den Wert 1 bei
vollstéandiger Segregation an. Die vorgestellten traditionellen Messverfahren sind nur fiir
den Zweigruppen- und nicht fiir den Mehrgruppenfall geeignet. Wird der Ginikoeffizient
G als Mafzahl herangezogen, so féllt die Segregation zu beiden Zeitpunkten mit 0.291
(2006) und 0.298 (1999) am Grofiten, beim Square-Root-Index S mit 0.039 (2006) und
0.041 (1999) am Geringsten aus. Die Werte des Sex Ratios konnen nicht mit den anderen
Indizes verglichen werden, da es sich hierbei um ein nicht normiertes Mafl handelt. Die
Indexwerte bleiben im Zeitverlauf relativ konstant. Wahrend I D und I P zu dem Ergeb-
nis kommen, dass die Segregation im Zeitverlauf geringfiigig zugenommen hat, bleiben
die anderen Maflahlen konstant oder gehen geringfiigig zuriick.

Eine weitere Moglichkeit zur Messung von Segregation besteht in der Anwendung des
Mutual-Information-Indizes M, der sich auf den Informationstheorieindex H bezieht. Mit
Hilfe des von Frankel und Volij (2008) entwickelten Indizes M kann gemessen werden, wie
gleich oder ungleich sich ethnische Gruppen auf Schulen iiber unterschiedliche Regionen
verteilen. Der Vorteil des Mutual-Information-Indizes gegeniiber anderen Messverfahren
besteht darin, dass er eine Vielzahl wiinschenswerter Eigenschaften erfiillt. Die in die-
ser Studie betrachteten Schulegionen sind die Samtgemeinden Nenndorf und Rodenberg
im Landkreis Schaumburg in Niedersachsen. Bei den Schulen wurden Grundschulen aus-
gewihlt, da sich diese im Gegensatz zu anderen Schulformen in beiden Gemeinden befin-
den, bei den ethnischen Gruppen wird zwischen In- und Ausldndern unterschieden. Die
Segregation fallt in beiden Gemeinden gering aus. Der Mutual-Information-Index nimmt
fiir die Samtgemeinde Nenndorf den Wert 0.020 und fiir die Samtgemeinde Rodenberg den
Wert 0.001 an. Die Messung der Segregation fiir den Zusammenschluss beider Gemeinden
in einer Region kann nach Gleichung oder erfolgen und ist gleich 0.010. Wird
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der Informationstheorieindex zur Messung der Segregation herangezogen ist das Ergebnis
vergleichbar.

Kim und Jargowsky (2005) entwickeln eine modifzierte Form des Gini-Koeffizienten G,
der auch als Segregationsmaf3 fiir stetige Variablen angewandt werden kann. In dieser Stu-
die wurde gemessen, wie gleich oder ungleich sich das jahrliche Nettohaushaltseinkommen
auf die Regionen Nord, Siid, West und Ost verteilt. Der Gini-Koeffizient G; fiir die Ein-
kommen der individuellen Haushalte steigt im betrachteten Zeitraum von 0.324 auf 0.373,
der Gini-Koeffizient G,, fiir die mittleren Einkommen der Haushalte in den Regionen von
0.039 auf 0.056 und der Segregationsindex G von 0.119 auf 0.151.

Traditionelle Methoden zur Messung von Segregation beschreiben, wie sich nominal ska-
lierte Gruppen (z.B. Méanner und Frauen) auf ebenfalls nominal skalierte organisatorische
Einheiten (z.B. Regionen, Schulen) verteilen. Reardon (2008) entwickelt einen allgemeinen
Ansatz, mit dem Segregation gemessen werden kann, wenn entweder die Gruppen oder die
organisatorischen Einheiten ordinal skaliert sind. In dieser Studie wurde zunéchst beruf-
liche Segregation zwischen Méannern und Frauen und anschliefend zwischen Auslédndern,
Auslédnderinnen, Inldndern und Inlédnderinnen ermittelt. Die Berufsgruppen unterscheiden
nach beruflichem Status, ansteigend von Kategorie eins bis fiinf. Die Segregation zwischen
Ménnern und Frauen fillt bei der Methode nach Reardon (2006) geringer aus als bei den
die Berufsgruppen kategorial behandelnden Indizes, wobei die Ungleichverteilung auf die
Berufe zwischen 1999 und 2006 geringfiigig angestiegen ist. Wird zusétzlich zwischen In-
und Auslédndern unterschieden, so erhoht sich das Ausmafl der Segregation im betrachte-
ten Zeitraum.
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