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Zyklen der Bildungsexpansion 1870-1990

Ergebnisse der Spektralanalyse

Paul Windolf

Institut fir Soziologie, Universitiat Heidelberg, Sandgasse 9, D-6900 Heidelberg 1

Zusammenfassung: Die Expansion der Universititen zwischen 1870 und 1985/90 wird fir finf Linder analy-
siert (Deutschland, Italien, Frankreich, USA und Japan). Zwei Hypothesen, die das Wachstum erkldren, werden
getestet: Die Humankapital-Theorie und die Theorie der individuellen Statuskonkurrenz. Die Analyse konzentriert
sich auf die Interaktion zwischen dem Bildungssystem und dem Wirtschaftssystem, insbesondere wihrend einer
okonomischen Krise. Die Spektralanalyse wird als statistisches Verfahren benutzt, um den zyklischen Charakter der
Expansion und die Beziehung zwischen Wirtschaftswachstum und Bildungsexpansion zu untersuchen. Fiir die euro-
paischen Lander (Deutschland, Italien, Frankreich) wird die Theorie der individuellen Statuskonkurrenz bestétigt
(antizyklische Beziehung). In den USA und Japan dominiert eine prozyklische Beziehung zwischen Bildungs- und

Wirtschaftssystem (Humankapital-Theorie).

1. Zyklus und Struktur

Mit der Industrialisierung, der Verbreitung des Ka-
pitalismus und den regelmifig wiederkehrenden
Wirtschaftskrisen hat sich das Interesse der Sozial-
wissenschaft dem zyklischen Charakter 6konomi-
scher und politischer Prozesse zugewandt. Juglar
(1889) publizierte bereits im 19. Jahrhundert eine
empirische Studie iiber die Konjunkturzyklen in
Frankreich, GroBbritannien und in den USA. Pa-
reto spekulierte in seinem ,Irattato di sociologia“
tiber die periodische Wiederkehr von Glaube und
Skeptizismus, die einander ablosend die Wertorien-
tierungen einer Gesellschaft bestimmen.! Dehio
(1948) hat in einer Studie iber die europdischen
Hegemonialkriege festgestellt, dal3 der Ausbruch
der groBen Kriege einer zyklischen Bewegung
folgt, deren Dynamik durch das Streben nach
Gleichgewicht bzw. Hegemonie bestimmt wird.

Zyklen sind mehr als blo8e Fluktuationen. Fluktua-
tionen sind Zufallsschwankungen ohne erkennba-
res Muster. Zyklen hingegen sind regelmiBig wie-
derkehrende Auf- und Abschwiinge, vergleichbar
den Bewegungen eines Pendels mit gleichformiger
und innerhalb gewisser Fehlergrenzen auch mef3ba-
rer Schwingungsdauer. Gesellschaftliche Prozesse,
die einen zyklischen Charakter haben, folgen einem
Strukturmuster, das im Zeitablauf konstant bleibt
und berechenbar ist. Die Analyse dkonomischer
und politischer Konjunkturen verfolgt das Ziel, die-
se Strukturen sichtbar zu machen und ihre Ursa-
chen zu erklaren (Wallerstein 1984: 559).

»In history a period of faith will be followed by a peri-
od of scepticism, which will in turn be followed by
another period of faith, this by another period of scep-
ticism, and so on“ (Pareto 1983: 1692).

Kondratieffs (1926) Konzept der ,langen Wellen*
ist das prominenteste Beispiel fiir eine langfristige
Zyklustheorie. Die Expansion Kkapitalistischer
Wirtschaftssysteme wird durch regelmiBig wieder-
kehrende Krisen unterbrochen, die sich im Ab-
stand von 50 bis 60 Jahren wiederholen und vom
Beginn der Industrialisierung bis in die Gegenwart
nachweisbar sind. Die Krisen sind ein internatio-
nales Phinomen und treffen alle kapitalistischen
Industriestaaten mehr oder weniger gleichzeitig.
Angeregt durch Kondratieffs Untersuchung wur-
den viele Okonomische Indikatoren daraufhin
tiberpriift, ob sich in ihnen lange Wellen als domi-
nantes Strukturmuster finden lassen (Ewijk 1982;
Metz 1984). Auch der Wandel politischer Ideolo-
gien wurde analysiert, um die zyklische Wieder-
kehr von Liberalismus und Konservatismus nach-
zuweisen. Fiir die USA und GroBbritannien haben
Namenwirth (1973) und Weber (1981) gezeigt, daB
Konservatismus, Traditionalismus, Liberalismus
und Internationalismus einen ,,politischen Zyklus*
bilden, der sich im Abstand von 50 bis 60 Jahren
wiederholt und parallel zu Kondratieffs langen
Wellen verlduft (Biirklin 1987). Die im Konzept
der langen Wellen angelegte Moglichkeit, die lang-
fristigen Wandlungsprozesse kapitalistischer Ge-
sellschaften zu analysieren, hat ithre Faszinations-
kraft bis in die Gegenwart nicht verloren (zusam-
menfassend Goldstein 1988; Spree 1991).

Die Annahme, daf historische Prozesse durch
langfristige Zyklen determiniert werden, ist jedoch
aus verschiedenen Griinden auf Ablehnung gesto-
Ben. Kritisiert wurde vor allem, daf3 Kondratieff
und seine Nachfolger (Schumpeter 1939; Mandel
1980) eine Erkldrung fiir den langfristigen Charak-
ter der Zyklen schuldig geblieben sind. Unbestrit-
ten ist, daB es wirtschaftliche Konjunkturen gibt
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und daf3 Krise und Prosperitit einander abldsen.
Aber warum Krisen gerade in einem Abstand von
50 bis 60 Jahren aufeinander folgen sollten, dafiir
gibt es — so die Mehrheit der Okonomen — keine
plausiblen Grinde (Kuznets 1940; Garvy 1943;
Eklund 1980). Weder aus dem Charakter der tech-
nologischen Innovation noch aus der Lebensdauer
langlebiger Investitionsgiiter lassen sich lange Wel-
len mit einer Dauer von 50 bis 60 Jahren schliissig
ableiten. Lange Wellen konnen bestenfalls de-
skriptive Evidenz beanspruchen. In vielen Fillen
sind sie nichts weiter als statistische Artefakte
(Slutzky 1937).

Kondratieffs ,lange Wellen* sind auch aus einer
methodologischen Perspektive kritisiert worden.
Popper (1972: 298) hat in seiner Kritik am Histori-
zismus auf den dynamischen Charakter der Wis-
senschaft hingewiesen: Wir konnen heute noch
nicht wissen, was wir morgen wissen. Da unser zu-
kiinftiges Wissen aber den Verlauf der Geschichte
beeinflussen wird, konnen wir keine langfristigen
Prognosen aufstellen. Wer behauptet, daB Kriege
und Krisen im Abstand von 50 bis 60 Jahren wie-
derkehren — und zwar mit ,gesetzmifiger* Not-
wendigkeit — leugnet den Einfluf der Politik und
die Moglichkeit einer rationalen Steuerung der
Gesellschaft. Max Weber hielt Theorien, die bean-
spruchen, ,,objektive Gesetze des geschichtlichen
Verlaufs ... entdeckt zu haben, fiir Schwindel
(Mommsen 1974: 258).

Mit Hilfe der Keynesianischen Wirtschaftspolitik
gelang es nach dem Zweiten Weltkrieg, die Oko-
nomie in den westlichen Industriestaaten auf stabi-
lem Wachstumspfad zu halten. Okonomische Kri-
sen schienen endgiiltig der Vergangenheit anzuge-
horen. Um das Konzept der langen Wellen wurde
es still, und Kondratieff geriet in Vergessenheit.
Die Wirtschaftskrise der achtziger Jahre, die zu ei-
nem dramatischen Anstieg der Arbeitslosigkeit ge-
fithrt hat, folgte in einem Abstand von fast genau
50 Jahren auf die Weltwirtschaftskrise. Seither hat
das Konzept der langen Wellen wieder Konjunk-
tur, und Kondratieff ist ein hiufig zitierter Name
(Petzina/Roon 1981; Bornschier/Suter 1990).

2. Autonomie oder Interdependenz?

Mit der Zeitreihenanalyse, die in den folgenden
Abschnitten vorgestellt wird, soll nicht erneut die
Existenz langer Wellen nachgewiesen werden. Die
Untersuchung zyklischer Schwankungen soll viel-
mehr die Frage beantworten, ob zwei soziale Sy-
steme unabhingig von einander ihren jeweils sy-

stemspezifischen Konjunkturen folgen oder ob sie
sich wechselseitig beeinflussen. Diese Problem-
stellung soll am Beispiel des Bildungs- und Wirt-
schaftssystems analysiert werden (Titze 1990).

Mit Hilfe der Spektralanalyse ist es mdglich, die
Schwingungsdauer der konjunkturellen Schwan-
kungen zu berechnen. Die Universitdten expan-
dierten z. B. wihrend der letzten hundert Jahre in
zyklischen Bewegungen, die in vielen Lindern
eine Schwingungsdauer zwischen 20 und 40 Jahren
hatten.? Wihrend dieses Zeitraums wurde ein voll-
standiger Zyklus, bestehend aus Hochkonjunktur
und Stagnation, durchlaufen. Die Analyse konzen-
triert sich auf die Beziehung der zyklischen
Schwingungen in verschiedenen sozialen Syste-
men. Wenn sich zeigen 1d63t, dafl das Wirtschaftssy-
stem und das Bildungssystem in Zyklen von anni-
hernd gleicher Schwingungsdauer expandieren, ist
zu vermuten, daf} zwischen beiden Systemen eine
kausale Beziehung besteht. Als Indikator fiir die
konjunkturellen Schwankungen des o©konomi-
schen Systems wurde das Sozialprodukt gewéhlt.
Die Zahl der Studenten an den Universititen dient
als Indikator fiir die Expansion des Bildungssy-
stems.?

Selbst wenn beide Systeme mit gleicher Schwin-
gungsdauer expandieren, ist damit die kausale
Richtung noch nicht bestimmt. Die dkonomische
Theorie hat Hypothesen entwickelt, die eine Be-
einflussung in beiden Richtungen als plausibel er-

2 Der Generationenwechsel (Zyklen von 20 bis 30 Jah-
ren) konnte einen Einfluf auf die zyklische Expansion
der Universitdt haben. Akademikerkinder haben eine
hohere Bildungsquote als Arbeiterkinder. Wenn auf-
grund einer einmal in Gang gesetzten Bildungsexpan-
sion Arbeiterkinder die Chance hatten zu studieren,
sind deren Kinder keine Arbeiterkinder mehr, son-
dern Akademikerkinder mit entsprechend héherer
Bildungsquote. Dieser Zusammenhang 148t sich an ei-
nem Beispiel empirisch rekonstruieren: Das GI-Ge-
setz verhalf einem hohen Anteil der aus dem Zweiten
Weltkrieg zuriickkehrenden amerikanischen Soldaten
zu einem Studium an einem College (vgl. den ,peak”
in Abbildung 4 um das Jahr 1950). Ca. 20 Jahre spiter
reproduziert sich diese Bildungskonjunktur — wenn
auch in abgeschwichter Form ~ in einem erneuten Bil-
dungsboom (1970-72, Abbildung 4). Vgl. zum ,,GI-
Gesetz“ Jencks/Riesman (1977: 280f.).

Es gibt natiirlich viele alternative Indikatoren, die fiir
die Konjunkturen im Wirtschafts- bzw. Bildungssy-
stem benutzt werden konnten (z.B. die Arbeitslosen-
rate, die Expansion des sekundéren Bildungswesens
usw.). Aus Platzgriinden beschrénkt sich die hier vor-
gelegte Analyse auf die Expansion der Universititen
und auf das Sozialprodukt.
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scheinen 14Bt: Das Wirtschaftswachstum und der
technische Fortschritt induzieren eine Nachfrage
nach qualifizierten Fachkriften, die ihrerseits die
Expansion der Universitdten stimuliert. In diesem
Fall wiirde das Wirtschaftssystem den expansiven
Pfad des Bildungssystems stark beeinflussen. Es
ist aber auch argumentiert worden, daf eine (auto-
nome) Expansion der Hochschulen eine wachs-
tumsférdernde Wirkung fiir das Wirtschaftssystem
hat, allerdings mit einer erheblichen Zeitverzoge-
rung. Die Absolventen des Hochschulsystems wer-
den in das Wirtschaftssystem integriert und bewir-
ken dort aufgrund ihrer hohen (technischen) Qua-
lifikationen ein beschleunigtes Wirtschaftswachs-
tum (Hage et al. 1988; Walters 1984).

Um zwischen diesen konkurrierenden Hypothesen
zu entscheiden, muf} nicht nur die Schwingungs-
dauer der Zyklen berechnet werden, sondern auch
ihre Phasenverschiebung, d.h. ihre prézise Lokali-
sierung auf der Zeitachse. Wenn sich z.B. nach-
weisen 14Bt, dafl die Expansion der Universititen
dem Wirtschaftswachstum mit einer Zeitverzoge-
rung von zwei bis drei Jahren folgt, ist zu vermu-
ten, daB3 die Universititen sich den Konjunkturen
des Wirtschaftssystems anpassen. Die Phasen be-
schleunigten Wachstums, die von Perioden des
»cooling out® abgelost werden, wiren Reaktionen
auf antizipierte Beschaftigungschancen.

Die zwei wichtigsten Parameter der nachfolgen-
den Analyse sind die Schwingungsdauer der Zy-
klen und die Phasenverschiebung. Ein Vergleich
der Schwingungsdauer in zwei oder mehreren so-
zialen Systemen zeigt, ob es liberhaupt sinnvoll ist,
eine Parallelitit der konjunkturellen Bewegung
anzunehmen oder ob nicht vielmehr beide Syste-
me autonom einem jeweils eigenen Wachstums-
pfad folgen. Ist die Schwingungsdauer annihernd
gleich, muf festgestellt werden, in welcher Weise
die zyklischen Schwingungen zeitlich verschoben
sind.

Wie das folgende Beispiel zeigt, 146t sich diese
Analyse auf die Beziehung zwischen beliebigen Sy-
stemen iibertragen, vorausgesetzt, geeignete Da-
ten in Form langer Zeitreihen stehen zur Verfii-
gung. Die Frage, ob die Gewerkschaften die Infla-
tionsrate beeinflussen, hat z.B. immer wieder
Kontroversen zwischen Wissenschaft und Politik
ausgelost. Bain/Elsheikh (1976: 62) haben in einer
Untersuchung tiber die britischen Gewerkschaften
die Hypothese vertreten, daB Arbeiter, deren Ein-
kommen durch Inflation bedroht wird, einer Ge-
werkschaft beitreten, um ihr Realeinkommen zu
sichern. Die Regressionsanalyse fiir den Zeitraum

1893-1970 ergibt einen signifikanten Zusammen-
hang zwischen der Inflationsrate und dem Organi-
sationsgrad der Gewerkschaften. Bain interpre-
tiert diesen Zusammenhang in folgender Weise:
Zuerst steigen die Preise, dann steigt der gewerk-
schaftliche Organisationsgrad der Arbeiter (in Re-
aktion auf das bedrohte Realeinkommen), und zu-
letzt steigen die Lohne.

Die Spektralanalyse zeigt jedoch, daB die drei
Zeitreihen (Organisationsgrad, Lohne, Preise) in
einer Weise zeitverschoben sind, die mit Bains Hy-
pothese nicht vereinbar ist.* Die Schwingungsdau-
er der zyklischen Schwankungen betrigt fiir alle
drei Indikatoren in Grofbritannien ca. 30 Jahre.
Dieser Befund bestitigt die von Bain gefundenen
signifikanten Regressionskoeffizienten. Die Ana-
lyse der Phasenverschiebung ergibt jedoch, daB
der gewerkschaftliche Organisationsgrad ,,voraus-
eilt“. Es folgen die Nominallohne und Preise in ei-
nem Abstand von ca. vier Jahren. Diese Verortung
der zyklischen Schwankungen 148t vermuten, daf3
zunichst die Gewerkschaften an EinfluB gewin-
nen, und daB sie ihre gestiegene Macht in Tarifver-
handlungen erfolgreich einsetzen konnen. Die
steigenden Lohne werden von den Unternehmen
direkt und ohne Zeitverzogerung auf die Preise
abgewilzt. Eine Analyse der Phasenverschiebung
fiibrt in diesem Fall zu Ergebnissen, die den eta-
blierten Hypothesen der Gewerkschaftsforschung
widersprechen.

3. Trend, Zyklus, Zufall

Abbildung 1 (alle Abbildungen im Anhang) zeigt
die langfristige Entwicklung der Bildungsquoten®
in Deutschland und in den USA zwischen 1870 und
1985. Die beiden Zeitreihen lassen deutliche Un-
terschiede hinsichtlich der Wachstumsgeschwin-

* Diese vorldufigen Ergebnisse stammen aus einer Un-
tersuchung iiber die zyklischen Schwankungen der ge-
werkschaftlichen Mitgliedschaft, die am Institut fiir
Soziologie der Universitat Heidelberg durchgefiihrt
wird. Fiir Grobritannien wurden insgesamt 7 Filter
benutzt (4 Polynome, 3 HochpaBfilter). Die Schwin-
gungsdauer der Gewerkschaftsdichte bleibt tiber alle
Filter stabil (29,4 Jahre). Die Schwingungsdauer der
Lohne und Preise variiert je nach Filter. Lohne und
Preise schwingen jedoch bei allen Filtern mit gleicher
Schwingungsdauer ohne Phasenverschiebung. Die im
Text angegebenen Schwingungsdauern erhilt man,
wenn als Filter ein 5. Polynom benutzt wird.

5 Ein genauer Quellennachweis ist auf Anfrage vom Au-
tor erhiltlich.
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digkeit erkennen, und zwar sowohl zwischen zwei
Liandern als auch zwischen verschiedenen Peri-
oden. Vor dem Ersten Weltkrieg waren die Wachs-
tumsraten relativ moderat, und die Universititen
in Deutschland und in den USA expandierten im
Gleichschritt. In der Zwischenkriegszeit gleicht das
Bild der Zeitreihe fiir Deutschland einer Fieber-
kurve, in der sich die dkonomischen und politi-
schen Katastrophen der Weimarer Republik spie-
geln. Der plotzliche Riickgang der Bildungsquote
nach 1921 ist zum iiberwiegenden Teil durch die
Hyperinflation verursacht worden, die das Vermo-
gen des Mittelstandes dezimierte. Der Riickgang
der Bildungsquote nach 1933 wurde durch die Na-
tionalsozialisten erzwungen, die fiir die Université-
ten einen Numerus clausus verordneten (Windolf
1990). Wihrend die amerikanischen Universititen
kontinuierlich expandierten, fiel die Bildungsquote
in Deutschland auf das Niveau von 1913 zuriick.
Erst in den sechziger Jahren holte die Bundesrepu-
blik nach, was in den USA bereits in der Zwischen-
kriegszeit verwirklicht wurde. Seit Beginn der
siebziger Jahre hat sich die Wachstumsgeschwin-
digkeit in den USA verlangsamt, so daf3 sich die
Bildungsquoten in beiden Lindern anndhern.®

Eine Zeitreihe, wie sie in Abbildung 1 aufgezeich-
net wurde, kann in drei Komponenten zerlegt wer-
den: einen Trend, einen Zyklus und eine dritte
Komponente, die man als ,,Zufall“ oder ,,Storung*
bezeichnen kann (Borchardt 1977). Unter dem
Trend versteht man eine langfristige, hdufig sdku-
lare Tendenz, die einem Wachstumsprozef3 zugrun-
de liegt. Mit dem Trend sollen jene Kréfte identifi-
ziert werden, die die Universititen seit mehr als
hundert Jahren fast ununterbrochen auf Wachs-
tumskurs gehalten haben. Trotz massiver ,,Stdérun-
gen“ und kurzfristiger Stagnation ist die Bildungs-
expansion kontinuierlich und unaufhaltsam voran-
geschritten. In Deutschland wurde durch die bei-

¢ Abbildung 1 zeigt deutlich, daB die Strukturmuster
der Expansion vor dem Ersten Weltkrieg, in der Zwi-
schenkriegszeit und nach dem Zweiten Weltkrieg je-
weils stark voneinander abweichen. Es wire sinnvoll,
jede Periode getrennt zu analysieren, da anzunehmen
ist, da} Trend, Schwingungsdauer und Phasenver-
schiebung in jeder Periode unterschiedlich sind (Bor-
chardt 1977). Die Spektralanalyse, die mit weniger als
100 Beobachtungspunkten nicht durchgefiihrt werden
solite, kann auf dieses Problem nicht angewandt wer-
den. Auf alternative Analyseinstrumente wird hier aus
Platzgriinden verzichtet (vgl. Isaac/Griffin 1989). Die
Trendbriiche nach dem Ersten und nach dem Zweiten
Weltkrieg konnen jedoch in gewissem Umfang durch
ein Polynom hoheren Grades angendhert werden
(Wendepunkte).

den Weltkriege und durch die Turbulenzen der
Zwischenkriegszeit eine Entwicklung nur verzd-
gert, die sich nach dem Zweiten Weltkrieg mit er-
hohter Geschwindigkeit durchsetzte.

Der Zyklus beschreibt eine regelméBige, wellen-
formige Bewegung entlang eines Trends (vgl. Ab-
bildungen 24, Residuen). Mit der Einfiihrung ei-
nes Zyklus wird beriicksichtigt, daf} Bildungsinsti-
tutionen nicht kontinuierlich, sondern in Wellen-
bewegungen wachsen. Expansion, Stagnation und
erneute Expansion 10sen einander ab. Es wird un-
terstellt, daB die Zyklen eine regelmdifig wieder-
kehrende Konjunktur beschreiben und eine kon-
stante, innerhalb gewisser Fehlergrenzen mef3bare
Schwingungsdauer haben.

Die dritte Komponente einer Zeitreihe (,, Zufall“)
ist natiirlich eine Residualkategorie. Zunéchst
wird von den Originaldaten der Zeitreihe der
Trend subtrahiert. Als Ergebnis erhélt man die Re-
siduen. Die Residuen werden durch eine harmoni-
sche Schwingung angenadhert (vgl. dazu Abbildung
3). Subtrahiert man von den Residuen die Schétz-
werte, die mit Hilfe einer Sinus-Kurve berechnet
wurden, erhilt man als Rest den ,,Zufall®“.

Sowohl das Bildungssystem als auch das Wirt-
schaftssystem sind wéhrend der letzten hundert
Jahre mehr oder weniger kontinuierlich expan-
diert. Der Trend, der diese expansive Tendenz zum
Ausdruck bringt, 148t nicht erkennen, ob und in
welcher Weise Bildungs- und Wirtschaftssysteme
sich wechselseitig beeinflult haben. Er zeigt nur,
daf3 aufgrund der fortschreitenden Industrialisie-
rung und Modernisierung die Universitdten und
die Wirtschaft auf parallelen Pfaden expandierten.
Erst die zyklischen Schwankungen zeigen die Dy-
namik des Wachstumsprozesses. In den Zyklen
wird die unterschiedliche Wachstumsgeschwindig-
keit sichtbar, mit der die Systeme expandierten.
Wenn zwei Systeme pari passu iiber einen langen
Zeitraum einer zyklischen Bewegung folgen, d.h.
wenn ihre Wachstumsgeschwindigkeit im Gleich-
schritt zu- und abnimmt, ist zu vermuten, daf sie
sich entweder beeinflussen oder gemeinsam von
einem dritten System abhingig sind, das den
Wachstumsprozef3 steuert. Die Analyse in Ab-
schnitt 5 und 6 konzentriert sich daher auf die zy-
klische Komponente der Zeitreihen.

4. Konkurrierende Theorien der
Bildungsexpansion

In diesem Abschnitt werden drei konkurrierende
Theorien vorgestellt, die von der Bildungsfor-
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schung bisher systematisch entwickelt wurden und
aus denen sich Hypothesen {iber die wechselseitige
Beziehung zwischen Bildungs-, Wirtschafts- und
politischem System ableiten lassen.

Verschiedene Vertreter der Humankapital-Theorie
behaupten, daf die Universitdten im Gleichschritt
mit dem Wirtschaftswachstum und dem techni-
schen Fortschritt expandieren und den gesell-
schaftlichen Bedarf an wissenschaftlichen Qualifi-
kationen decken (Freeman 1976). Es gibt eine ein-
fache Marktbeziehung zwischen den Nachfrage
nach qualifizierten Fachkréften und der Expansion
der Universitidten: In Zeiten wirtschaftlicher Ex-
. pansion werden die Universititen wachsen; in Zei-
ten der 0konomischen Krise wird die Zahl der Stu-
denten zuriickgehen. In diesem Modell werden Ar-
beitsmarkt und Universitéit als sich wechselseitig
regulierende Systeme betrachtet. Die Expansion
wird nicht endlos weitergehen, sondern wird durch
die tatséchliche Nachfrage nach Fachqualifikatio-
nen begrenzt. Zwar sind auch in diesem Modell
Perioden der Uber- bzw. Unterversorgung vorge-
sehen, aber langfristig werden Bildungssystem und
Arbeitsmarkt sich einem Gleichgewicht ndhern.
Die treibenden Krifte des Wachstums liegen nicht
im Bildungssystem selbst, sondern auferhalb,
ndmlich im Wirtschaftssystem. Das Bildungssy-
stem reagiert nur auf die Nachfrage des Arbeits-
marktes.

Bereits um die Jahrhundertwende bestritt der
preuBische Statistiker Eulenburg (1904: 256), daf3
sich die Expansion der Hochschulen in dieser Wei-
se auf konjunkturelle Zyklen zuriickfiihren 148t —
wie es die Vertreter der Humankapital-Theorie
sechzig Jahre spiter immer noch behaupteten. Er
stiitzte seine Skepsis auf die folgende Beobach-
tung: ,,Und zwar haben giinstige Wirtschaftsver-
hiltnisse die Tendenz, den Universitatsbesuch ein-
zuddmmen, ungiinstige dagegen die umgekehrte,
ihn anschwellen zu lassen.“ Diese Beobachtung
war nur schwer mit Modernisierungstheorien in
Ubereinstimmung zu bringen, die die Expansion
der Hochschulen auf den wachsenden Qualifika-
tionsbedarf der Industrie zuriickgefiihrt hatten.

Wenn Eulenburgs Behauptung zutrifft, muf3 eine
plausible Erkldrung dafiir gefunden werden, war-
um nicht das Wirtschaftswachstum, sondern gera-
de die Krise die Bildungsexpansion beschleunigt.
Zu Beginn der siebziger Jahre wurde dieses Pro-
blem angesichts einer chronischen Uberproduk-
tion von Hochschulabsolventen wieder aufgegrif-
fen. Es wurde argumentiert, dafl die Bildungsent-
scheidungen der individuellen Akteure fiir die Ge-

samtgesellschaft langfristig unerwiinschte Neben-
folgen haben. Die Bildungsexpansion wird nicht
durch einen wie auch immer definierten Bedarf
begrenzt, sondern entwickelt wegen der sich wech-
selseitig iiberbietenden Statuskonkurrenz eine nur
schwer zu kontrollierende Dynamik. Wenn in me-
ritokratischen Gesellschaften der Bildungsab-
schiuB zu einer wichtigen Voraussetzung fiir sozia-
len Aufstieg und Berufskarriere wird, verhalten
sich die Individuen entsprechend der Logik des
Wettriistens: Je mehr, desto besser. Vom Stand-
punkt des Individuums erscheint zunéchst ratio-
nal, was fiir die Gesamtgesellschaft zunehmend ir-
rational wird. Die unkontrollierten Bildungsaspi-
rationen bewirken eine chronische Uberversor-
gung des Marktes mit Hochschulabsolventen; das
Bildungssystem entfernt sich immer weiter von ei-
nem Gleichgewichtszustand (Boudon 1979; Col-
lins (1971).

Die Humankapital-Theorie und Theorien der Sta-
tuskonkurrenz schlieen sich nicht notwendiger- -
weise aus. Ein Individuum, das moglichst viele
»Berechtigungen“ erwirbt, um seine Konkurrenz-
situation zu verbessern, kann damit zugleich die
Nachfrage nach Fachqualifikationen befriedigen.
Allerdings ist offensichtlich, daB fiir Perioden wirt-
schaftlicher Depression und hoher Arbeitslosigkeit
unterschiedliche Prognosen formuliert werden.
Humankapital-Theorien werden einen Riickgang
der Studentenzahlen prognostizieren, wihrend
Theorien der Statuskonkurrenz voraussagen, daf
die Expansion weitergeht oder sich sogar be-
schleunigt. Gerade in Zeiten hoher Arbeitslosig-
keit werden Jugendliche verstirkt auf die Univer-
sitdten stromen, um sich in einem iiberfiiliten Ar-
beitsmarkt Konkurrenzvorteile zu verschaffen.
Die Wirtschaftskrisen des 19. und 20. Jahrhun-
derts (GroBe Depression 1880-95; Weltwirt-
schaftskrise 1929-35; Wirtschaftskrise der achtzi-
ger Jahre) konnen als ,natiirliche Experimente®
betrachtet werden, die zeigen, in welcher Weise
o0konomische Konjunkturen das Wachstum der
Universitdten beeinfluft haben (Titze 1990).

Fine dritte Theorie, die hier als ,,politische“ Theo-
rie der Bildungsexpansion bezeichnet wird, be-
hauptet, da3 die Bildungsexpansion durch 6kono-
mische Zyklen entweder iiberhaupt nicht oder nur
unzureichend erkldrt werden kann. Der Ausgangs-
punkt ist wiederum die Konkurrenz, aber nicht die
Konkurrenz einzelner Individuen, sondern die
kollektive Konkurrenz der sozialen Gruppen um
politische und kulturelle Emanzipation und um
Beteiligung am politischen Entscheidungsproze8.
Universititen vermitteln nicht nur berufliche Aus-
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bildung und sie sind nicht nur ,,Befdrderungsma-
schinen“. Der Kampf um das Zugangsrecht zur
Universitit ist Teil der kollektiven Auseinanderset-
zung um politische und kulturelle Hegemonie
(Windolf 1990). Im 19. Jahrhundert war die Uni-
versitit eine Waffe in der Hand des Biirgertums
gegen den Adel, im 20. Jahrhundert war sie eine
Waffe der Arbeiter gegen das Biirgertum und wih-
rend des letzten Jahrzehnts eine Waffe der Frauen
gegen die Minner. Die verschiedenen sozialen
Gruppen, die vom Universititsstudium ausge-
schlossen waren, haben um die Offnung der Bil-
dungsanstalten gekdmpft. Ihr Erfolg hat die Bil-
dungsexpansion jeweils beschleunigt.

Die zyklischen Bewegungen der Bildungsexpan-
sion sind ein Spiegelbild der kollektiven Konflikte
um politische und kulturelle Emanzipation. Den
einander ablosenden Phasen von Liberalismus und
Konservatismus entspricht im Bildungssystem der
zyklische Wechsel zwischen liberaler ,,Offnung“
und konservativer ,,SchlieBung“ der Universitét.

Da valide Indikatoren iiber politische Zyklen z.Z.
nicht zur Verfiigung stehen, konzentriert sich die
Analyse in den folgenden Abschnitten iiberwie-
gend auf die beiden ersten Hypothesen. Die Hy-
pothese iiber politische Zyklen kann nur indirekt
iberpriift werden: Wenn keine Beziehung zwi-
schen Bildungs- und Wirtschaftssystem nachgewie-
sen werden kann, konnte dies ein Hinweis auf ,,po-
litische* Zyklen sein. Wegen fehlender empiri-
scher Evidenz wird in diesen Fillen jedoch von ei-
ner ,,Autonomie® des Hochschulsystems gespro-
chen. In welcher Weise diese ,,Autonomie® durch
politische Prozesse gesteuert wird, kann im Rah-
men der hier vorgelegten Analyse nicht entschie-
den werden.

5. Ergebnisse der Spektralanalyse

Die Untersuchung zyklischer Schwankungen ist
ein zentrales Arbeitsgebiet der 6konomischen
Konjunkturforschung (Tilly 1988; Gerster 1988).
Hinsichtlich der Schwingungsdauer unterscheidet
man lange Wellen (Kondratieff-Zyklen, ca. 4060
Jahre), Zyklen von mittlerer Schwingungsdauer
(Kuznets-Zyklen, 15-30 Jahre) und kurzfristige
Konjunkturzyklen (Juglar-Zyklen, 7-11 Jahre).
Dieser Abschnitt konzentriert sich auf die Frage,
welche Schwingungsdauer die Zyklen der Bil-
dungsexpansion haben und in welcher Beziehung
sie zu den 6konomischen Konjunkturen stehen.

In der Abbildung 2 werden die Abweichungen
(Residuen) der Beobachtungswerte vom 6. Poly-

nom (= Trend) fiir die Bildungsquoten und fiir das
Sozialprodukt gezeigt.” Abbildung 2 148t erken-
nen, daf die Expansion der Universititen und des
Wirtschaftssystems in Deutschland durch eine anti-
zyklische Beziehung geprégt ist: Wenn die Univer-
sititen besonders stark expandieren, wichst das
Sozialprodukt nur unterdurchschnittlich. Dies gilt
z.B. fiir die ,,GroBe Depression“ (ca. 1878-1890)
und die Weltwirtschaftskrise (1928/29-1933). Wih-
rend dieser Perioden verlduft die Wachstumskurve
(Residuen) fiir die Universititen oberhalb der
Null-Linie, wihrend sie fiir das Sozialprodukt un-
terhalb der Null-Linie verlduft. Nach 1975 scheint
die Beziehung zwischen beiden Systemen eher
prozyklisch zu verlaufen.

Mit Hilfe der Spektralanalyse kann die zyklische
Komponente einer Zeitreihe durch eine Sinus-
Funktion angenihert werden, um die Schwin-
gungsdauer der Zyklen zu bestimmen. Das Ver-
fahren ist mit einer Regressionsanalyse vergleich-
bar. Als Schitzfunktion wird jedoch keine Gera-
de, sondern eine Sinus-Kurve benutzt. In Abbil-
dung 3 wurde durch die Residuen der Bildungs-
quote eine Sinus-Kurve mit einer Schwingungs-
dauer von 38,5 Jahren hindurchgelegt (durchgezo-
gene Linie). Diese Sinus-Kurve (= Schatzfunk-
tion) erkldrt 36% der Varianz der Residuen. Der
Rest ist ,,Zufall“. Welche Schwingungsdauer eine
Sinus-Funktion haben muf}, um einen moglichst
hohen Anteil der Varianz zu erklidren, 148t sich aus
Abbildung 5 ablesen. Bei einer Frequenz von
0,163 (ca. 38,5 Jahre) hat die Spektraldichte-
Funktion ihren hochsten Wert (0,57). Die Spitzen
der Spektraldichte-Funktion markieren die
Schwingungsdauer der Sinus-Funktionen, die ei-
nen relativ hohen Anteil der Varianz in den Resi-
duen erkldren. Vereinfacht kann gesagt werden:
Je hoher die Spitze der Spektraldichte-Funktion,
um so hoher ist der Anteil der erklidrten Varianz,

7 Bei einem 6. Polynom wird die folgende Funktion zur
Schitzung des Trends benutzt: Bildungsquote
() = ast + a,t2 + ast® + a tt + ast> + aqth; t = Jahr. Die
Schitzwerte fiir den Trend (= §) werden von den Ori-
ginalwerten der Zeitreihe subtrahiert, und man erhalt
die Residuen. Diese Operation wird als Filterung be-
zeichnet. Eine Zeitreihe wird ,gefiltert”, um be-
stimmte Schwingungskomponenten zu eliminieren. In
diesem Fall werden die Zyklen mit einer Schwingungs-
dauer von mehr als 35-40 Jahren aus der Originalreihe
entfernt. Man unterscheidet zwischen dem,, Filterin-
put“ (= die empirische Zeitreihe auf Basis von Jahres-
oder Monatsdaten) und dem ,, Filteroutput“ (= Trend,
z.B. Polynome oder gleitende Durchschnitte).
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den eine Sinus-Funktion mit dieser Schwingungs-
dauer erkldren kann.®

In Deutschland expandieren sowohl die Universi-
tiaten als auch das Wirtschaftssystem (Sozialpro-
dukt) in zyklischen Schwankungen, die eine
Schwingungsdauer von ca. 38,5 Jahren haben (sie-
he Abbildung 5). Allerdings sind diese Zyklen
stark zeitverschoben. Die Zyklen der Bildungsex-
pansion folgen den Konjunkturzyklen mit einer
Zeitverzogerung von 15,1 Jahren.® Dieser ,lag®
kann nicht mehr als verspitete Anpassung der
Universitdten an 6konomische Konjunkturen in-
terpretiert werden, sondern 148t eher ein antizykli-
sches Verhalten der Studenten vermuten. Die
Zeitverzogerung 148t sich in Abbildung 2 aus der
gegenldufigen Bewegung von Bildungsquoten und
Sozialprodukt ablesen.

Ein zweiter Zyklus wurde fiir das Wirtschaftssy-
stem bei 8,1 Jahren gefunden. Im Bildungssystem
ist dieser Zyklus nur sehr schwach ausgeprigt. Der
Hauptzyklus (38,5 Jahre) erklart im Bildungssy-
stem 36% der Varianz, im 6konomischen System
19% . Wenn eine Regression mit zwei Zyklen be-
rechnet wird (38,5 und 8,1 Jahre), steigt der Anteil
der erkldrten Varianz fiir das Bildungssystem nur
geringfiigig (von 36% auf 37%), beim Sozialpro-
dukt steigt der von 19% auf 31%.

Diese Ergebnisse bestitigen fiir Deutschland zu-
néchst die Theorie der Statuskonkurrenz. Sowohl
das Bildungssystem als auch das Wirtschaftssystem
expandieren in Zyklen von ca. 38 Jahren (Kuznets-
Zyklus). Das Bildungssystem folgt den 6konomi-
schen Konjunkturen jedoch mit einer erheblichen
Zeitverzogerung (ca. 15 Jahre, antizyklisches Ver-
halten). Die kurzen Konjunkturzyklen (Juglar-Zy-
klen) sind nur fiir das 6konomische System von
Bedeutung. Die Expansion der Universitdten wird

8 Um die Argumentation zu vereinfachen, wird die
Schwingungsdauer direkt in Jahren angegeben. Auf
eine Darstellung im Frequenzbereich wird verzichtet.
Die Frequenz erhilt man als Kehrwert der Schwin-
gungsdauer. In den Abbildungen 5-7 wird die Fre-
quenz im Bogenmaf3 angegeben. Die Schwingungs-
dauer in Jahren kann nach der folgenden Formel be-
rechnet werden: 6,28/Frequenz.

% Der lead/lag wird jeweils als durchschnittliche Phasen-
verschiebung fiir die gesamte Zeitreihe berechnet.
Wihrend einzelner Teilperioden kénnen jedoch unter-
schiedliche lead/lag-Strukturen vorkommen. Auf eine
komplexe Demodulation (Bloomfield 1976: 118 ff.),
mit deren Hilfe die Phasenverschiebung fiir einzelne
Abschnitte der Zeitreihe berechnet werden kann, wur-
de hier verzichtet, da dafiir noch kein geeignetes Re-
chenprogramm zur Verfiigung steht.

von kurzfristigen Schwankungen des wirtschaftli-
chen Wachstums kaum beeinfluft.

Die zyklischen Schwingungen des Bildungssy-
stems wurden nicht nur fiir Deutschland, sondern
noch fiir zwei weitere europdische Lander (Italien,
Frankreich) und fiir die USA und Japan analysiert.
Der internationale Vergleich soll zeigen, ob die
Beziehung zwischen Bildungssystem und 6kono-
mischem System in allen Lindern gleich ist, oder
ob es signifikante Unterschiede gibt, die sich mog-
licherweise auf Unterschiede in der institutionel-
len Struktur der Bildungssysteme zuriickfiihren
lassen.

In Italien expandieren die Universititen und das
Sozialprodukt in Zyklen, die eine Schwingungs-
dauer von 27,8 Jahren haben. Die Zyklen der Bil-
dungsexpansion folgen dem Wirtschaftswachstum
mit einer Verzogerung von 9,5 Jahren. Im Bereich
der Juglar-Wellen betrdgt die Schwingungsdauer
14,7 Jahre, die Zeitverzogerung 4,7 Jahre. Aller-
dings sind diese kurzfristigen Zyklen im Bildungs-
system wiederum nur sehr schwach ausgeprigt
(siehe Abbildung 6). In Frankreich schwingen das
Bildungssystem und das Okonomische System
nicht im Gleichschritt (23,8 und 19,2 Jahre). Die
Differenz zwischen beiden Zyklen ist jedoch ge-
ring, so daB fiir diesen Bereich eine Phasenver-
schiebung berechnet wurde. Der ,lag® betrigt un-
gefdhr die Halfte der Schwingungsdauer (11 Jah-
re) und wird als Indikator fiir ein antizyklisches
Verhalten interpretiert. Die kurzen Konjunkturzy-
klen scheinen fiir das franzosische Bildungssystem
keine Bedeutung zu haben. Jedenfalls 148t sich in

- diesem Bereich keine signifikante Frequenz nach-

weisen. (Die Abbildungen fiir Frankreich und Ja-
pan sind hier nicht abgedruckt. Vgl. Fn 11.)

Wihrend fiir die drei europiischen Liander
Deutschland, Italien und Frankreich die Ergebnis-
se relativ konsistent das Modell der Statuskonkur-
renz zu bestétigen scheinen, lassen sich die Ergeb-
nisse fiir die USA eher im Sinne der Humankapi-
tal-Theorie interpretieren. Im amerikanischen Bil-
dungssystem finden sich zunéchst zwei fast gleich
starke Zyklen (20 und 11,6 Jahre). Das Wirt-
schaftssystem expandiert in Zyklen von anndhernd
gleicher Schwingungsdauer (21,7 und 12,2 Jahre;
siche Abbildung 7). Im Kuznets-Bereich betrigt
die Zeitverschiebung -2,4 Jahre. Dieser ,lag“
weist auf eine kurzfristige Reaktion der Studenten
auf verdnderte Marktbedingungen hin. Im Juglar-
Bereich eilen die Bildungszyklen den Konjunktur-
zyklen voran (lead: +4,1 Jahre). Bei der Interpre-
tation dieses Ergebnisses muf} beriicksichtigt wer-
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den, daf fiir die USA die Zeitreihe der Absolven-
ten (Bachelor’s Degree) gewidhlt wurde, wihrend
in allen anderen Lindern die Gesamtzahl der Stu-
denten analysiert wird. Verschiebt man die Zeitrei-
he der Bildungsquoten um 4 Jahre zuriick (das un-
dergraduate-Studium dauert vier Jahre), ergibt
sich fiir den Juglar-Bereich eine kurzfristige direk-
te Anpassung; die Anpassungszeit (lag) im Kuz-
nets-Bereich verlidngert sich bei dieser Sichtweise
auf ca. 6 Jahre. Da beilingerer Schwingungsdauer
eine verlingerte Reaktionszeit an verdnderte
Marktbedingungen plausibel ist, kann dieser ,,lag*
noch als eine verzégerte Anpassung interpretiert
werden. Wahrscheinlich reagieren amerikanische
Studenten auf 6konomische Konjunkturen sowohl
beim Eintritt in die Hochschule als auch bei der
Entscheidung, ob das Studium beendet wird (hohe
drop-out-Rate).

Die USA unterscheiden sich von den européischen
Lindern in zweierlei Hinsicht: Erstens wird die
Expansion der amerikanischen Universititen stir-
ker durch Zyklen bestimmt, die normalerweise als
,Konjunktur“ wahrgenommen werden (Juglar-Zy-
klen, Schwingungsdauer ca. 7-11 Jahre). Zweitens
ist die Phasenverschiebung zwischen den Zyklen in
den USA kiirzer. Der relativ kurze ,lag® 146t auf
eine hohere Sensibilitdt der amerikanischen Stu-
denten auf veridnderte Marktbedingungen schlie-
Ben.

Die Expansion der japanischen Universititen wird
durch zwei anndhernd gleich starke Schwingungs-
komponenten bestimmt, und zwar im Bereich von
35,7 Jahren (Kuznets) und von 11,1 Jahren (Jug-
lar). Das Sozialprodukt wuchs in Zyklen mit einer
Schwingungsdauer von 31,3 bzw. 14,7 Jahren. Der
»lag® im Bereich der Kuznets-Zyklen betrigt —6,9
Jahre. Diese Zeitverschiebung stimmt mit den fiir
die USA gefundenen Ergebnissen iiberein und
konnte im Sinne einer verzégerten Marktanpas-
sung interpretiert werden. Im Juglar-Bereich sind
die Zyklen der Bildungsexpansion und des Wirt-
schaftswachstums zwar anndhernd gleich (11,1
und 14,7 Jahre), die Phasenverschiebung ist in die-
sem Bereich jedoch instabil. Sie schwankt zwi-
schen —6,9 und —-1,9 Jahren und kann daher nicht
interpretiert werden.

Bei einem Vergleich zwischen verschiedenen Lin-
dern muf die institutionelle Struktur der nationa-
len Hochschulsysteme beriicksichtigt werden.
Wiahrend die europédischen Universititen einer
zentralisierten Staatsbiirokratie unterworfen sind,
werden die Universititen in den USA stdrker
durch den Markt reguliert. Die amerikanischen

Studenten sind wahrscheinlich schon aufgrund des
hohen Anteils der Bildungskosten, die sie selbst zu
tragen haben, eher geneigt, auf Marktsignale zu
reagieren. Je hoher der Anteil der Bildungskosten,
die vom Staat libernommen werden, um so weni-
ger reagiert das Hochschulsystem auf Marktsigna-
le. Diese institutionellen Differenzen konnen
durch die Zeitreihenanalyse bestétigt werden.

Die institutionelle Struktur der japanischen Univer-
sitdten 148t sich in dieser Hinsicht mit den USA ver-
gleichen. Zwar werden die japanischen Université-
ten stiarker durch eine zentrale Biirokratie reguliert,
die Expansion ist jedoch fast ausschlieBlich von den
privaten Institutionen getragen worden. Da die pri-
vaten Colleges und Universitdten relativ hohe Stu-
diengebiihren erheben, reagieren Studenten wahr-
scheinlich sensibler auf 6konomische Krisen.

6. Variation der Filter

Alle in Abschnitt 5 analysierten Zeitreihen wurden
mit Hilfe eines 6. Polynoms trendbereinigt. Die
Frage, warum gerade ein 6. Polynom als Trend ge-
wihlt wurde, gehort zu den dornigen Problemen
der Spektralanalyse. Mit der Entscheidung fiir ei-
nen bestimmten Trend wird zugleich die Schwin-
gungsdauer der zyklischen Schwankungen festge-
legt. Fiir diese Entscheidung gibt es jedoch kein
mathematisches Optimierungsverfahren. Es kon-
nen nur mehr oder weniger plausible Argumente
vorgetragen werden, die in den Besonderheiten
des jeweiligen Datensatzes begriindet sind (Metz
1988).

Fiir das 6. Polynom sprechen zunéchst zwei Griin-
de: Erstens sollten bei der Trendbereinigung keine
Fille verlorengehen. (Bei einem gleitenden
Durchschnitt gehen immer Beobachtungspunkte
verloren.) Zweitens sollten Zyklen mit langer
Schwingungsdauer eliminiert werden, da sie mit
den zur Verfiigung stehenden Zeitreihen (zwi-
schen 104 und 125 Jahren) nicht analysiert werden
konnen. Hilt man sich an die ,,Daumenregel®, dafl
ein Zyklus die Chance haben sollte, sich wenig-
stens zwei- bis dreimal in einer empirischen Zeit-
reihe zu realisieren, miissen Zyklen mit einer
Schwingungsdauer von mehr als 35-40 Jahren aus-
gefiltert werden. Dies konnte erst mit einem 6. Po-
lynom erreicht werden. Bei einem Polynom mit
niedrigerem Grad werden Zyklen mit einer
Schwingungsdauer von iiber 40 Jahren héufig nicht
eliminiert. !

In diesem Abschnitt soll die Frage diskutiert wer-
den, welchen EinfluB eine Variation des Trends auf
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die Ergebnisse der Spektralanalyse hat. In Tabelle
1 sind die Ergebnisse von jeweils 6 verschiedenen
Filtern fiir die Bildungsquote und das Sozialpro-
dukt fiir 3 Linder zusammengestellt. Insgesamt
faBt Tabelle 1 die Ergebnisse von 36 Spektralanaly-
sen zusammen. Die nachfolgenden Anmerkungen
beschrinken sich auf die Analyse der wichtigsten
Zyklen.

Zunichst einige Hinweise zum Aufbau von Tabelle
1: Es wurden zwei verschiedene Filtertypen be-
nutzt, und zwar Polynome und HochpaBfilter. Po-
lynome sind gebrauchliche Filter, fiir die allerdings
keine Transferfunktion berechnet werden kann.
Ein HochpabBfilter filtert niedrige Frequenzen aus
(Stoppband) und 146t Schwingungen mit hoher
Frequenz passieren (Paband). Die Transferfunk-
tionen fiir HochpaBfilter zeigen, welche Frequen-
zen in den Filter-Output iibertragen und welche
zuriickbehalten werden. Fiir jeden Filtertyp wur-
den jeweils 3 Varianten berechnet (Gottman 1981;
Schlittgen/Streitberg 1984).

Bei den Polynomen wurde der Grad variiert; es
wurden Polynome 3., 6. und 7. Grades benutzt.
Bei den Hochpapfifiltern (HP) wurde das Ende des
Stoppbandes (SE) und der Anfang des Pabandes
(PA) variiert. Der 1. Hochpaf3filter wurde in fol-
gender Weise definiert: SE = 90 Jahre, PA = 80
Jahre. Dieser Filter hat folgende Eigenschaften:
Alle Zyklen mit einer Schwingungsdauer von mehr
als 90 Jahren werden ausgefiltert (= Stoppband);
Zyklen mit einer Schwingungsdauer zwischen 90
und 80 Jahren werden partiell iibertragen (Uber-
gangsband); Zyklen mit einer Schwingungsdauer
von weniger als 80 Jahren werden vollstindig iiber-
tragen (= Palband). Die Eigenschaften der iibri-
gen HP-Filter lassen sich analog interpretieren. 2.
HochpaB-Filter: SE = 60 Jahre, PA = 55 Jahre. 3.
HochpaB-Filter: SE = 50 Jahre, PA = 45 Jahre.
Vom 1. zum 3. HP-Filter werden also schrittweise
Zyklen mit langen Schwingungsdauern (= niedri-
ge Frequenzen) ausgefiltert.'” In der jeweils ersten
Spalte stehen bei jedem Land die Ergebnisse der
Spektralanalyse fiir Polynome, in der jeweils zwei-
ten Spalte stehen die Ergebnisse fiir die verschie-

0 Es wurde das von Metz/Stier (1991) entwickelte Fil-
ter-Programm , Nulfil“ benutzt. Fiir die hier unter-
suchte Fragestellung ist besonders wichtig, da8 dieser
Filter keine Phasenverschiebung bewirkt. Ich méchte
Herrn Rainer Metz danken, daB er dieses Programm
zur Verfiigung gestellt hat. Miiller-Benedict (1991:
188 ff.) hat einen Kerben-Filter benutzt, um die Zeit-
reihe der (absoluten) Studentenzahlen (Deutsch-
land) zu filtern.

denen HP-Filter. Der Output der HP-Filter fiir Ita-
lien verletzte relativ stark die Annahme der Statio-
naritit. Daher wurde fiir die HP-Filter auch eine
logarithmierte Version berechnet. Bei den iibrigen
Lindern wurde auf eine Logarithmierung verzich-
tet. (Der Logarithmus ist im formalen Sinn eben-
falls ein Filter, fiir den keine Transferfunktion dar-
stellbar ist.)

Fiir jeden Filter-Output werden die drei wichtig-
sten Frequenzen (Schwingungsdauer in Jahren)
ausgewiesen. Die Ziffern in Klammern unter der
Schwingungsdauer geben den Wert der Spektral-
dichte-Funktion an. Je hoher dieser Wert, um so si-
gnifikanter ist eine bestimmte Frequenz. Die Zif-
fer in Klammern unter der Phasenverschiebung
(lag/lead) gibt die Kohédrenz an. Diese MafB3zahl
kann mit einem Korrelationskoeffizienten vergli-
chen werden. Sie schwankt zwischen 0 und 1 und
zgjgt die Stirke des Zusammenhangs zwischen den
Zyklen der Bildungsquote und des Sozialprodukts.
SchlieBlich wurde fiir jeden Filter eine nicht-linea-
re Regression berechnet. Der Determinationsko-
effizient (R?) zeigt, welcher Anteil der Varianz in
den Residuen durch eine Sinus-Funktion mit der
entsprechenden Schwingungsdauer erklirt werden
kann.

Die Wirkung eines bestimmten Filters 148t sich mit
Hilfe der Spektralanalyse gut analysieren. Sie
zeigt, welche Zyklen in den Residuen noch enthal-
ten sind und welche durch den Filter ausgefiltert
wurden (vgl. Tabelle 1). Je hoher der Grad des Po-
lynoms, um so kiirzer wird die Schwingungsdauer
der Zyklen in den Residuen. Das Ergebnis der
Hochpalffilter ist in dieser Hinsicht vergleichbar.
Vom 1. zum 3. HP-Filter werden die Schwingungs-
dauern deutlich kiirzer. Sowohl beim Polynom als
auch bei den HP-Filtern muB also eine Entschei-
dung getroffen werden: beim Polynom iiber den
Grad des Polynoms; bei den HP-Filtern iiber den
Beginn des PaBbandes. Durch diese Entscheidung
wird bei beiden Filtertypen der Trend von den zy-
klischen Schwankungen getrennt. Diese Entschei-
dung kann durch einen formalen Algorithmus
nicht begriindet werden, sondern sie hdngt ab von
der spezifischen Zeitreihe und von der Fragestel-
lung. In diesem Abschnitt kommt es darauf an zu
zeigen, in welcher Weise durch eine Variation des
Filters die Ergebnisse der Spektralanalyse modifi-
ziert werden.

Die verschiedenen Filter lassen jeweils bestimmte
Frequenzbinder passieren und halten andere zu-
riick. Die Ergebnisse, die in Tabelle 1 prisentiert
werden, lassen sich wie ein Mosaik zusammenset-
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zen und liefern insgesamt ein mehr oder weniger
vollsténdiges Bild der Frequenzen, die in der Ori-
ginalreihe iiberhaupt enthalten sind. Die Frage
lautet nicht, ob eine Variation des Filters die Er-
gebnisse der Spektralanalyse verdndert (das ist
fast immer der Fall), sondern ob sich insgesamt ein
konsistentes Bild der Beziehung zwischen Bil-
dungs- und Wirtschaftssystem ergibt und ob dieses
Bild mit unserem Vorwissen iiber die institutionel-
le Struktur des Hochschulwesens in jedem Land
tibereinstimmt.

Fin Blick auf Tabelle 1 zeigt sofort, daB sich die Er-
gebnisse der Spektralanalyse je nach Wahl des Fil-
ters verdndern. Sowohl die Schwingungsdauer als
auch die Phasenverschiebung variieren zwischen
den einzelnen Filtern z.T. erheblich. Im folgenden
werden nur diejenigen Ergebnisse kommentiert,
die von einem oder mehreren Filtern repliziert
werden. Es ist anzunehmen, da3 Zyklen, die kon-
sistent von mehreren Filtern produziert werden,
gegen die Variation des Filters ,,resistent® sind und
daher mit héherer Wahrscheinlichkeit in der Origi-
nalreihe ,enthalten sind.

1) Kuznets-Zyklen (ca. 15—40 Jahre): In diesem
Frequenzbereich 148t sich fiir drei Linder eine ty-
pische Konstellation nachweisen: Die Bildungs-
quote und das Sozialprodukt schwingen in Zyklen
von annédhernd gleicher Schwinungsdauer. Die Bil-
dungsquote folgt den okonomischen Konjunktu-
ren mit einem erheblichen ,,lag®, der z.T. die halbe
Schwingungsdauer betrdgt. Diese Konstellation
wurde als Bestitigung fiir die These der Statuskon-
kurrenz interpretiert. Sie wird fiir Deutschland
vom 6. Polynom und vom 2. und 3. HP-Filter re-
produziert (Schwingungsdauer ca. 40 Jahre; ,lag*
14-15 Jahre).

Fiir Italien wird diese Konstellation vom 6. und 7.
Polynom und vom 2. und 3. HP-Filter reproduziert
(Schwingungsdauer ca. 26 Jahre; ,lag“ ca. 10-12
Jahre). Fiir Frankreich lassen sich die Ergebnisse
des 6. und 7. Polynoms dieser Konstellation zuord-
nen. (Die Ergebnisse fiir Frankreich und Japan
sind in Tabelle 1 nicht enthalten. Vgl. Fn 11.)

Fiir die USA wird der Zyklus mit einer Schwin-
gungsdauer von 20 Jahren und einem kurzen ,lag*
zwischen Bildungsquote und Sozialprodukt von al-
len Filtern reproduziert. Wie bereits erldutert,
kann diese Konstellation als Bestétigung fiir die
Humankapital-Theorie interpretiert werden. Eine
vergleichbare Konstellation findet sich in Japan
und wird vom 6. Polynom und vom 3. HP-Filter re-
produziert (Schwingungsdauer ca. 35 Jahre, ,lag"
ca. 6 Jahre).

2) Kondratieff-Zyklen (ca. 40-70 Jahre): Die Er-
gebnisse des 3. Polynoms und des 1. HP-Filters
zeigen, daB} in fast allen Zeitreihen lange Wellen
enthalten® sind. In den meisten Lindern findet
sich auch ein &hnliches Muster der Phasenver-
schiebung: Die Bildungsquote eilt dem Sozialpro-
dukt um 2—4 Jahre voraus (lead). Bei dieser langen
Schwingungsdauer spielt eine Phasenverschiebung
von wenigen Jahren jedoch keine Rolle. Die Er-
gebnisse der Spektralanalyse lassen sich im Be-
reich der langen Wellen fiir die Linder Italien,
Frankreich, USA und Japan im Sinne einer pha-
sengleichen Schwingung im Bildungs- und Wirt-
schaftssystem interpretieren. Nur in Deutschland
findet sich bei den langen Wellen eine erhebliche
Zeitverzogerung (,,lag” der Bildungsquote von 10~
12 Jahren).

Die Existenz langer Wellen in den Originaldaten
148t sich durch HochpaB-Filter relativ gut nachwei-
sen, da deren Ubertragungseigenschaften durch
die Transferfunktion kontrolliert wird. Abbildung
8 (Deutschland) zeigt den Filter-Output des 1.
Hochpa8-Filters fiir das Bildungssystem und eine
Sinus-Kurve mit der Schwingungsdauer von 62,5
Jahren. Diese lange Welle erklirt 70% der Varianz
des Filter-Outputs. Betrachtet man die zyklischen
Bewegungen aus der Perspektive der langen Wel-
len, dann durchlief das deutsche Universititssy-
stem zwischen 1905 und 1910 eine Periode iiber-
durchschnittlichen Wachstums und zwischen 1975
und 1980 eine zweite Boom-Phase. Tabelle 1 zeigt
weiterhin, dal das R? fiir die langen Wellen im
Durchschnitt hoher ist als fiir die kiirzeren Zyklen.
Dieses Ergebnis konnte darauf hinweisen, daf} die
langen Wellen einen starker zyklischen (also regel-
maBig wiederkehrenden) Charakter haben als die
kurzen Zyklen.

Obwohl die Existenz langer Wellen durch Hoch-
paBfilter verldBlich tiberpriift werden kann, sollte
fir die hier analysierten Zeitreihen eine Ein-
schrankung beachtet werden: Es ist problema-
tisch, eine Schwingungsdauer von 55-60 Jahren
mit einer Zeitreihe von ca. 110 Jahren belegen zu
wollen. Zyklische Schwingungen von 60 Jahren
konnen in einer solchen Zeitreihe auch als ,, Trend*
definiert werden. Bei den Zeitreihen, die hier ana-
lysiert werden, befinden sich die langen Wellen im
Ubergangsbereich zwischen ,Trend“ und ,Zy-
klus“, und es wird daher darauf verzichtet, sie wei-
ter zu interpretieren.

3) Juglar-Zyklen (ca. 7-11 Jahre): Im Bereich der
Juglar-Zyklen lassen sich fiir das Bildungssystem
kaum signifikante Zyklen nachweisen. Nur in den
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USA und in Japan erreicht der Wert der Spektral-
dichte-Funktion fiir Zyklen von ca.10-12 Jahren
einen hoheren Wert (z. B. 0,23 fiir das 6. Polynom,
USA). Die Ergebnisse bestétigen aber die bereits
in Abschnitt 5 gegebene Interpretation, namlich
da3 die Einschreibungen an den européischen
Universitdten (Deutschland, Frankreich, Italien)
auf kurzfristige Schwankungen des Wirtschafts-
wachstums nicht reagieren. Die Expansion der
Universitdten wird starker durch léngerfristige Zy-
klen geprigt.

Kann man aus der Variation der Ergebnisse, die in
Tabelle 1 prisentiert wurden, nun den Schluf3 zie-
hen, dafl die Spektralanalyse ein Forschungsin-
strument ist, mit dem man jede Hypothese bestiti-
gen bzw. zuriickweisen kann (vorausgesetzt, man
hat den ,,richtigen“ Filter gewahlt)? Waren die Er-
gebnisse, die in Abschnitt 5 interpretiert wurden,
nichts weiter als statistische Artefakte, die durch
einen speziellen Filter (6. Polynom) in den Resi-
duen produziert wurden?

Die fiir die Sozialwissenschaft relevanten Zeitrei-
hen sind fast immer trendbehaftet. Der Prozef der
Industrialisierung und Modernisierung hat in allen
Bereichen der Gesellschaft zu einem kontinuierli-
chen Wachstum von Giitern (positiver Trend) bzw.
zu einer kontinuierlichen Abnahme von ,,Ubeln“
(negativer Trend, z.B. Kindersterblichkeit) ge-
fithrt. Trendbehaftete Daten konnen jedoch mit
der Spektralanalyse nicht bearbeitet werden. Der
Trend produziert Zyklen mit einer Schwingungs-
dauer von 150 oder 200 Jahren, die mit Zeitreihen
von ca. 110 Jahren empirisch nicht getestet werden
kénnen. Wenn die Spektralanalyse verwendet
wird, miissen sozialwissenschaftliche Daten fast
immer trendbereinigt werden. Aber welcher Trend
ist der ,,richtige®“?

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dafl diese
Frage nicht eindeutig beantwortet werden kann.
Das Problem der ,,Unschirfe* bei der Interpreta-
tion der Spektralanalyse 148t sich grundsitzlich
nicht beseitigen. Wenn jedoch unterschiedliche
Filter zur Trendbereinigung benutzt werden, 148t
sich uiberpriifen, ob die Ergebnisse konsistent in-
nerhalb eines theoretischen Rahmens interpretiert
werden konnen. Am Beispiel der Bildungsexpan-
sion konnte gezeigt werden, daf} sich zwar nicht al-
le, aber doch die Mehrzahl der Ergebnisse durch
drei Hypothesen zur Bildungsexpansion interpre-
tieren lassen.

7. SchiuBfocigerungen

Wihrend des letzten Jahrzehnts wurden in vielen
Landern historische Datenhandbiicher publiziert,
in denen wichtige soziale Indikatoren in Form lan-
ger Zeitreihen zur Verfiigung gestellt werden. Die
Sozialwissenschaft sollte diese Daten nicht igno-
rieren, sondern zur Theoriebildung und Hypothe-
senpriifung nutzen. Hypothesen, die bisher nur an
Querschnittsdaten getestet wurden, kdnnen mit
Hilfe dieser Daten hinsichtlich ihrer Zeitinvarianz
iiberpriift werden. Die Kontroverse, die zwischen
den verschiedenen Theorien der Bildungsexpan-
sion ausgetragen wurde, 148t sich nicht mit Hilfe
von Daten entscheiden, die nur einen begrenzten
Zeitraum abdecken (Meyer/Hannan 1979). Dieses
Argument gilt auch fiir andere Bereiche der Sozial-
wissenschaft, in denen z.B. der Zusammenhang
zwischen gewerkschaftlicher Mitgliedschaft und
Inflation oder die Beziehung zwischen der Expan-
sion des Sozialstaates und der okonomischen Ent-
wicklung untersucht wird.

Die Spektralanalyse liefert wichtige Informatio-
nen iiber die Dynamik des Wachstumsprozesses
und die Zeitverschiebung der verschiedenen Kon-
junkturzyklen. Mit Hilfe dieses Untersuchungsin-
struments lassen sich insbesondere drei Fragen be-
antworten: Erstens, aus welchen Schwingungs-
komponenten (Frequenzen) setzen sich konjunk-
turelle Schwankungen in einem sozialen System
zusammen? Zweitens, welche Schwingungsdauer
haben die dominanten Zyklen, die in einem sozia-
len System zu beobachten sind? Ist die Schwin-
gungsdauer in den verschiedenen Systemen gleich
oder unterschiedlich? Drittens, wenn die Schwin-
gungsdauer gleich ist, liefert die Spektralanalyse
Informationen iiber die Verschiebung der Zyklen
(lead/lag-Struktur). Die Phasenverschiebung
zeigt, ob wir es mit prozyklischem oder antizykli-
schem Verhalten zu tun haben.

Zugleich miissen die Grenzen der Spektralanalyse
beachtet werden. Jede Variation des Trends fiihrt
zu unterschiedlichen Ergebnissen, die nur in ihrer
Beziehung zueinander interpretiert werden kon-
nen. Mit Hilfe der Spektralanalyse die Existenz
langer Wellen nachweisen zu wollen, ist wenig
sinnvoll. Fiir fast jede Zeitreihe kann man einen
Filter konstruieren, in dessen Output ,lange Wel-
len“ enthalten sind. Daher ging es in der hier vor-
gelegten Analyse nicht um die Frage, welche
Schwingungsdauer die Zyklen der Bildungsexpan-
sion haben, sondern in welcher Beziehung sie zu
den dkonomischen Konjunkturen stehen und ob
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diese Beziehungsmuster bei einer Variation der
Filter stabil bleiben. Die Ergebnisse in Tabelle 1
haben gezeigt, daf3 sich bei einer Variation der Fil-
ter nicht nur die Schwingungsdauer der Zyklen,
sondern auch die Beziehungsstruktur der Daten
(z. B. Phasenverschiebung) verdndert.

Trotzdem 148t sich eine ,Tendenz“ erkennen, die
relativ stabil bleibt und in einer einfachen Formel
resiimiert werden kann: In den USA (und schwi-
cher ausgeprigt in Japan) finden wir im Bereich
der kurzen Wellen eine prozyklische Anpassung
der Universitdten an 6konomische Konjunkturen.
In den drei europdischen Liandern reagieren die
Universititen auf die kurzfristigen Konjunkturzy-
klen praktisch nicht. Im Bereich der Kuznets-Zy-
klen tendieren die europiischen Hochschulsyste-
me zu einem antizyklischen Verhalten, wihrend
fiir die USA und Japan auch in diesem Frequenz-
Bereich ein prozyklisches Anpassungsverhalten
gefunden wurde. Die Struktur des Anpassungsver-
haltens variiert also mit der Zyklenléinge. Im Be-
reich der niedrigen Frequenzen (= lange Schwin-
gungsdauer) reagieren soziale Systeme anders als
im Bereich hoher Frequenzen (= kurze Schwin-
gungsdauer). Derartige Anpassungsstrukturen las-
sen sich nur durch die Spektralanalyse aufdek-
ken.!!

11 Bin Quellenverzeichnis, die Rohdaten der Zeitrei-
hen, Signifikanztests fiir die Werte der Spektraldich-
te-Funktion, ,,white-noise“-Tests, Angaben tiber das
benutzte Fenster (Daniell-Fenster), die Ergebnisse
von zwei zusitzlichen Filtern (6. Polynom und ein
weiterer HP-Filter) und die Ergebnisse und Abbil-
dungen fiir Frankreich und Japan sind auf Anfrage
vom Autor erhiltlich. Diese Daten konnten hier aus
Platzgriinden nicht abgedruckt werden.
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