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Zinn

Konzeption eines Simulationsmodells zur Formation von
Ubertrittsentscheidungen auf das Gymnasium

Zusammenfassung

In diesem Beitrag prasentiere ich ein neuartiges Simulationsmodell, um Bildungsverldufe von
Grundschiilern hinsichtlich ihres Ubergangs auf eine weiterfiihrende Schule abzubilden. Das
Hauptaugenmerkt liegt hierbei auf hypothetischen Bildungsverlaufen und latenten Entschei-
dungsprozessen, die sich im Vergleich zum Ist-Zustand oder zur Vergangenheit ergeben, falls
sich die Rahmenbedingen des Schulsystems und/oder die Komposition der Schulerschaft
andern. Ich schlage hierfir ein zeitstetiges Mikrosimulationsmodell vor, das um eine Agen-
ten-basierte Komponente erweitert ist, die Bildungsentscheidungen theoriebasiert model-
liert, und auf diese Weise individuelle Faktoren und Kontexte geeignet erfasst. Somit stellt
diese Methode ein innovatives Instrumentarium dar, um die Wirkung politischer MalRnah-
men oder gedanderter demografischer Bedingungen unter der Annahme verschiedener Was-
ware-wenn-Szenarien untersuchen zu kénnen.

Schlagworte

Simulationsmodell, Bildungsentscheidungen, Theorie des geplanten Verhaltens

Abstract

In this article, | present a novel simulation model to describe educational pathways of prima-
ry school pupils with regard to their transition into secondary school. The main focus of my
work is on hypothetical educational pathways and latent decision processes that arise in
comparison to the current state or the past if the school system’s structure and/or the com-
position of the student population change. | propose a continuous time microsimulation that
is extended by an agent-based model. That way, besides observed aspects also unobserved
factors such as parental beliefs and attitudes can be modelled when assuming an appropri-
ate theoretical framework. | rely on the theory of planned behaviour. This novel approach is
well suited to investigate the impact of policy measures or changing demographic conditions
under the assumption of different what-if scenarios.

Keywords
Simulation model, educational decisions, theory of planned behaviour
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Zinn

1. Einleitung

Dieser Beitrag beschreibt eine neuartige Methode, um Bildungsverlaufe von Grundschilern
hinsichtlich ihres Ubergangs auf eine weiterfiihrende Schule abzubilden. Das Hauptaugen-
merk liegt hierbei auf hypothetischen Bildungsverlaufen und latenten Entscheidungsprozes-
sen, die sich im Vergleich zum Ist-Zustand oder zur Vergangenheit ergeben, falls sich die
Rahmenbedingungen des Schulsystems und/oder die Komposition der Schilerschaft andern.
Somit stellt diese Methode ein innovatives Instrumentarium dar, um die Wirkung politischer
Malinahmen oder gedanderter demografischer Bedingungen ex ante untersuchen zu kénnen.
Die Methode bedient sich dabei eines erweiterten Mikrosimulationsansatzes und ist aus-
fahrlich in Zinn (2019) beschrieben.

Der Bildungsabschluss ist entscheidend fiir den individuellen Werdegang in verschiedenen
Lebensbereichen, allen voran natdirlich im Erwerbsleben (vgl. u.a. Shavit und Miller 1998).
Zahlreiche Studien haben starke korrelative Zusammenhange auch in anderen Lebensberei-
chen nachgewiesen, wie z.B. zwischen Bildung und Gesundheit, Bildung und Partnerwahl,
Bildung und Fertilitdt sowie zwischen Bildung und Migration, siehe hierzu u.a. von dem
Knesebeck et al. (2006); Blossfeld (2009); Martin (1995); Rodriguez-Pose und Vilalta-Bufi
(2005). Bildung ist zudem ein essentieller Faktor sozialer Ungleichheit: Personen mit niedri-
ger Bildung nehmen normalerweise eine unterprivilegierte Stellung in der Gesellschaft ein
und haben einen nur beschriankten Zugang zu 6konomischen und gesellschaftlichen Res-
sourcen, wie z.B. gut bezahlten Jobs oder groBen sozialen Netzwerken, siehe hierzu z.B. Mil-
ler & Mayer (1976); Blossfeld & Shavit (1993). Es ist bekannt, dass der Weg zu einem be-
stimmten Bildungsabschluss in Deutschland bereits maBgeblich in jungen Jahren mit dem
Ubergang auf eine weiterfiihrende Schule festgelegt wird, siehe hierzu z.B. Baumert et al.
(2010). Bei diesem Ubergang zeigt sich seit Jahrzenten die Persistenz sozialer Herkunftsef-
fekte. Unterschieden werden hierbei klassischerweise primdre und sekundare Herkunftsef-
fekte (Boudon 1974), wobei die primaren Herkunftseffekte die Unterschiede in der Schulleis-
tung in Abhangigkeit der sozialen Herkunft beschreiben und die sekundaren Herkunftseffek-
te die Unterschiede in der Ubergangsneigung beziglich der Art der weiterfiihrenden Schule,
die besucht werden soll, unter Kontrolle von Leistungsunterschieden. So haben zahlreiche
Studien gezeigt, dass Kinder aus niedrigeren sozialen Schichten durchschnittlich schlechtere
Schulleistungen erreichen als Kinder hoherer sozialer Schichten (Maaz und Nagy 2010; Reli-
kowski et al. 2010). Allerdings finden sich auch eindeutige Belege dafiir, dass Kinder niedri-
ger sozialer Schichten bei gleicher Schulleistung haufiger auf eine anspruchsniedrigere wei-
terfihrende Schule Gbergehen als Kinder héherer sozialer Schichten (Maaz und Nagy 2010;
Ditton und Maaz 2015). Es ist ein erklartes politisches Ziel, soziale Disparitdaten zu verringern.
Zu diesem Zweck wurden in der jingeren Vergangenheit in den verschiedenen Bundeslan-
dern Deutschlands zahlreiche Schulreformen auf den Weg gebracht. Zum Beispiel wurden in
den Jahren von 2002 bis 2016 in zwolf der sechszehn Bundesldander Schularten abgeschafft,
im gleichen Zeitraum in fliinfzehn Bundeslandern neue Schularten eingefiihrt und in acht
Bundesldndern Schularten neu zugeordnet.1 Das Hauptaugenmerk lag hierbei auf Haupt-
und Realschulen, die abgeschafft und/oder in Gemeinschafts- oder Gesamtschulen umge-
wandelt wurden. Die Intention hinter derartigen Reformen ist die Wegbereitung fiir Chan-
cengleichheit fur Kinder aus bildungsfernen Familien und Migrantengruppen durch die Etab-

! Diese Informationen wurden der Autorin vom Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultusminister der
Lander in der Bundesrepublik Deutschland auf Anfrage am 20. Juni 2017 zugesandt.
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lierung eines zwei- statt eines dreigliedrigen Schulsystems (Hurrelmann 2013; Drope und
Jurczok 2013; Edelstein und Nikolai 2013). Ob und inwiefern dieses Ziel erreicht wird oder
Uberhaupt erreicht werden kann, ist schwer zu bemessen und Grundstein vieler Diskussion
(siehe z.B. Hurrelmann 2013; Drewek 2013). Um hierzu ein dezidiertes Bild zeichnen zu kon-
nen, ist es notwendig, den Entscheidungsprozess, der zum Ubergang eines Kindes auf eine
bestimmte Schulform fiihrt, genauer zu beleuchten. Baumert et al. (2010) haben folgende
Aspekte als die wesentlichen Einflussfaktoren identifiziert, die die Ubergangsentscheidung
am Ende der Grundschulzeit determinieren: das Leistungs- und Arbeitsverhalten des Kindes,
die elterliche Willensbildung, die Ubergangsdiagnose der Grundschullehrerin bzw. des
Grundschullehrers, der schulische Beratungsprozess, die institutionellen Regelungen und die
regionale Schulstruktur. Zudem spielen bei der Entscheidungsfindung persdnliche Hinter-
grundfaktoren wie der Migrationshintergrund (siehe z.B. Gresch und Becker 2010) und der
Referenzrahmen, der z.B. durch das Leistungsniveau der Mitschilerinnen und Mitschiler
und die soziale Zusammensetzung einer Schulklasse gegeben ist (siehe Neumann et al.
2010), eine wesentliche Rolle.

Um herauszufinden, ob durch Reformen gednderte strukturelle Rahmenbedingungen einen
merkbaren Einfluss auf die Ubertrittsentscheidung haben, miissen diese dezidiert untersucht
werden. Eine empirisch fundierte Datengrundlage fiir ein solches Vorhaben zu erstellen ist
schwierig. Zum einen missen Daten Uber einen langen Zeitraum hinweg erhoben werden,
der sowohl Jahre vor als auch Jahre nach der malRgelblichen Reform umfasst. Nur so kénnen
potentielle Effekte von Reformen auch wirklich bemessen werden. Zum anderen missen die
Daten ein reprasentatives Abbild aller Schiilerinnen und Schiiler tiber alle relevanten Bevol-
kerungsgruppen hinweg inklusive Kontextpersonen wie Eltern und Lehrern bieten. Auch
wenn es Versuche gibt entsprechende Daten zu sammeln, so erfiillen diese immer nur einen
bestimmten Teil dieser Anforderungen. Das heildt entweder gibt es detaillierte und reprasen-
tative Querschnittsdaten fir bestimmte Zeitpunkte (siehe z.B. Baumert et al. (2010) oder
den IQB Landervergleich2) oder kurze Langsschnittstudien, die sich mit den Auswirkungen
bestimmter Reformen in bestimmten Bundeslandern beschaftigen (siehe z.B. Maaz et al.
2013). Erschwerend kommt hinzu, dass die Wirksamkeit von Reformen auch von der GroRe
und der Zusammensetzung der Schiilerschaft abhdngt. So kdnnen Reformen fiir einen be-
stimmten Zeitraum die anvisierten Ergebnisse erzielen, doch ist ihre Wirksamkeit bei einer
gednderten Komposition der Schiilerschaft vollkommen unklar. Zum Beispiel ist in den letz-
ten funf Jahren die Fertilitdt in Deutschland merkbar angestiegen, und das vor allem bei
Frauen aus Ost-Europa und bei den dritten und weiteren Geburten (P6tzsch 2018). Diese
Kinder stellen in funf bis zehn Jahren einen nicht zu vernachlassigenden Teil der Schiiler-
schaft dar, der seinen Ubergang auf eine weiterfiihrende Schule machen wird. Auch die
Auswirkungen moglicher Migrationsbewegungen und von rdaumlicher Mobilitdt sind voll-
kommen unklar. Mit anderen Worten geht es nicht nur darum, den Effekt von Reformen auf
die Schulibertrittsentscheidungen einer bestehenden Schiilerschaft zu untersuchen, son-
dern auch den Effekt von Reformen auf die Entscheidungen zukiinftiger Schiilerschaften zu
antizipieren. Hierzu eine addquate, rein empirische Datengrundlage zu schaffen, dirfte
schwierig bis gar unmaoglich sein. Dieser Beitrag beschreibt eine neuartige Methode, die die
Untersuchung moglicher Auswirkungen von Reformen auf verdanderte Kontextbedingungen
und Schiilerschaften dennoch ermdoglicht. Die wesentliche Idee besteht in der Erstellung ei-
nes realistischen Prozessmodells zur Beschreibung von Bildungsiibergangen. Hierbei wird der

2 Siehe https://www.igb.hu-berlin.de/bt (aufgerufen am 31. Januar 2019).
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Schritt der Entscheidungsfindung latent modelliert, da er normalerweise selbst nicht be-
obachtbar ist, sondern nur sein Ergebnis. Dem latenten Entscheidungsmodell wird in diesem
Beitrag das theoretische Handlungsmodell des geplanten Verhaltens nach Fishbein und
Ajzen zu Grunde gelegt (Ajzen 1991; Fishbein und Ajzen 2010). Die Idee diese Theorie zur
Modellierung von Schulwahlentscheidungen zu nutzen, ist nicht ganzlich neu und wurde
bereits 2010 von Maaz et al. (2010) als geeignetes theoretisches Konzept benannt.

Tabelle 1: Schritte zur Erstellung eines Simulationsmodells fiir Bildungsentscheidungen.

Aktionsrah- Einzelschritte
men

Erstelle ein Mikrosimulationsmodell, das den Bildungsverlauf von
Modell- Schilerinnen und Schiilern in der Schule beschreibt

spezifikation

Parametrisie-
rung

Sensitivitats-
analyse,
Kalibrierung,
Validierung

Szenarios

Spezifiziere ein theoriegeleitetes, formales Modell fiir den relevanten
nicht beobachtbaren Prozess, d.h. fir die Ubertrittsentscheidung von
der Grundschule auf eine weiterfiihrende Schule

Parametrisiere das Mikrosimulationsmodell mit einer Basispopulation
von Grundschiilern und Ubergangswahrscheinlichkeiten bzgl. relevan-
ter Bildungsuibergange

Parametrisiere alle beobachtbaren und schatzbaren GréRen des theo-
riegeleiteten, formalen Modells

Bestimme plausible Wertebereiche fiir die Parameter der nicht be-
obachtbaren GroRRen des formalen Modells (d.h. fur die freien Para-
meter)

Konstruiere und trainiere ein statistisches Metamodell, das das Simu-
lationsmodell approximiert

Flhre eine Sensitivitatsanalyse durch

Bewerte die Wirkung der freien Parameterwerte auf relevante Simula-
tionsergebnisse

Adaptiere gegebenenfalls die Zusammenhangsstruktur und/oder die
Parameter

Kalibriere das Simulationsmodell, sodass es vorgegebene und ggf. be-
obachtete Populationsgrofien erzeugt (z.B. die vom statistischen Bun-
desamt veroffentlichte Anzahl von Gymnasiasten in Klassenstufe 5)
Validiere das Modell anhand beobachteter, realer GroRen (die nicht
zur Kalibrierung genutzt wurden), z.B. anhand des Anteils an Madchen
an den Ubertritten auf das Gymnasium

Flhre Was-ware-wenn Szenarios durch

Wesentlich flr eine sinnvolle Verwendbarkeit des Ansatzes ist eine verniinftige Formalisie-
rung des genutzten Handlungsmodells in der Art, dass sich tragfahige Wahrscheinlichkeiten
fur die verschiedenen Handlungsoptionen (d.h. Ubergangsoptionen nach der Grundschule)
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ableiten lassen. Hierbei ist es notwendig, alle zuvor beschriebenen relevanten Einflussfakto-
ren zu berlicksichtigen. Andere zur Beschreibung von Bildungsverlaufen relevante Wahr-
scheinlichkeiten wie z.B. flir Schulwechsel oder die Wahrscheinlichkeit einer Klassenwieder-
holung kénnen empirisch oder hypothetisch abgeleitet werden. Auf diese Weise kdnnen
synthetische Bildungsverldufe fiir eine interessierende Zielpopulation Uber die gesamte
Schulzeit hinweg erstellt werden. Die Durchfiihrung von Was-wadre-wenn-Szenarien liefert
dann das Instrumentarium, die Auswirkung von Reformen und/oder Anderungen in der
Schilerschaft bezliglich Zusammensetzung und GréRe zu untersuchen. Tabelle 1 gibt in An-
lehnung an Zinn (2019) die Teilschritte wieder, die fiir den Aufbau eines brauchbaren Simula-
tionsmodells abgearbeitet werden missen, bevor Was-wdre-wenn Szenarios durchgefiihrt
werden kdénnen.

Das nachfolgende Kapitel 2 beschreibt das Mikrosimulationsmodell, das genutzt wird, um
Bildungsverldaufe von Schiilerinnen und Schiilern von der Grundschule bis zu ihrem Schulab-
schluss zu beschreiben. Kapitel 3 leitet das Entscheidungsmodell fiir den Ubergang von der
Grundschule auf eine weiterfiihrende Schule her und formalisiert es. Kapitel 4 thematisiert
die Notwendigkeit der Durchfiihrung von Sensitivitatsanalysen, einer sinnvollen Kalibrierung
und externer Validierung. Kapitel 5 skizziert eine interessante Anwendung des Simulations-
modells. Dieser Beitrag schlieflt in Kapitel 6 mit einer Zusammenfassung des vorgestellten
Simulationsmodells und mit einem kritischen Ausblick.

2. Mikrosimulationsmodell fiir Bildungsverlaufe wahrend der Schulzeit

Nachfolgend wird ein Mikrosimulationsmodell fiir Bildungsverlaufe wahrend der Schulzeit
aufgebaut, das die Entwicklung einer Kohorte von Grundschiilern liber den Primar- bis zum
Ende des Sekundarbereichs hinweg beschreibt, siehe Abbildung 1. Diese Bereiche stellen
neben dem Elementar- und dem Tertidrbereich die Bildungsetappen des deutschen Schul-
systems dar.

* Grundschule * Gymnasium » gymnasiale Oberstufe
* Forderschule * Realschule * berufliche Schule

* Hauptschule » Ubergangssystem

* integrierte Gesamtschule * duales System/

* Schule mit mehreren Berufsausbildung

Bildungswegen
* Orientierungsstufe
« Forderschule

Abbildung 1: Bildungsetappen und Schulformen, die das Mikrosimulationsmodell umfasst.
Quelle: Eigene Darstellung.

Der Primarbereich umfasst in Deutschland die Grundschule und die Forderschule. Der Se-
kundar-I-Bereich schliet Gymnasien, Realschulen, Hauptschulen, integrierte Gesamtschu-
len, Schulen mit mehreren Bildungswegen, Orientierungsstufen und Férderschulen ein. Zum
Sekundar-II-Bereich zdhlen die gymnasiale Oberstufe, berufliche Schulen, das duale Ausbil-
dungssystem und Einrichtungen des Ubergangssystems. Diese Zuordnung von Schulen zu
den verschiedenen Bildungsetappen entstammt der Definition der Kultusminister-
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Konferenz.3 Der Fokus dieses Beitrags liegt auf dem Ubertritt von Grundschiilerinnen bzw. -
schiilern auf eine weiterfiihrende Schule. Daher werden nachfolgend Forderschiilerinnen
bzw. -schiiler von der Betrachtung ausgenommen. Das Modell kann allerdings entsprechend
geeigneter Forschungsfragen ohne groflen Aufwand auf diese Schiilergruppe erweitert wer-
den. GemaR des Aufbaus des deutschen Bildungssystems lassen sich zwei Arten von Bil-
dungsiibergiangen unterscheiden: Ubergédnge innerhalb einer Bildungsetappe und Ubergénge
zwischen Bildungsetappen, siehe Abbildung 2%. Die erste Kategorie umfasst Schulformwech-
sel mit oder ohne Jahrgangsstufenwechsel innerhalb einer Bildungsetappe, wahrend die
zweite Kategorie Schulformwechsel mit Jahrgangsstufenwechsel zwischen Bildungsetappen
beinhaltet.

(A

gymn. Oberstufe

N

nicht
Gymnasium

g

» -

Ll
Alter und Kalenderzeit

Abbildung 2: Ubergénge innerhalb und zwischen den Bildungsetappen.
Quelle: Eigene Darstellung.

Zur Beschreibung der Bildungsverldufe von Grundschiilern wird ein dynamisches Mikrosimu-
lationsmodell genutzt. Ein solches Modell beschreibt die Entwicklung einer Zielpopulation
bzw. -kohorte durch die Spezifikation synthetischer Lebensverldaufe. Eine detaillierte Einfiih-
rung in die verschiedenen Arten von Mikrosimulationsansatzen bietet z.B. Hannappel und
Troitzsch (2015). Generell besteht ein Mikrosimulationsmodell aus einem Zustandsraum, der
die interessierenden Variablen und Variablenausprdagungen enthalt. Tabelle 2 zeigt einen
moglichen Zustandsraum fiir das hier beschriebene Mikrosimulationsmodell. Hierbei gilt es
zu beachten, dass es zeitkonstante und zeitveranderliche Variablen geben kann. Eine dyna-
mische Mikrosimulation macht allerdings nur Sinn, wenn sich wenigstens ein Teil der be-
trachteten Variablen Uber die Zeit hinweg verandert, da sich ansonsten keine Verlaufe ablei-
ten lassen. Im vorliegenden Fall sind z.B. das Geschlecht und die Ethnizitdt zeitkonstante
Variablen, wahrend die Klassenstufe und die besuchte Schulform zeitverdanderliche Variablen
darstellen. Die Gesamtheit der (realistischen) Kombinationen aller Variablenauspragungen

3 Siehe https://www.kmk.org/dokumentation-statistik/statistik/schulstatistik/definitionenkatalog.html (aufge-
rufen am 31. Januar 2019). Diese Definition umfasst nur staatliche Schulen. Somit sind Privatschulen wie Mon-
tessori- und Waldorfschulen von den weiteren Betrachtungen ausgenommen.

4 Schulformen im Sekundar-I-Bereich werden hier der Einfachheit wegen nur nach ,,Gymnasium“ und ,,nicht
Gymnasium“ unterschieden.
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stellt den Zustandsraum  des Mikrosimulationsmodells dar und seine Elemente die Zustan-
de des Modells. Jede Mikrosimulation basiert auf einer Ausgangspopulation bzw. -kohorte,
die Uber die Zeit fortgeschrieben wird. Eine solche Ausgangspopulation bzw. -kohorte be-
schreibt die multivariate Verteilung der Zielpopulation bzw. -kohorte fiir alle betrachteten
Variablenmerkmalskombinationen zum Startzeitpunkt der Simulation. Im Optimalfall kénnen
die zugehdrigen Verteilungsinformationen Zensus- oder Registerdaten entnommen werden.
Es mag aber Fragestellungen geben, fiir die solche Daten nicht verfiigbar sind, z.B. gibt es in
Deutschland kein bundesweites Schul- und Schilerregister. Eine Moglichkeit mit dieser
Schwierigkeit umzugehen, ist die Erzeugung einer teilsynthetisierten Ausgangspopulation
bzw. -kohorte. Hierbei werden beobachtete Verteilungen (gegebenenfalls aus verschiedenen
Datenquellen wie z.B. Surveyerhebungen und amtlichen Daten) so weit wie moglich geblin-
delt und mittels Hochrechnungsverfahren (wie einem Iterative Proportional Fitting-
Verfahren) unter sinnvollen Annahmen zu einer gemeinsamen multivariaten Populations-
bzw. Kohortenverteilung zusammengefihrt, siehe hierzu z.B. Zinn (2011, Kapitel 3.3). Die
Gesamtheit alle Individuen, die in einer Mikrosimulation betrachtet werden, nennt man vir-
tuelle Population.

Dynamiken entstehen in einem Mikrosimulationsmodell durch den Zustandswechsel von
Individuen, z.B. durch den Ubertritt eines Schiilers auf eine weiterfiihrende Schule. Solche
Zustandswechsel werden auch als Ereignisse bezeichnet. Ublicherweise werden Ubergangs-
wahrscheinlichkeiten herangezogen, um die Neigung eines Individuums zu beschreiben, zu
einem bestimmten Zeitpunkt unter vorliegenden Bedingungen ein Ereignis zu erleben. Um
ein moglichst realistisches Abbild der Realitit zu erschaffen, sollten Ubergangswahrschein-
lichkeiten, wenn maoglich, aus empirischen Daten geschatzt werden. Je nach Datenlage kon-
nen hierfir entweder parametrische Modelle wie zeitdiskrete Ereignisanalysemodelle ver-
wendet werden oder nicht-parametrische Anséatze z.B. die Schatzung relativer Haufigkeiten.
Falls die Schatzung von Ubergangswahrscheinlichkeiten aber ausgeschlossen ist, weil die
einem Ereignis zugrunde liegenden Mechanismen entweder von wesentlichem Interesse
jedoch nicht beobachtbar sind, oder aber weil das Ereignis in der Zukunft liegt, kdnnen
Ubergangswahrscheinlichkeiten auch hypothesengetrieben abgeleitet werden. Eben diesen
Ansatz verfolge ich in dem hier vorgestellten Beitrag. Die Mechanismen, die der Schulwahl-
entscheidung fiir den Ubergang auf eine weiterfilhrende Schule zugrunde liegen, sollen ge-
nauer beleuchtet werden. Zudem sollen die Auswirkungen von Anderungen in den Rahmen-
bedingen, die auf die Ubertrittsentscheidung wirken kénnen, mittels Was-wire-wenn Szena-
rien untersucht werden.

Die Wahl der Zeitskalen, die in einem Mikrosimulationsmodell betrachtet werden kénnen,
hangt von der zu beantwortenden Fragestellung ab. Mégliche Zeitskalen sind z.B. die Kalen-
derzeit, das Alter, und die Verweildauer in einem Zustand. Alle drei Zeitskalen spielen im
vorliegenden Fall eine wesentliche Rolle. Die Beachtung der Kalenderzeit ist z.B. fiir die Un-
tersuchung der Auswirkungen von Reformen unerldsslich. Zudem kénnen nur so die Folgen
veranderter Schilerschaften in GréBe und Komposition analysiert werden. Das Alter einer
Schillerin bzw. eines Schiilers ist essentiell flr ihre bzw. seine Verortung in einer Bildungs-
etappe.
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Tabelle 2: Zustandsraum fiir das Mikrosimulationsmodell zur Beschreibung der Bildungsverldufe ab der Grundschule.

Zustandsvariablen Zustandsraum Ereignisse
Ubertritt in nichste K tufe, Uber-
Klassenstufe 1, 2, bis max. 13 gr " |r'1 nachste fiassens u'e, er
springen einer Klassenstufe, Wiederholer
Bildungsetappe Primar, Sekundar-I, Sekundar-II Wechsel zwischen Bildungsetappen
Grundschule, Gymnasium, Realschule, integrierte Gesamtschu-
e, Haupt.schule, . — . Wechsel von einer Schulform
Schulform Schule mit mehreren Bildungswegen, Orientierungsstufe, For- auf eine andere
é derschule, gymnasiale Oberstufe, berufliche Schule, Schule des
45 g Ubergangssystems, duales Ausbildungssystem
i = Baden-Wiurttemberg, Bayer, Berlin, Brandenburg, Bremen,
o Hamburg, Hessen, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen, .
= | Bundesland Um des Kindes
Y Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, Saarland, Sachsen, zug !
Sachsen-Anhalt, Schleswig-Holstein, Thiringen
Leist tivation/Anst - iedri I, hoch
eis .ungsmo ivation/Anstrengungs niedrig, normal, hoc _ . Verénderung im Niveau
bereitschaft (gemessen anhand von Populationsquantilen)
niedrig, normal, hoch Veranderung im Niveau der Deutsch- und Ma-
Kompetenzen . . .
(gemessen anhand von Populationsquantilen) thematikkompetenz
. Veranderungen in Halbjahres- bzw. Ganzjahres-
Not 1 bis 6
oten 'S noten in Mathematik und Deutsch®
Familienstand der Eltern getrennt leben (ja/nein) Trennung der Eltern
Geschlecht weiblich, mannlich --
Migrationshintergrund in 2.5 Generation . . 6
. ja, nein -
2 oder niedriger
= 3 Lehre oder gleichwertiger Schulabschluss, Abschluss einer
v C _ . q
N § | Etternbildung durch héchsten Ber'ufsfach'schule oder Handelsschule, Meister / Techniker /
Bildunesabschluss gleichwertiger Fachschulabschluss, Fachhochschulabschluss, --
& Hochschulabschluss, anderer beruflicher Abschluss, kein beruf-
licher Abschluss, noch in Ausbildung, noch im Studium

5 Je nach Fragestellung kénnen weitere Noten beriicksichtigt werden, z.B. die Noten aus dem Heimat- und Sachkundeunterricht.
6 Eine derzeit intensiv diskutierte Frage ist die nach dem Bildungserfolg der verschiedenen ethnischen Gruppen, die in Deutschland anséssig sind. Das Modell kann zur Be-

schreibung entsprechender Bildungsverldufe problemlos durch die Hinzunahme einer entsprechenden Zustandsvariablen, die die ethnische Zugehorigkeit eines Kindes be-
schreibt, erweitert werden.
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AuRerdem spielt die Verweildauer ebenso wie das Alter in einem Zustand (z.B. in einer be-
stimmten Klassenstufe) eine immense Rolle fiir die Abbildung von Ubergangsneigungen von
Klassenwiederholern und Uberspringern. Je nachdem wie man den Ablauf von Zeit definiert,
lassen sich zwei Arten von Mikrosimulationen unterscheiden: zeitstetige und zeitdiskrete
Modelle. In zeitstetigen Modellen wird die Zeit kontinuierlich fortgeschrieben und in zeitdis-
kreten Modellen vergeht die Zeit in diskreten Schritten, z.B. in Jahren oder Monaten. Eine
gute Ubersicht hinsichtlich der Vor- und Nachteile beider Modellarten bietet Galler (1997).
Da Bildungsiibergange wahrend der Schulzeit normalerweise jahrweise stattfinden, be-
schreibe ich die Bildungsverlaufe in zeitdiskreten Jahresschritten. Formal heil3t das, es gibt
einen zeitdiskreten, stochastischen Prozess, der den individuellen Bildungsverlauf einer
Schilerin bzw. eines Schiilers beschreibt.

Ich nutze zeitdiskrete Multi-State Modelle, um diese Art von Prozess zu beschreiben. Ein
Multi-State Modell ist ein stochastischer Prozess Z(t), der zu jedem Zeitpunkt einen be-
stimmten diskreten Zustand aus einer Menge moglicher Zustande besetzt (Hougaard 1999).
Somit gehort zu jedem Multi-State Modell Z(t) ein bivariates Prozesstupel (J,, Ty )nen,, WO-
bei J,, den Zustand nach dem n-ten Ubergang beschreibt und T,, die zugehérige Ubergangs-
zeit gemessen an der Prozesszeitstelle t, t = 0. Die Prozesszeit t kann durch einfache Trans-
lation in die Kalenderzeit bzw. das Alter eines Individuums tberfiihrt werden.” Die zugehori-
ge Verweildauer in J,, ist durch W,, = T,,,; — T,, definiert. Je nach angenommener Abhangig-
keitsstruktur kann Z(t) verschiedenen Prozessklassen zugeordnet werden. Unterstellt man,
dass die Wahrscheinlichkeit eines Uberganges zu einem bestimmten Zeitpunkt nur vom ge-
genwartigen Zustand der modellierten Population bzw. Kohorte abhangt und nicht von ihrer
Vergangenheit oder gar von ihrer Zukunft, so ist Z(t) eine zeitinhomogene Markow-Kette
(Kijima 1997). Unterstellt man zudem, dass die Ubergangswahrscheinlichkeiten von der
Verweildauer im derzeitigen Zustand abhdngen, so ist Z(t) der Klasse der zeitinhomogenen
Semi-Markow-Ketten zuzurechnen (Hoem 1972). Die zugehérigen Ubergangswahrscheinlich-
keiten fir einen Ubergang von Zustand s; auf Zustand s, mit s; # s, und s;, s, € Q lauten
wie folgt.

(i) zeitinhomogene Markow-Kette:

psj,sk(t) =PUni1=Sp T =t n=s,Th=t—1)

(i) zeitinhomogene Semi-Markow-Kette:

P55, t) = PUpir = S Ty + 1=t 1y =5, T, =t — LW, = w)

Die Gesamtheit dieser Wahrscheinlichkeiten fiir den gesamten Zustandsraum () und alle
Zeitpunkte t bzw. Verweildauern w bilden die Ubergangsmatrizen des betrachteten Prozes-
ses. Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass fiir die Durchfiihrung der Mikrosimulati-
on Ubergangswahrscheinlichkeiten fiir alle méglichen Uberginge und diskreten Zeitpunkte
bendtigt werden.

’ Die Translationsfunktionen C(T,,) und A(T,) bilden die Prozesszeit zum Zeitpunkt des n-ten Ubergangs, T,,,
auf die Kalenderzeit und das Alter ab. Eine hierbei gingige Definition ist C(-) = 0 fiir den 1. Januar 1970 um
exakt 0:00 Uhr.
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In einer zeitdiskreten Simulation vergeht die Prozesszeit in diskreten Schritten. Das heiRt, die
Ausgangspopulation bzw. -kohorte virtueller Schilerinnen und Schiiler wird von Schuljahr zu
Schuljahr fortgeschrieben. Somit wird fiir jede Schilerin und jeden Schiiler fir jedes Schul-
jahr entschieden, ob sie oder er einen Zustandswechsel bzw. ein Ereignis erlebt. Beispielhaf-
te Ereignisse flir den zuvor in Tabelle 2 benannten Zustandsraum finden sich in Spalte 3 der
Tabelle 2. Fur die Simulation werden die Wahrscheinlichkeiten p,_aller moglichen Ereignisse
ey, ---, eg, die eine Schilerin oder ein Schiiler in einem Schuljahr t und nach einer Verweil-
dauer w im derzeitigen Zustand erleben kann, nacheinander in der folgenden Form auf-
summiert und in vektorieller Form niedergeschrieben:

[pe1 (w, 0), pel(W' t) + Pe, w, ), ..., Pe, w,t) + Pe, W, t) + -+ peR(W: 1.

Die letzte Komponente dieses Vektors ist eins, da eine Schiilerin bzw. ein Schiler in jedem
Schuljahr einen wie auch immer gearteten Ubergang erleben muss, z.B. entweder sie oder er
wird versetzt, oder wiederholt die Klassenstufe oder (iberspringt eine Jahrgangstufe. Falls
eine Schilerin oder ein Schiiler die Klasse wiederholt erh6ht sich die Verweildauer in der
jeweiligen Jahrgangstufe um eins. Wahrend der Simulation wird die Entscheidung, welches
Ereignis eine Schilerin oder ein Schiiler erfdhrt, auf Basis eines Zufallsexperiments wie folgt
getroffen. Fir jede Schilerin bzw. jeden Schiiler wird eine im Intervall von 0 bis 1 gleichver-
teilten Zufallszahl u gezogen. Falls u < p, , dann tritt das Ereignis ein, das mit Ubergang e;
verbunden ist. Falls p,, < u < p,,, dann tritt das Ereignis ein, das mit Ubergang e, verbun-
den ist, usw. Falls allerdings u > p,_, dann tritt das Ereignis ein, das mit Ubergang ey ver-
bunden ist.8 Um ein Beispiel zu geben, am Ende der dritten Klasse wird fiir jedes Kind mittels
Simulation festgelegt, ob es eine Klassenstufe wiederholt oder in die vierte Klasse kommt.
Alternativ kdnnte das Kind auch zusatzlich noch die Schule wechseln und/oder in ein anderes
Bundesland umziehen. Diese Art von Vorgehen erlaubt somit die Bericksichtigung soge-
nannter konkurrierender Risiken. Im Beispiel waren das das Wiederholen einer Klassenstufe
oder der Ubertritt in die ndchste Klassenstufe. Auf diese Weise entstehen fiir alle Mitglieder
der Ausgangspopulation bzw. -kohorte synthetische Bildungsverlaufe.

Theoretisch ist es moglich, dass wahrend der Simulation Individuen hinzukommen bzw. ab-
gehen. In unserem Fall waren das Schiilerinnen und Schiiler, die wegziehen oder in die be-
trachtete Kohorte bzw. Population durch Umzug einwandern. Das heifst, das betrachtete
Mikrosimulationsmodell besitzt eine offene, virtuelle Population (im Gegensatz zu einer ge-
schlossenen, virtuellen Population, der man nur durch Geburt beitreten und die man nur
durch Tod verlassen kann). Abbildung 3 stellt diesen Vorgang schematisch dar.

8 Fur jedes Individuum wird zu jedem diskreten Zeitpunkt (d.h. Jahr) eine neue Zufallszahl gezogen. Somit
summiert sich die Summe der wihrend einer Simulation zu ziehenden Zufallszahlen zu Y7_; N, auf, wobei N,
die Anzahl der Individuen zum Zeitpunkt t ist und T die Anzahl der Jahre, die die Simulation insgesamt durch-
[duft.
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Startjahr
Person I, Person I,
Alter x, Alter x,+1
Zustand s, Zustand sy,
Person I, Person I, Psypoaz Person I,
Alter x, Alter x,+1 - Alter x;12
Zustand s, Zustand s, 4 Zustand s,

Person I, Person I, Person I,

Ps3ps31

Alter x5 Alter x;+1 Alter x3+2
Zustand s34 Zustand s34 Zustand sz,

Person I'y_, Person Iy_, Person I'y_,
Alter xy_, Alter xy_4, +1 Alter xy_;+2
Zustand sy_; 9 Zustand sy_y4 Zustand sy_; 2
Person I Person I Person I
Alter x Alter x,+1 Alter xy+2
Zustand sy, Zustand sy Zustand sy,

Person Iy,
Alter xy, 42
Zustand sy;42

Abbildung 3: Schematische Darstellung der Fortschreibung der (offenen) virtuellen Population
in einem zeitdiskreten Mikrosimulationsmodell, iiber einen Zeitraum von 2 Jahren hinweg.

Quelle: Eigene Darstellung.

3. Entscheidungsmodell fiir den Ubergang von der Grundschule auf
eine weiterfiihrende Schule

Zur Beschreibung des Uberganges von der Grundschule auf eine weiterfithrende Schule nut-
ze ich ein latentes Entscheidungsmodell in Form eines formalisierten, theoriegeleiteten Mo-
dells, aus der sich die Ubergangswahrscheinlichkeiten beziiglich eines Uberganges auf ent-
weder ein Gymnasium oder eine andere Schulform nach der Primarstufe ableiten lassen.

Da die Eltern letztendlich die Ubertrittsentscheidung fiir ihre minderjahrigen Kinder treffen,
ist es ihre Entscheidung, die hier modelliert wird, nicht die der Kinder oder die der Lehrerin-
nen oder Lehrer. Der Einfluss des Kindes und der Lehrkraftempfehlung wird bei der Ent-
scheidungsfindung allerdings als wesentlicher Faktor berticksichtigt (siehe unten). Somit sind
der Entscheidungsprozess der Eltern, der hinter diesem Ubergang steht, und die damit ver-
bundenen Auswirkungen fiir den Bildungsweg einer Schiilerin bzw. eines Schiilers die rele-
vanten GroRen, die mit diesem Simulationsmodell untersucht werden konnen. Die Theorie
des geplanten Verhaltens (Theory of Planned Behaviour, TPB) nach Fishbein und Ajzen (Ajzen
1991; Fishbein und Ajzen 2010) stellt die Grundlage des betrachteten Entscheidungsmodells
dar. Die TPB ist eine Theorie zur Erklarung von Verhaltensintentionen und dem aus der In-
tention folgendem Verhalten. Geplantes Verhalten ergibt sich nach der Theorie aus der In-
tention zu einem Verhalten und der Moglichkeit das Verhalten auch durchfiihren zu kénnen.
Die TPB wurde urspriinglich zur Erklarung von Verhalten konzipiert. Dennoch bietet sie sich
auch zur Erklarung von Schulwahlentscheidungen an, da dieser Art von Entscheidung ebenso
wie geplantem Verhalten eine langfristige, bewusste Entscheidung zugrunde liegt (Maaz et
al. 2010). In der TPB wird die Entstehung einer Intention bezlglich einer Verhaltensoption

LIfBi Working Paper Nr. 81, 2019 Seite 12



Zinn

als Resultat eines Kompositums aus drei WirkungsgréRen definiert: der Einstellung zu einem
Verhalten, den subjektiven Normen und der wahrgenommener Verhaltenskontrolle. Die drei
WirkungsgroRBen hangen von persodnlichen Uberzeugungen sowie vom wahrgenommenen
Einfluss relevanter Anderer wie z.B. vom Netzwerk der Eltern ab. Im Falle der Ubertrittsent-
scheidung sind die Einstellungen und Uberzeugungen der Eltern wesentlich und korrelieren
stark mit denen der Kinder (Wohlkinger und Ditton 2012). Aus den elterlichen Uberzeugun-
gen in Bezug auf die Konsequenzen eines Gymnasialbesuchs (wie die erwarteten Bildungs-
renditen und psychischen Belastungen fiir das Kind) ergibt sich die Einstellung der Eltern zu
einem Ubertritt auf das Gymnasium und somit die elterlich Bildungsaspiration fiir einen
Gymnasialbesuch. Geschwister, der Bekannten- und Freundeskreis des Kindes und der El-
tern, Klassenkameraden und deren Eltern sowie hdusliche Nachbarschaften stellen die fir
die Entscheidungsfindung relevanten Anderen dar (siehe hierzu z.B. Stocké 2009), liber die
die Eltern ihre personlichen, subjektiven Uberzeugungen hinsichtlich eines Gymnasialbe-
suchs ihres Kindes ableiten. Die wahrgenommene Verhaltenskontrolle ist schlieBlich das Re-
sultat verschiedener Beratungs- und Empfehlungsangebote, die den Eltern zur Verfiigung
stehen, um sich fiir den kindlichen Ubertritt auf das Gymnasium zu entscheiden. Hierzu z3h-
len der schulische Beratungsprozess und die Lehrkraftempfehlung zur Gymnasialtauglichkeit
des Kindes. Die TPB ermoglicht es, die eingeschrankte Rationalitat aller am Entscheidungs-
prozess beteiligten Personen hinsichtlich der Fahigkeiten des Kindes, zukiinftiger Bildungser-
folge sowie -renditen etc. abzubilden. Abbildung 4 zeigt die TPB angewandt auf die Uber-
trittsentscheidung von der Grundschule auf das Gymnasium. Tabelle 3 bietet eine Zuord-
nung wesentlicher inner- und auBerschulischen EinflussgroBen zu den unterschiedlichen
Komponenten der Theorie inklusive relevanter Hintergrundfaktoren. Alternative Formalisie-
rungen der Theorie des geplanten Verhaltens sind natirlich moglich. Allerdings miissen sie
theoretisch begriindet sein.

Elterliche und kindliche Merkmale sowie strukturelle Rahmenbedingungen sind nicht direk-
ter Bestandteil der Komponenten der TPB, gehen allerdings als Hintergrundfaktoren in die
Theorie ein, die indirekt auf die Bewertungs- und Einschatzungskomponenten der TPB wir-
ken. Hierzu zahlen der elterliche Beschaftigungsstatus, Bildungsabschluss, Migrationshinter-
grund, Wohnort und Familienstand sowie das Bildungssystem und die regionale Schulstruk-
tur. Es gibt zahlreiche Studien, die den Nachweis erbringen, dass der Beschaftigungsstatus
und der Bildungsabschluss der Eltern eine wesentliche Rolle bei der Formierung von Aspira-
tionen hinsichtlich des Schulabschlusses spielen, den das Kind spater erwerben soll (siehe
u.a. Paulus und Blossfeld 2007; Kurz und Paulus 2006). Investitionen in Bildung werden von
Seiten der Eltern generell als langfristig lohnenswert angesehen, da sie zu einer Verbesse-
rung der Arbeitsmarktchancen fiihren und somit zu einem hoéheren Berufsprestige. Diese
Wahrnehmung ist bei héheren sozialen Schichten starker ausgepragt als bei niedrigeren, was
dazu fihrt, dass Eltern mit einem héheren Bildungsabschluss und einer Beschaftigung mit
einem hoheren Berufsprestige fir ihre Kinder unabhangig von deren Schulleistungen Ubli-
cherweise einen Gymnasialbesuch anstreben (siehe u.a. Maaz et al. 2010).
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Uberzeugungen bzgl. Einstellung

Konsequenzen von gegeniiber
Ubertritt auf Ubertritt auf
Gymnasium Gymnasium

Hintergrundfaktoren

Persdnliche Faktoren:

Eltern

Absicht bzgl.

Uberzeugungen bzgl. Subjektive Norm Ubertritt

Persnliche Faktoren: sozialen Druck durch fiir Ubertritt auf Ubertritt auf auf Gymnasium

Kind relevante Andere Gymnasium Gymnasium

Bildungssystem:
Bundesland

Wahrgenommene
Kontrolle iiber
Ubertritt auf Tatsichliche
Gymnasium Kontrolle iiber
Ubertritt auf
Gymnasium

Uberzeugungen bzgl.
Unterstiitzungs- oder
Hinderungsfaktoren

Abbildung 4: Theorie des geplanten Verhaltens angewandt auf die Ubertrittsentscheidung von der Grundschule auf das Gymnasium.

Quelle: Eigene Darstellung, angepasst auf Bildung, Original von Fishbein und Ajzen (2010).
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Tabelle 3: Zuordnung méglicher Einflussfaktoren auf die Ubertrittsentscheidung der Eltern zu
den Komponenten der Theorie des geplanten Handelns.

Theorie- Einflussfaktoren: Einflussfaktoren:
komponente auBlerschulisch innerschulisch
elterliche Bildungsaspi-
Einstellung gegen- rationen, erwartete Bil-
Uber Ubertritt auf dungsrenditen, erwarte- ---
Gymnasium te psychische Belastun-

gen fir das Kind

Subjektive Norm fiir B!Idung de.zr Geschwister, Ubergang der Mitschiile-
Bildungsniveau des Be-

Ubertritt auf Gymna- rinnen und Mitschiler
y kannten- und Freundes-

sium . auf Gymnasium
kreis der Eltern y

Wirkungs-
mechanismen

unverbindliche Lehrer-

Wahrgenommene empfehlung zwecks
Kontrolle iber Uber- - Gymnasialtauglichkeit®,
tritt auf Gymnasium schulischer Beratungs-
prozess
Beschaftigungsstatus,
Personliche Fakto- Bildungsabschluss, Mig-
ren: Eltern rationshintergrund, ___

Wohnort, Familienstand

Noten, Leistungsmotiva-
tion, Anstrengungsbe-
reitschaft

zwei- vs. dreigliedrig,
verbindliche Lehreremp-
fehlung (ja/nein), spate-

Personliche Fakto- Geschlecht, Migrations-

Hint -
IR ren: Kind hintergrund

faktoren

Bildungssystem:

ERpess rer Ubergang ins Gymna-
sium moglich

Regionale Erreichbarkeit des

Schulstruktur nachsten Gymnasiums o

fir den Ubergang auf das
. Gymnasium notwendiger
Tatsachliche TaEsachI_l‘che Kf)ntrol— Notenschnitt, verbindli-
le Gber Ubertritt auf
Kontrolle . che Lehrerempfehlung,
Gymnasium . .
Probeunterricht und Eig-
nungsprifungen

° Ein erschwerender Faktor bei der Modellierung der Wirkung von Lehrerempfehlungen ist der Fakt, dass derer
Verbindlichkeit einerseits zwischen den Bundeslandern variiert (z.B. war im Jahr 2018 die Lehrerempfehlung in
Bayern, Sachsen und Thiringen verbindlich, wohingegen sie in den anderen Bundeslandern unverbindlich war)
und sich andererseits Gber die Zeit dndert (z.B. war die Lehrerempfehlung in Baden Wirttemberg und Sachsen-
Anhalt bis zum Jahr 2011 verbindlich und wurde danach unverbindlich, in Nordrhein-Westfalen war sie bisher
unverbindlich, doch wird neuerdings die Einfihrung ihrer Verbindlichkeit wieder diskutiert, siehe auch
https://www.ksta.de/politik/wer-darf-aufs-gymnasium---wer-nicht--nrw-schulministerium-ueberdenkt-
lehrerempfehlung-29620322, aufgerufen am 31.01.2019).
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Zudem konnten Studien nachweisen, dass Eltern mit Migrationshintergrund im Durchschnitt
eine weit hohere Bildungsaspiration bezliglich des kindlichen Bildungsabschlusses aufweisen
als Eltern ohne Migrationshintergrund (vgl. u.a. Ditton et al. 2005). Auch der Familienstand
spielt bei der Ubertrittsentscheidung auf das Gymnasium eine nicht zu unterschitzende Rol-
le. So konnten Schutter und Schweda-Moller (2017) zeigen, dass Kinder aus Einelternfamilien
signifikant geringere Ubergangswahrscheinlichkeiten aufs Gymnasium haben als Kinder aus
Zweielternfamilien. Sie begriinden diesen empirischen Befund mit der Tatsache, dass Kinder
aus Einelternfamilien haufiger prekaren finanziellen und familidgren Verhaltnissen ausgesetzt
sind als Kinder aus Zweielternfamilien, und folglich auch héheren Bildungsrisiken wie zum
Beispiel mangelnder Unterstlitzung durch Nachhilfe. AuRerdem finden Schutter und Schwe-
da-Moller (ibid.), dass derartige Bildungsdisparitdten durch die institutionellen Verfahren
und Praxen im Bildungssystem noch verscharft werden.

Auch ist davon auszugehen, dass der Wohnort einer Familie durch die im sozialen Umfeld
einer Familie vorherrschenden Normen (fiir den Wert von Bildung) einen relevanten Einfluss
auf die Entstehung von Bildungsentscheidungen hat. Zum Beispiel fand Ditton (2007) in einer
bayrischen Studie eine hohe Korrelation zwischen dem Anteil von Hauptschulabschliissen in
der untersuchten Region und den Bildungsaspirationen der Eltern. Er fand auch, dass sich
diese hohe Korrelation zu einem groRen Teil durch die sozialen Strukturen der in der Region
ansassigen Klassen erklaren lasst.

Als Hintergrundfaktoren hinsichtlich kindlicher Merkmale gehen die Noten des Kindes, sein
Geschlecht und der Migrationshintergrund in das Modell ein. Die Noten sind vor allem als
Indikatoren der erbrachten kindlichen Leistungen wichtig, weil sie (im Gegensatz zu objekti-
veren Ergebnissen durch zum Beispiel fachspezifische oder allgemeine kognitive Leistungs-
tests) den Eltern direkt zugénglich sind. Neben weiteren innerschulischen EinflussgroRen wie
der kindlichen Leistungsmotivation und Anstrengungsbereitschaft, hat der Migrationshinter-
grund nachweislich einen essentiellen Einfluss auf die Ubertrittsentscheidung. So finden zum
Beispiel Gresch und Becker (2010), dass sowohl Kinder mit tlrkischem Migrationshinter-
grund als auch Kinder von (Spat-)Aussiedlern prinzipiell niedrigere Chancen haben, auf ein
Gymnasium zu gehen, als Kinder ohne Migrationshintergrund. Diese Disparitdt kann im We-
sentlichen durch den niedrigeren soziodkonomischen Status der betroffenen Familien erklart
werden ist somit auf einen primaren Herkunftseffekt nach Boudon (1974) zurlickzufihren.
Eine zusatzliche Berticksichtigung der schulischen Leistungen zeigt zudem, dass Schiilerinnen
und Schiler mit tirkischem Migrationshintergrund deutlich héhere Chancen haben, das
Gymnasium zu besuchen, als Kinder ohne Migrationshintergrund. Demnach liegt hier ein
sekundarer Herkunftseffekt nach Boudon (ibid.) vor, vermutlich getrieben durch héhere Bil-
dungsaspirationen und wahrgenommene Erfolgsaussichten. Das Geschlecht einer Schiilerin
bzw. eines Schiilers scheint hingegen nur eine marginale Bedeutung fiir die Ubergangsent-
scheidung zu haben (vgl. u.a. Jonkmann et al. 2010). Jungen bekommen zwar seltener eine
Lehrerempfehlung fir das Gymnasium. Allerdings setzen sich die Eltern auch haufiger (iber
diese Empfehlung hinweg als bei Madchen (Solga und Dombrowski 2009). Es gibt jedoch
Evidenz dafir, dass Lehrkrafte die sozialen Fahigkeiten und das Sozialverhalten von Madchen
deutlich hoher einschatzen als die von Jungen (Anders et al. 2010). Da davon auszugehen ist,
dass eine solche Einschadtzung das diagnostische Urteil der Lehrkraft beeinflusst und diese
wiederum die elterliche Meinungsbildung, ist auch das kindliche Geschlecht ein moglicher
Hintergrundfaktor zur Erklarung des Zustandekommens der elterlichen Ubertrittsentschei-
dung. AuRerdem gilt es den Einfluss des kindlichen Geschlechtes auf die Interpretation der
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eigenen Schulleistungen im Blick zu behalten und die damit einhergehenden mdglichen
Auswirkungen auf die elterliche Einschatzung der Leistungs- und Belastungsfahigkeit des
Kindes. So gibt es zum Beispiel zahlreiche Studien, die sich mit dem im Vergleich zu Jungen
negativen Selbstkonzept von Madchen im Fach Mathematik beschaftigen (vgl. u.a. Preckel et
al. 2008; Tiedemann und Faber 1995).

Als weiterer Hintergrundfaktor muss im Entscheidungsmodell das Bildungssystem der Bun-
deslander berlcksichtigt werden, das sich teilweise gravierend von Bundesland zu Bundes-
land unterscheidet.'® Zum Beispiel gibt es groBe Unterschiede mit Blick auf die Verbindlich-
keit der Lehrerempfehlung hinsichtlich der Gymnasialtauglichkeit. Manche Bundeslander
(wie z.B. Hessen und Hamburg) lassen den Eltern nach der Lehrerempfehlung freie Hand bei
der Schulformwahl. In anderen Landern (wie z.B. Sachsen und Bayern) sind Eignungstests
oder Probeunterricht bei Abweichung von einer negativen Lehrerempfehlung zwingend. 1!
Die unterschiedlichen Strukturen und Wahloptionen haben einen signifikanten Einfluss auf
die Ubertrittsentscheidung der Eltern. So zeigen Untersuchungen von Gresch et al. (2010),
dass die starken Effekte der sozialen Herkunft auf die Ubergangsentscheidung in Bundeslin-
dern, in denen die Eltern frei Gber die Schulform entscheiden kdnnen, starker wirken als in
Bundeslandern mit verpflichtender Lehrerempfehlung. Das heif’t, dass bei einer unverbindli-
chen Lehrerempfehlung Eltern mit einer héheren sozialen Herkunft ihre Kinder (trotz feh-
lender Empfehlung) haufiger auf ein Gymnasium schicken als Eltern aus niedrigeren sozialen
Schichten. Zudem finden Gresch et al. (ibid), dass in Bundeslandern mit bindender Lehrer-
empfehlung unabhangig von der sozialen Herkunft generell weniger Schilerinnen und Schii-
ler auf ein Gymnasium wechseln als in Bundeslandern mit unverbindlicher Lehrerempfeh-
lung. Sie weisen hinsichtlich dieses Befundes jedoch auch auf die Unterschiede in der Bevol-
kerung in den verschiedenen Bundeslandern beziiglich des Bildungshintergrundes hin. So
gab es 2008 in Bayern wesentlich weniger Personen mit einer Fachhochschulreife bzw.
Hochschulreife als in Hamburg (21,2% vs. 34,8%), vgl. Gresch et al. (ibid) und Statistisches
Bundesamt (2008). Ein weiterer Befund von Gresch et al. (ibid) ist, dass in Bundeslandern mit
verbindlicher Lehrerempfehlung nicht unerheblich viele Eltern ihre Kinder trotz positiver
Gymnasialempfehlung nicht auf ein Gymnasium schicken.

Uber den Einfluss der Gliedrigkeit des Schulsystems (d.h. zwei- versus dreigliedrige Schulsys-
teme) auf die Ubertrittsentscheidung besteht in der Forschung Uneinigkeit. Immer noch gibt
es gewichtige Stimmen, die Vorteile des dreigliedrigen Schulsystems gegeniber dem zwei-
gliedrigen behaupten, siehe Scheyhing (2016, Kap. 2.9) fir eine umfangreiche Auflistung von
Argumenten aus der Perspektive Bayerns. Aus Sicht der Ungleichheitsforschung ist ein zwei-
gliedriges Schulsystem jedoch dem dreigliedrigen vorzuziehen, da es Bildungsdisparitaten
eher verringert als verstarkt (Schimpl-Neimanns 2000; Hurrelmann 2013). Klar ist, dass eine
starke Stratifizierung des Schulsystems auch eine starke Segregation von Schilerinnen und
Schiilern hinsichtlich ihres sozialen Hintergrundes mit sich bringt und es schwer ist, eine sol-
che Segregation in spateren Jahren wieder auszugleichen (Zielonka 2017; Solga und
Dombrowski 2009). Fast alle Bundeslander haben MalRnahmen ergriffen, um derartige bil-
dungsspezifische Segregationseffekte abzumildern, z.B. indem Kinder auch spater (also nach

0 Helbig und Nicolai (2015) bieten eine sehr umfangreiche Ubersicht tiber die strukturellen Unterschiede in
den Bildungssystemen der verschiedenen Bundeslander fir die Jahre 1949 bis 2010.

11 Eine negative Empfehlung liegt vor, falls die Lehrkraft empfiehlt das Kind nicht auf ein Gymnasium zu schi-
cken. Der umgekehrte Fall, einer positiven Lehrkraftempfehlung und der Abweichung der Eltern von dieser
Empfehlung macht natiirlich keinen Probeunterricht oder Eignungstests erforderlich.
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der vierten Klasse) auf ein Gymnasium tberwechseln kdénnen. Dies gilt allgemein fir alle
Schilerinnen und Schiiler in Berlin und Brandenburg, wo die Grundschulzeit regular sechs
Jahre umfasst, und der Ubergang auf das Gymnasium (oder eine andere Schulart) tblicher-
weise nach der sechsten Klasse erfolgt. In anderen Bundeslandern wie Mecklenburg-
Vorpommern gibt es schulartunabhangige Orientierungsstufen, die die flinfte und sechste
Klassenstufe einschlieen. In Summe ist davon auszugehen, dass die strukturellen Unter-
schiede im Bildungssystem einen erheblichen Einfluss auf den Entscheidungsprozess der
Eltern beziiglich des Ubertritts ihres Kindes nach der vierten (oder sechsten) Klasse auf eine
weiterfihrende Schule haben. Das bedeutet, dass sowohl die Verbindlichkeit der Lehrer-
empfehlung als auch die Gliedrigkeit des Schulsystems und die Mdéglichkeit des spateren
Ubergangs auf das Gymnasium bei der Modellierung der elterlichen Ubertrittsentscheidung
berlicksichtigt werden missen. Tabelle 4 gibt eine Zuordnung der Bundeslander in Bezug auf
die Verbindlichkeit der Lehrerempfehlung und der Gliedrigkeit des Schulsystems.

Tabelle 4: Zuordnung der Bildungssysteme der Bundeslénder beziiglich Verbindlichkeit von
Lehrerempfehlungen und Gliedrigkeit des Schulsystems (Stand 2018).

Lehrerempfehlung fiir Gliedrigkeit des

OCCHEI: Gymnasialiibertritt Schulsystems
Baden-Wiirttemberg nicht verbindlich(® dreigliedrig
Bayern verbindlich dreigliedrig
Berlin nicht verbindlich zweigliedrig
Brandenburg nicht verbindlich® zweigliedrig
Bremen nicht verbindlich zweigliedrig
Hamburg nicht verbindlich zweigliedrig
Hessen nicht verbindlich dreigliedrig
Mecklenburg- nicht verbindlich zweigliedrig
Vorpommern

Niedersachsen nicht verbindlich dreigliedrig
Nordrhein-Westfalen nicht verbindlich® dreigliedrig
Rheinland Pfalz nicht verbindlich zweigliedrig
Saarland nicht verbindlich zweigliedrig
Sachsen verbindlich zweigliedrig
Sachsen-Anhalt nicht verbindlich zweigliedrig
Schleswig-Holstein nicht verbindlich®@ zweigliedrig
Thiringen verbindlich zweigliedrig

Anmerkungen: (a) nicht verbindlich, aber Eltern sind bei der Entscheidung
eingeschrankt (Grundschulempfehlung muss bei weiterflihrender Schule
vorgelegt werden/Eignungstest), (b) Wiedereinfiihrung der verbindlichen
Lehrerempfehlung wurde diskutiert.

Quelle: Eigene Recherche.

Es ist auch davon auszugehen, dass die regionale Schulstruktur einen wesentlichen Hinter-
grundfaktor bei der Bildung der elterlichen Uberzeugungen bzgl. der Konsequenzen eines
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Gymnasiallbertritts darstellt. Muss zum Beispiel das Kind einen sehr langen Schulweg in
Kauf nehmen, um ins nachstgelegene Gymnasium zu kommen, hat das eher negative Aus-
wirkungen auf die Ubertrittsentscheidung. Eine addquate Beriicksichtigung von Schulwegen
erfordert allerdings eine dezidierte Modellierung der regionalen Schulstruktur und der Woh-
numgebung des Kindes und seiner Familie. Hierzu miissen die Wohnumgebung des Kindes
und alle Gymnasien in einem erreichbaren Umkreis der Wohnumgebung im Raum verortet
sein. Auf diese Weise ist es moglich, Schulwege und die Erreichbarkeit von Gymnasien (zu
Ful, mit offentlichen Verkehrsmitteln, dem Auto, dem Fahrrad etc.) zu quantifizieren. Zu-
dem kann die soziale Beschaffenheit der Wohnumgebung des Kindes beschrieben werden,
zum Beispiel durch den Anteil an Akademikerfamilien in einem Umkreis von 5 km zur Wohn-
adresse des Kindes. Das Mikrosimulationsmodell (vgl. Kapitel 2), das die Basis fiir diese An-
wendung bildet, beinhaltet in seiner derzeitigen Form jedoch keine Komponente zur Abbil-
dung des Raumes. Die formale Spezifikation einer solchen Komponente ist an sich nicht
kompliziert: jedem Kind wird eine Wohnadresse mit Hilfe von zum Beispiel Geo-Koordinaten
zugewiesen. AuBerdem werden alle Gymnasien und Schulen mit gymnasialen Zweigen in
Deutschland mittels Geo-Koordinaten raumlich verortet. Auf Basis dieser Regionalinformati-
onen kdnnen Schulentfernungen abgeleitet werden und unter Beachtung der kindlichen Hin-
tergrundinformationen (vor allem der sozialen Herkunft), Wahrscheinlichkeiten fiir den tat-
sichlichen Ubergang auf ein erreichbares Gymnasium berechnet werden. Entsprechende
empirische Befunde finden sich u.a. in Sixt (2010, 2018). Allerdings ist eine empirisch abgesi-
cherte und umfassende Geocodierung von Kindern und Schulen aus datenschutzrechtlichen
Grinden derzeit fast unmoglich. Das neue seit 2018 bestehende Projekt ,,MikroSim“ der
Universitat Trier verspricht ,die Erstellung eines bundesweiten, sektoriibergreifenden Mik-
rosimulationsmodells auf der Ebene von Haushalten und Personen”.? Hierzu soll ein Kern-
datensatz mit Raumstruktur fiir alle in Deutschland lebenden Personen und Haushalte er-
stellt werden. Ein solcher Kerndatensatz erweitert um die geographische Verortung aller in
Deutschland ansdssigen Gymnasien und Schulen mit gymnasialen Zweigen bietet die geeig-
nete Datengrundlage fir die addaquate Modellierung des Effektes von raumlichen Gegeben-
heiten und Angeboten auf Gymnasiallbertritte. Derzeit ist dieser Datenschatz allerdings
nicht verfligbar. Daher wird fiir dieses Simulationsmodell vorerst vom Aspekt regionaler Ab-
hangigkeiten abgesehen.

Der TPB liegt wie den Rational Choice Theorien von Erikson und Jonsson (1996), Becker
(2000) und Esser (2002) ein nutzentheoretischer Ansatz zugrunde. Im Gegensatz zu diesen
Theorien berlcksichtigt die TPB bei den Kosten-Nutzen-Kalkulationen und Wahrscheinlich-
keitseinschatzungen jedoch zusatzliche psychologische Komponenten wie zum Beispiel die
personliche Bedeutsamkeit moglicher Einflussfaktoren (Maaz et al. 2010). Zudem definiert
die TPB eine zusatzliche Kontrollinstanz, die eine intendierte Handlung noch verhindern
kann. Im betrachteten Fall sind das beispielsweise Eignungspriifungen oder Probeunterricht
am Gymnasium.

Jede Entscheidung braucht Zeit. Das trifft auch auf die Entscheidungsfindung hinsichtlich des
Ubertrittes auf eine weiterfiihrende Schule zu. In den meisten Bundeslandern und Grund-
schulen ist es Ublich, dass Lehrerinnen bzw. Lehrer ihre ersten Empfehlungen beziiglich der
Eignung einer Schiilerin bzw. eines Schiilers fiir das Gymnasium bereits in der dritten Klasse
an die Eltern weitergeben. Unabhédngig davon bilden Eltern bereits sehr frith eine Aspiration

2 Sjehe http://gepris.dfg.de/gepris/projekt/316511172 (aufgerufen am 31. Januar 2019).
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hinsichtlich des angestrebten Schulabschlusses ihres Kindes heraus und férdern, wenn nétig
und gewollt, ihr Kind entsprechend zum Beispiel durch Nachhilfe (siehe z.B. wiederum
Gresch et al. 2010). Ich betrachte in dem hier beschriebenen Simulationsmodell die Uber-
trittsentscheidung als einen kumulativen Prozess, dessen Ergebnis im Jahr des Uberganges
auf eine weiterfihrende Schule zu Tage tritt. Mit anderen Worten definiere ich ein latentes
Entscheidungsmodell, dass uns eine Ubergangswahrscheinlichkeit fiir den Schulformwechsel
von der 4. in die 5. Klasse gibt.!3

Die formalisierte, theoriegeleitete Modellkomponente fiir die Ubertrittsentscheidung auf
das Gymnasium ist nun wie folgt spezifiziert: Die Grof3e I; gibt die elterliche Intention an,
dass das Kind i nach Beendigung der Grundschulzeit!* auf das Gymnasium Ubergeht. Die
Intention setzt sich aus den drei WirkungsgrofRen Einstellung A; subjektive Norm SN; und
wahrgenommene Verhaltenskontrolle PBC; zusammen

Il' =AL+SNL+PBC1

Die GroRen A;, SN; und PBC; sind per Definition groRRer als Null. Somit ist I; > 0. Die einzel-
nen Terme sind definiert als

ideal
A=y (ASPL' + ASP{eal) +3Z+(

lbel+1_BELi)
asp

lpei

wobei die GroRe ASPireal die realistische Bildungsaspiration der Eltern dafiir darstellt, dass
ihr Kind i die Schule mit dem Abitur abschlieBt, gemessen auf einer Skala der Lange [, (mit
1 bedeutet sehr geringe Wahrscheinlichkeit und [, sehr hohe Wahrscheinlichkeit). Die
GroRe ASPiideal hingegen gibt die Intensitdt dieses Wunsches (d.h. die idealistische Bil-
dungsaspiration) gemessen auf einer Wahrscheinlichkeitsskala an. Diese Art der Abfrage von
Bildungsaspirationen ist in vielen (deutschen) Bildungsstudien Gblich und folgt den Empfeh-
lungen von Stocké (2014a, 2014b). Die GroRe Z; gibt den prozentualen Zugewinn an Arbeits-
einkommen oder Berufsprestige an, den die Eltern fiir ihr Kind durch den Erwerb des Abiturs
im Vergleich zu einem anderen Schulabschluss erwarten. Die dritte GroRe BEL; bildet die
(zeitliche und/oder finanzielle) Belastung ab, die die Eltern durch den Gymnasialbesuch fir
ihr Kind erwarten, gemessen auf einer Skala der Lange [;.;.(mit 1 bedeutet sehr gering und
lper sehr hoch). Die Koeffizienten y, { und ¢ sind positive Gewichtungsfaktoren, die die Be-
deutung der einzelnen Faktoren fiir die personliche Intentionsbildung abbilden. Der Aspekt
der sozialen Norm geht als

SN; = pABIZ**™ + vABI[T®"™ + kUEBMItseh

13 1n einem nichsten Schritt (d.h. in einem erweiterten Modell) kénnte man den Entscheidungsprozess als ei-
nen zur Schullaufbahn parallel verlaufenden Prozess modellieren. Ein entsprechendes Beispiel fiir Migrations-
entscheidungen findet sich in Klabunde et al. (2017). Eine solche Art der Modellierung wiirde es beispielsweise
moglich machen, bereits intendierte Entscheidungen zu revidieren. So kénnte eine bestehende Bildungsaspira-
tion bei guten Leistungen in der Schule im Laufe der Grundschulzeit nach oben korrigiert werden. Allerdings
bedarf es hierzu eine sehr viel umfangreichere Datenbasis als die, die mir derzeit zur Verfiigung steht. Einige
interessante empirische Befunde hierzu finden sich in Kleine (2014). Somit ist dieses Vorhaben ein Projekt fiir
zukiinftige Forschung.

14 An dieser Stelle werden schulartenunabhingige Orientierungsstufen nicht gesondert betrachtet. Der Modell-
rahmen kann aber ohne groRen Aufwand entsprechend erweitert werden.
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geschw
I i

in die Gleichung ein. Hierbei bezeichnet AB den Anteil an Geschwistern, die entwe-

der ein Abitur erwerben oder bereits eines besitzen. Die GroRe ABIl.freund gibt den Anteil an
Personen aus dem elterlichen Bekannten- und Freundeskreis wieder, die ein Abitur haben
und UEB™" ist der Anteil an Mitschiilerinnen und Mitschiilern des Kindes, die (aus Sicht
der Eltern) vermutlich auf das Gymnasium gehen werden. Die Koeffizienten u, v und k stel-
len wiederum positive Gewichtungsfaktoren dar. Die Wirkungskomponente wahrgenomme-
ne Kontrolle spezifiziere ich wie folgt:

PBC, = 8L; + ¢ (’jERi).

ber

Hierbei ist L;eine bindre Variable, die angibt, ob eine Lehrerempfehlung fiir das Gymnasium
vorliegt und BER; auf einer Skala der Lange [;.,die elterliche Bewertung der schulischen
Beratung hinsichtlich der Gymnasialeignung ihres Kindes (mit 1 ist wenig geeignet und 5 ist
sehr geeignet). § und € sind wiederum positive Gewichtungsfaktoren.

Sobald die Intention I; fir den Gymnasialbesuch des Kindes i hergeleitet ist, kann seine
Ubergangswahrscheinlichkeit (nach der vierten Klasse auf das Gymnasium zu gehen) abgelei-
tet werden. Hierfiir nutze ich die Verteilungsfunktion der Exponentialverteilung:

pi=1—eli

Abbildung 5 zeigt den Verlauf von p; fur verschiedene Werte von I;.

Pi
04

0.0
|

Abbildung 5: Ubertrittswahrscheinlichkeiten p; fiir verschiedene Intentionswerte von I;.

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung.

Wahrend der Simulation entscheidet eine zwischen Null und 1 gleichverteilte Zufallszahl u
dariiber, ob ein Kind i auf das Gymnasium geht oder auf eine andere weiterfiihrende Schule.
Zuvor wird allerdings geprift, ob das Kind die vierte Klasse wiederholt. Zu diesem Zwecke
wird ein Zufallsexperiment auf Basis empirisch hergeleiteter Wahrscheinlichkeiten (z.B. rela-
tiver Haufigkeiten fiir den Ubergang von der Grundschule auf die weiterfiihrende Schule
nach der vierten Klasse) durchgefiihrt und entschieden, ob ein Ubergang stattfindet oder
nicht. Die hierfiir angewandte Methodik entspricht der, die in Kapitel 2 beschrieben ist. Falls
das Kind i versetzt wird und falls p; = u besteht eine positive Chance fiir einen Gymnasial-
Ubertritt, falls p; < 0 nicht. Im Falle einer positiven Chance wird geprift, ob duBere Faktoren
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die Umsetzung des Ubergangs noch verhindern kénnen. Zum Beispiel kénnen bei einer nega-
tiven Lehrerempfehlung ein negatives Ergebnis bei einem verbindlichen Eignungstest bzw.
Probeunterricht unliberwindbare Hinderungsgriinde darstellen. Um den Einfluss derartiger
Faktoren abzubilden, konstruiere ich Wahrscheinlichkeiten dafiir, dass diese Hinderungs-
grinde eintreten. Im Falle der verbindlichen Durchfiihrung von Eignungstests bzw. Probeun-
terrichts, berechne ich die Erfolgswahrscheinlichkeit ; fir das Bestehen des Tests bzw. des
Unterrichts mittels der inversen Logit-Funktion:

T = mit Wi = py + pl(COMmathe + COMdeutSCh),

1+e Wi

Hierbei hangt die Erfolgswahrscheinlichkeit von den Kompetenzen des Kindes (COM™*"¢ in

Mathematik und COMZ¢“*" in Deutsch) ab®S: Je hoher die Kompetenz desto hoher die
Wahrscheinlichkeit, dass das Kind besteht. Auch hier entscheidet ein Zufallsexperiment tGber
den Ausgang: Ist die gleichverteilte Zufallsvariable v kleiner als m;, so besteht das Kind den
Test bzw. den Unterricht, andernfalls nicht. Idealerweise kénnen die Parameter py und p,
unter Verwendung empirischen Daten geschdtzt oder den Befunden publizierter Studien
entnommen werden. Die Aufnahme weiterer Hintergrundmerkmale (wie das Geschlecht und
die soziale Herkunft des Kindes) in Form zusatzlicher erklarender Variablen ist empfehlens-
wert.

Es gilt zu beachten, dass der Faktor tatsdchlicher Kontrolle nicht fir jedes Bundesland rele-
vant ist und m; somit nicht zwingend berechnet werden muss und zum Tragen kommt. Im
Jahr 2018 gab es verbindliche Eignungstests oder Probeunterricht bei negativer Uber-
trittempfehlung durch den Lehrer beispielsweise nur in Bayern, Sachsen und Thiiringen.

Kinder und Eltern sind mit anderen Kindern und Eltern Uber soziale Beziehung verbunden,
zum Beispiel durch Freundschaften oder als Klassenkameraden. Derartige Beziehungen kon-
nen durch die Definition eines sozialen Raumes abgebildet werden. Hierbei wird jeder Fami-
lie eine Position in diesem geeigneten Raum zugewiesen (z.B. auf einem Torus'®) und Positi-
onen mit Beziehung werden miteinander verbunden. Verbindungen kdnnen unterschiedli-
chen Typen angehoren, z.B. zwischen Kindern und Kindern sowie zwischen Eltern und ande-
ren Eltern. Verbindungen zwischen Eltern und anderen Erwachsenen oder zwischen Klassen-
kameraden zum Beispiel in Form von Freundschaften kdnnen zu Simulationsstart zufallig
unter Verwendung eines geeigneten Verfahrens (z.B. mittels eines Barabasi-Albert-Grafen,
vgl. Kempka und Schumann 2012) festgelegt werden und liber den Zeitverlauf (in diskreten
Jahresschritten) aufgekiindigt und neu gekniipft werden. Um das hier beschriebene Modell
zunachst moglichst einfach zu halten, extrahiere ich einstweilen Informationen liber die re-
levanten Anderen aus empirischen Daten und sehe von der Spezifikation eines sozialen
Raumes ab. Eine entsprechende Modellerweiterung ist allerdings ratsam, da nur auf diese
Weise Was-wdre-wenn-Szenarien hinsichtlich der Auswirkungen der Kompositionsstruktur
sozialer Netzwerke auf Bildungsentscheidungen untersucht werden kénnen.

15 An dieser Stelle werden Kompetenzen, die mittels standardisierter Tests ermittelt werden, und nicht Noten
oder Schulleistung als die ausschlaggebenden Faktoren zur Bestehung von Eignungstests oder Probeunterricht
herangezogen. Der Grund hierfiir ist, dass Noten immer von der subjektiven Einschatzung der Lehrkréfte ab-
hangen und diese niemals so objektiv sein kénnen wie die Ergebnisse standardisierter Tests.

16 Ein Torus ist in sich geschlossen. Somit hat auf einem Torus jede Parzelle gleich viele Nachbarparzellen unab-
hangig davon wo sie sich befindet (d.h. es gibt keine Grenzregionen).
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Somit ist in der derzeitigen Modellkonzeption (ohne Spezifizierung einer regionalen Schul-
struktur und der Wohnumgebung des Kindes) die Ubergangswahrscheinlichkeit auf eine an-
dere Schulform als das Gymnasium zu gehen definiert als

e 1 —p; bei positiver Lehrerempfehlung sowie bei negativer Lehrerempfehlung falls
keine verbindliche Eignungspriifung oder Probeunterricht vorgesehen ist,

e (1-p)+pi(1—m) falls die Lehrerempfehlung negativ ist und ein Eignungstest
oder Probeunterricht verpflichtend ist.

4. Sensitivitatsanalyse, Kalibrierung, Validierung

Das hier beschriebene Entscheidungsmodell (d.h. die Formalisierung der Theorie des geplan-
ten Verhaltens hinsichtlich der Gymnasiallbertrittsentscheidung) umfasst mit den Gewich-
tungsfaktoren aus der Intentionsgleichung acht unbekannte (d.h. freie) Parameter, die nicht
auf Basis empirischer Daten geschatzt werden kénnen (vgl. Tabelle 5). Um sicherzustellen,
dass das Simulationsmodell inklusive der formalen Modellkomponente sinnvolle, d.h. realis-
tische, Ergebnisse liefert, ist es notwendig die Sensitivitdat des Modells auf Veranderungen in
den freien Parametern hin zu Uberprifen. Dafliir muss das Simulationsmodell fiir eine Viel-
zahl an moglichen Kombinationen der freien Parameter mehrfach ausgefiihrt und der (mog-
licherweise mehrdimensionale und multivariate) Simulationsoutput untersucht werden.
Drastische Veranderungen bei kleinen Veranderungen in den Parametern deuten auf eine
wenig robuste und somit ungeeignete Modellspezifikation hin. In einem solchen Fall sollte
die angenommene Zusammenhangsstruktur und/oder die verwendeten Variablen Gberdacht
werden. Falls Anderungen in den freien Parametern keine (oder kaum merkbare) Verande-
rungen im Modelloutput erzeugen, so sind sie fur die betrachtete Fragestellung unwesent-
lich und kénnen aus dem Modell ausgeschlossen werden. Generell eignen sich Metamodelle
bzw. Emulatoren zur Durchfiihrung von Sensitivitatsanalysen. Solche Modelle stellen das
Simulationsmodell — unter Beibehaltung der zugrundeliegenden Korrelationsstruktur der
Modellvariablen und -parameter — vereinfacht dar. Eine plausible und libliche Annahme ist,
dass ein Simulationsmodell durch einen GauBprozess beschrieben werden kann (Oakley und
O'Hagan 2002; Kennedy und O'Hagan 2001). Eine detaillierte Beschreibung des Aufbaus und
der Anwendung dieses Typs von Metamodell auf ein Simulationsmodell der hier beschriebe-
nen Art findet sich in Zinn (2019). Die wesentliche Idee besteht darin, fiir eine signifikante
Menge an moglichen Auspragungen der freien Parameter (den sogenannten Eingabewerten)
Simulationsldufe durchzufihren und die Eingabewerte den Ausgabewerten (d.h. dem Simu-
lationsoutput) gegeniberzustellen. Auf Grundlage dieser Information wird das zugehoérige
Metamodell geschatzt. Tabelle 5 gibt eine Menge an moglichen Eingabewerten an, die fiir
das beschriebene Simulationsmodell sinnvoll erscheinen.'” Ohne Frage ist eine gréRere
Menge an Eingabewerten besser, um das Metamodell genauer zu schatzen. Allerdings ist bei
einem so groRRen Simulationsmodell wie dem hier beschriebenen mit langen Laufzeiten zu
rechnen. Daher gilt es hier Aufwand und Nutzen abzuwéagen und die Menge an Eingabewer-
ten moglichst gering zu halten, jedoch groB genug, um eine brauchbare Modellgiite bei der
Schatzung des Metamodells zu erreichen. Bei den hier vorgeschlagenen fiinf moglichen Aus-
pragungen pro Parameterwert belduft sich die Anzahl der durchzufiihrenden Laufe immer
noch auf 58Laufe.

7 Ein endgiiltiger Wertebereich kann erst sinnvoll auf Basis eines fertig parametrisierten Modells bestimmt
werden.
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Tabelle 5: Freie Parameter, Beschreibung und plausible Wertebereiche.

. Werte-
Freier Beschreibung
Parameter bereich
X Gewichtungsparameter in Einstellungsgleichung {0,1; 0,2; 0,6; 0,8; 1}
fr idealistische und realistische Aspiration
¢ Gewichtungsparameter in Einstellungsgleichung {0,1; 0,2; 0,6; 0,8; 1}
flr erwarteten Zugewinn an Arbeitseinkommen
& Gewichtungsparameter in Einstellungsgleichung {0,1; 0,2; 0,6; 0,8; 1}
fiir erwartete psychische Belastung durch Uber-
tritt
u Gewichtungsparameter in Gleichung fiir subjektive {0,1;0,2; 0,6; 0,8; 1}

Norm bzgl. des Anteils Geschwister mit Abitur o-
der auf Gymnasium

v Gewichtungsparameter in Gleichung fiir subjektive {0,1;0,2; 0,6; 0,8; 1}
Norm bzgl. des Anteils an Personen mit Abitur im
Freundeskreis der Eltern

K Gewichtungsparameter in Gleichung fiir subjektive {0,1;0,2; 0,6; 0,8; 1}
Norm bzgl. des Anteil an Mitschilerinnen und Mit-
schiiler, die vermutlich aufs Gymnasium gehen
werden

o) Gewichtungsparameter in Gleichung fiir wahrge- {0,1; 0,2; 0,6; 0,8; 1}
nommene Verhaltenskontrolle bzgl. der Bewer-
tung der Lehrerempfehlung

€ Gewichtungsparameter in Gleichung fiir wahrge- {0,1; 0,2; 0,6; 0,8; 1}
nommene Verhaltenskontrolle bzgl. der Bewer-
tung der schulischen Beratung hinsichtlich Gymna-
sial-tauglichkeit des Kindes

Sobald das Metamodell geschatzt ist, kann es genutzt werden, um die Auswirkungen gerin-
ger Parameterveranderungen auf den Modelloutput zu untersuchen und die Modellkonzep-
tion zu Uberprifen. Hierbei gilt zu beachten, dass der Modelloutput mehrere Dimensionen
umfassen kann. Zum Beispiel kann der Anteil an Schilerinnen und Schiilern mit niedriger
sozialer Herkunft an allen Ubertritten auf das Gymnasium untersucht werden oder aber der
Anteil an Gymnasiallbertritten generell. Hier ist es sinnvoll, das Metamodell nur bezlglich
einer eindimensionalen GrofRe zu spezifizieren (z.B. dem Anteil generell). Bei mehreren Er-
gebnisgroflen von Interesse konnen zwar mehrere Metamodelle definiert und geschatzt
werden, allerdings miissen die Resultate dann spater gegeneinandergestellt und im Verbund
ausgewertet werden.

Nach Durchfihrung der Selektivitdatsanalyse und eventuell notwendigen Anpassungen bezlg-
lich der Zusammenhangsform der Variablen und Parametern sollte das Modell hinsichtlich
einer wesentlichen und beobachteten GroéRe kalibriert werden. Hierzu eignen sich u.a. Daten
aus der amtlichen Statistik. Zum Beispiel kann der jedes Jahr vom Statistischen Bundesamt
veroffentlichte deutschlandweite Anteil von Schilerinnen und Schilern, die nach der Grund-
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schule auf das Gymnasium wechseln, zur Kalibrierung genutzt werden (Destatis 2018). Nach
der Kalibrierung des Modells gilt es das Modell zu validieren. Hierbei wird die Passgenauig-
keit des Simulationsmodells mit dem zu beschreibenden realen Untersuchungsobjekt abge-
prift. Ich schlage vor, den dreistufigen Prozess nach Naylor und Finger (1967) zur Validie-
rung zu verwenden: In einem ersten Schritt wird die Sinnhaftigkeit der Ergebnisse des Simu-
lationsmodells mit bestehenden Befunden aus der Bildungsforschung abgeglichen und/oder
Ergebnisse mit Bildungsforschern diskutiert. Unglaubwiirdige und nicht nachvollziehbare
Resultate deuten auf Fehler in der Modellspezifikation oder in der zur Parameterschatzung
verwendeten Datenbasis hin. In einem zweiten Schritt gilt es die Modellannahmen und die
genutzte Datenbasis auf ihre Validitat hin zu kontrollieren. Zu diesem Zweck ist es sinnvoll,
die Ergebnisse der bereits durchgefiihrten Sensitivitdtsanalyse heranzuziehen. Der letzte und
wichtigste Schritt ist der Abgleich des Simulationsergebnisses mit einem beobachteten, rea-
len Aquivalent —das nicht bereits zur Kalibrierung genutzt wurde. Hier bietet sich beispiels-
weise der Anteil von Gymnasiallibertritten in einem liberalen Bildungssystem wie Berlin im
Vergleich zu einem konservativen Bildungssystem wie Bayern an. Entsprechende Daten kon-
nen fir Berlin Jonkmann et al. (2010) und fir Bayern den amtlichen Schuldaten des Bayeri-
schen Landesamtes fiir Statistik'® entnommen werden. Ob sich das Simulationsergebnis von
seinem realen Aquivalent unterscheidet kann z.B. mittels Chi-Quadrat-Test Uberpriift wer-
den. Der positive Ausgang einer griindlichen Validierung des Simulationsmodells hinsichtlich
der unterstellten Modellstruktur und der angenommenen Zusammenhangsstruktur zwi-
schen Variablen und Parametern ist ein absolutes Muss fir die Verwendbarkeit des Simula-
tionsmodells zur Durchfiihrung von Was-ware-wenn-Szenarien. Sollte einer der Validie-
rungsschritte zu einem negativen Ergebnis flihren, so muss die Formalisierung des theoreti-
schen Modells Gberdacht und angepasst werden. (Hierbei gehe ich davon aus, dass die ge-
nutzte Datenbasis adaquat ist und keine Implementierungsfehler vorliegen.)

5. Skizze einer Anwendung

Das beschriebene neue Simulationsmodell fiir Bildungsverlaufe, im Besonderen fir den
Ubertritt auf das Gymnasium nach der Grundschule, soll anhand einer zunichst auf Bayern
und Hessen beschrankten Kohorte von Drittkldasslern untersucht werden. Diese Anwendung
ist rein illustrativ, erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und ist derzeit noch in Arbeit.
Sie dient als Testfall, um die Funktionalitat des Simulationsmodells zu prifen. Nachfolgend
werden der Modellaufbau und die genutzten Daten erldutert. Die Fertigstellung des Anwen-
dungsprojektes (d.h. die Datenschatzung, Modellparametrisierung, Implementierung des
Simulationsmodells, die Durchflihrung von Sensitivitdtsanalysen, einer Kalibrierung sowie
einer Validierung und von Was-Ware-wenn Szenarien) sind Teil laufender Forschungsarbei-
ten und missen anderswo beschrieben werden. Die beiden Bundesldnder Bayern und Hes-
sen wurden ausgewahlt, weil sie (bereits seit Jahrzenten) zwei verschiedene Bildungssyste-
me unterhalten. Bayerns Bildungssystem ist durchweg traditionell gepragt und stark stan-
dardisiert, wahrend Hessens Bildungssystem liberal und destandardisiert ist (vgl. Helbig und
Nicolai 2015). In Bayern sind die Ubertrittempfehlungen der Lehrer von je her verbindlich,
indessen sind sie es in Hessen seit Jahrzenten bereits nicht mehr. Somit eignet sich eine Ge-
geniiberstellung von Bildungshistorien von Grundschiilern in Bayern und Hessen, um den

18 Vergleiche https://www.isb.bayern.de/schulartuebergreifendes/qualitaetssicherung-
schulentwicklung/bildungsberichterstattung/uebertritte/ (aufgerufen am 31. Januar 2019).
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Effekt struktureller Rahmenbedingen auf elterliche Ubertrittsentscheidungen zu untersu-
chen.

Tabelle 6: Fallzahlen der Gymnasialiibertritte (in Welle 4) nach Bundesland.(@

. Nicht
Gymnasium . Unbekannt Gesamt
Gymnasium(®
Hessen 274 (38,1%) 410 (56,9%) 36 (5,0%) 720 (100%)
Bayern 650 (47,0%) 699 (50,5%) 35 (2,5%) 1384 (100%)
Gesamt 924 (43,9%) 1109 (52,6%) 71(3,5%) 2104 (100%)

Anmerkungen: (a) Prozentangaben in Zeilen addieren sich zu 100%. (b) Un-
ter den Nicht-Gymnasiasten finden sich 42 Forderschiilerinnen und -
schiiler, davon 40 in Hessen und 2 in Bayern.

Quelle: Eigene Berechnungen.

Die BiKS 8-14 Studie'® (Artelt et al. 2013) bildet das Gros der Datenbasis fiir diese Untersu-
chung. Die BiKS Daten enthalten Information tGber 2395 Kinder (1556 in Bayern und 839 in
Hessen) in 82 Schulen (51 in Bayern und 31 in Hessen), die im Schuljahr 2005/06 die dritte
Jahrgangsstufe besuchten. Zu dieser Zeit waren die Kinder im Schnitt 9,2 Jahre alt.?° Insge-
samt wurden Uber acht Jahre hinweg Daten (d.h. von 2005 bis 2012 bzw. von der dritten bis
zur neunten Klasse) tber die Kinder und ihre Kontexte erhoben. Die Kindinformationen um-
spannen u.a. Noten sowie Kompetenzen in verschiedenen Domanen, Intelligenzmessungen,
motivationale Aspekte und Interessen. Kontexte werden durch die Eltern und Lehrer bzw.
Lehrerinnen erfasst. Von den anfinglich 2395 Kindern finden sich zum Zeitpunkt des Uber-
gangs auf eine weiterfihrende Schule (d.h. in Welle 4) noch 2104 Kinder in der Stichprobe,
von denen 924 Kinder auf ein Gymnasium wechseln und 1109 auf eine andere Schulform.?!
Tabelle 6 zeigt diese Zahlen getrennt nach Bundesland und Abbildung 6 zusatzlich dazu die
Verteilung beziglich des Bildungsabschlusses der Eltern. Ein interessantes Was-ware-wenn-
Szenario, das Einblicke in die Wirkungsmechanismen von Bildungsreformen liefern konnte,
ist z.B. die Frage wie sich eine hypothetische Reform hin zu einem liberalerem Bildungssys-
tem am Vorbild Hessens in Bayern auswirken wirde. Insbesondere kdnnte hierbei beleuch-
tet werden, ob sich die Ubergangsquoten von Schiilerinnen und Schiilern aus niedrigen sozi-
alen Schichten nach einer solchen Reform signifikant dndern oder ob es eine Persistenz von
altbewdhrtem Verhalten gibt. Fir eine solche Problemstellung ist es erforderlich, ein Simula-
tionsmodell zu konstruieren, das fiir einen beobachteten Zeitraum Bildungsverlaufe (ab der
Grundschule) in Hessen und Bayern synthetisiert und dann eine hypothetische Reform pos-
tuliert, indem es wesentliche Rahmenbedingungen wie die Verbindlichkeit der Lehreremp-

¥ Vergleiche https://www.uni-bamberg.de/biks/ (aufgerufen am 31.01.2019).

20 Dje erste Befragung erfolgte im Frithjahr 2006, siehe Homuth et al. (2014).

21 Fiir 71 Kinder ist die Schulform in Welle 4 unbekannt. Die Anzahl der Kinder, die die vierte Klasse wiederho-
len, kann den BiKS-Daten nicht entnommen werden.
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fehlung in Bayern relaxiert. Tabelle 2 in Kapitel 2 zeigt den Zustandsraum fiir diese Simulati-
onsanwendung.

Die zugehorige, synthetische Ausgangskohorte von 9-jahrigen Kindern, die die dritte Jahr-
gangsstufe in einer Grundschule in Bayern oder Hessen besuchen, leite ich aus (gewichteten)
Verteilungen der BiKS-Daten und Informationen aus den amtlichen Schuldaten?? fir das
Schuljahr 2005/06 (wie in Kapitel 2 beschrieben) ab.

Bayern Hessen

600
Elternbildung
. abgeschlossene Lehre 0 A
. andere

400 . Berufsfach-/Handelsschule
. Fachhochschule
. Hochschule
. keine

200 . Meister, Techniker 0.4
. nicht im Studium
. nach in Ausbildung

0
GI\" né\" GIY né\"
Schulform

Abbildung 6. Fallzahlen der Gymnasialiibertritte nach Klasse 4 dargestellt nach Bundesland
und Bildungsabschluss der Eltern?? (GY: Ubertritt auf das Gymnasium, nGY: Ubertritt auf eine
andere Schulform als das Gymnasium).

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung.

22 Entsprechende Populationsdaten kénnen der Fachserie 11 des Statistischen Bundesamts entnommen wer-
den, siehe
https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/BildungForschungKultur/Schulen/BroschuereSchulenBl
ick.html (aufgerufen am 31. Januar 2019). Die Fachserie 11 flr das Jahr 2005/06 ist auf Anfrage beim Statisti-
schen Bundesamt erhaltlich.

3 |n 91% der Fille wird hier der Bildungsabschluss der Mutter gezeigt, da diese zumeist die Auskunftsperson
war. Daten Uber das andere Elternteil sind auch verfiigbar. Sie werden hier nur der Einfachheit wegen nicht
dargestellt. Eine genauere Auswertung diesbeziglich erfolgt an anderer Stelle nach Fertigstellung dieses An-
wendungsbeispiels.

LIfBi Working Paper Nr. 81, 2019 Seite 27


https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/BildungForschungKultur/Schulen/BroschuereSchulenBlick.html
https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/BildungForschungKultur/Schulen/BroschuereSchulenBlick.html

Zinn

Tabelle 7: Kind-, Eltern- und Lehrermerkmale, die in das Modell einfliefsen.

Kontext / Variable / Modell-
Zielperson Merkmal komponente
Idealistisch listische Aspi-
de.a istische und realistische Aspi Entscheidungsmodell: Einstellung zu
ration bzgl. Schulabschluss des e .
] Gymnasiallbertritt
Kindes
Bil iten: oglicht ho-
|dur\gsrend| en: ermoghcht ho Entscheidungsmodell: Einstellung zu
hes Einkommen und angesehenen Gvmnasialibertritt
Beruf, schiitzt vor Arbeitslosigkeit Y
Be.Ia.stung: elng.eschétztes AUHIELS Entscheidungsmodell: Einstellung zu
zeitlicher und finanzieller Belastung Gymnasialibertritt
Eltern bis Abitur y
Personen aus dem elterlichen Be- Entscheidungsmodell: subjektive
kannten- und Freundeskreis, die Norm (nicht Teil dieses Modells, da
ein Abitur haben keine Daten)
Schulform, die Geschwister besu- Entscheidungsmodell: subjektive
chen Norm
Migrationshintergrund Empirisches Mikrosimulationsmodell
Hochster Bildungsabschluss Empirisches Mikrosimulationsmodell
Getrennt lebend Empirisches Mikrosimulationsmodell
Motivation und Interesse, z.B. selb-
standiges Arbeiten, Kind geht ger-
ne in die Schule, erledigt Aufgaben  Empirisches Mikrosimulationsmodell
mit groBer Sorgfalt, Interesse am
Lehrer Unterricht
Empfehlung fir Schulform nach 4.  Entscheidungsmodell: Wahrgenom-
Klasse mene Verhaltenskontrolle
Kontakt und Informationsaus- Entscheidungsmodell: Wahrgenom-
tausch mit Eltern mene Verhaltenskontrolle
Empirisches Mikrosimulati Il
Schulform (Grundschule, Gymnasi- mp_lrlsc _es_ ! r05|mua_ |9nsmode
. . sowie Kalibrierung & Validierung des
um, nicht Gymnasium) )
Entscheidungsmodells
Anteil Kinder in Klasse, die auf Entscheidungsmodell: subjektive
Gymnasium gehen Norm
Kompetenzen in Lesen und Ma- .. . . .
) Empirisches Mikrosimulationsmodell
thematik
Kind Intelligenz Empirisches Mikrosimulationsmodell

Noten in Deutsch und Mathematik
Bundesland (Bayern oder Hessen)
Klassenstufe

Bildungsetappe

Geschlecht

Umzug

Empirisches Mikrosimulationsmodell
Empirisches Mikrosimulationsmodell
Empirisches Mikrosimulationsmodell
Empirisches Mikrosimulationsmodell
Empirisches Mikrosimulationsmodell
Nicht Teil dieses Modells, da keine
Daten
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Die empirischen Ubergangswahrscheinlichkeiten fiir alle in Tabelle 2 beschriebenen Ereignis-
se?* (d.h. z.B. Wechsel zwischen den Jahrgangstufen, Klassenwiederholungen, Veranderun-
gen im Kompetenzniveau, usw.) ebenso wie die GroRRen, die zur Spezifikation der formalen
Modellkomponente fiir die Ubertrittsentscheidung benétigt werden?>, schitze ich aus den
BiKS-Daten. Die zur Kalibrierung notwendigen Informationen (d.h. den Anteil an Schiilerin-
nen und Schiilern mit niedriger sozialer Herkunft an allen Ubertritten auf das Gymnasium im
Jahr 2007/08) entnehme ich ebenfalls den BiKS-Daten. Gleiches gilt fur den Validierungs-
schritt ,,Abgleich des Simulationsoutputs mit einem realen, beobachten Aquivalent”. Bei die-
sem Schritt stelle ich den Anteil an Ubertritten auf das Gymnasium im liberalen Bildungssys-
tem von Hessen dem konservativen von Bayern im Schuljahr 2007/08 gegeniber. Die Um-
setzung einer hypothetischen Reform hin zu einem liberaleren Bildungssystem in Bayern
operationalisiere ich dadurch, dass ich das Ausgangsmodell derart adaptiere, dass die Kom-
ponente der ,tatsichlichen Kontrolle (iber den Ubertritt aufs Gymnasium“ (d.h. Eignungs-
tests oder Probeunterricht nach einer negativen Lehrerempfehlung) im Schuljahr 2007/08 in
Bayern ebenso wie in Hessen entfdllt. Alle anderen Modellkomponenten und -
spezifikationen bleiben unverandert.

Die eigentliche Ausarbeitung dieser Anwendung Ubersteigt den Rahmen dieses Beitrags.
Allerdings diirfte bereits die skizzenhafte Darstellung der Anwendung das Potential aufzei-
gen, das in dem hier neu vorgestellten Simulationsmodell fiir Bildungsentscheidungen liegt.

6. Zusammenfassung und Ausblick

Dieser Beitrag prdsentiert eine neue Art Simulationsmodell fiir die Untersuchung von Was-
wire-wenn-Szenarien im Kontext von Bildungsentscheidungen. Konkret wird der Ubertritt
von der Grundschule auf eine weiterfihrende Schule in den Fokus genommen. Hierzu wird
ein zeitdiskretes Mikrosimulationsmodell definiert, das die jahrweise Fortentwicklung einer
Kohorte von Grundschilern tber den Primar- und den Sekundar-Bereich hinweg beschreibt.
Der Ubertritt auf eine weiterfiihrende Schule, im Speziellen auf das Gymnasium, wird an-
hand eines aus der Theorie des geplanten Verhaltens abgeleiteten, formalisierten Modells
spezifiziert und in das Mikrosimulationsmodell eingebunden. Auf diese Weise ist es moglich,
den latenten Entscheidungsprozess, der der Schulwahlentscheidung nach der Grundschule
zugrunde liegt, dezidiert zu modellieren. Alle weiteren Ubergénge, die das Simulationsmo-
dell umfasst (wie z.B. Jahrgangsstufentbertritte oder die kindliche Kompetenzentwicklung),
werden anhand empirisch ermittelter Ubergangswahrscheinlichkeiten aus passenden Daten
geschéatzt (z.B. aus den BiKS8-14 Daten). Die sinnvolle Nutzung des neuen Simulationsmo-
dells fir die Untersuchung von Was-wdre-wenn-Szenarien erfordert die Durchfiihrung von
Sensitivitdtsanalysen hinsichtlich der Wirkung von freien (d.h. nicht schatzbaren oder setzba-
ren) Parametern, eine addquate Kalibrierung sowie eine sorgfaltige Validierung. Erst nach-
dem all diese Schritte mit positivem Ausgang ausgefiihrt wurden, kénnen Was-ware-wenn-
Szenarien sinnvoll angegangen werden. Dieser Beitrag benennt skizzenhaft eine mogliche
Anwendung: die Auswirkungen der Einflihrung einer hypothetischen Reform hin zu einem
liberalen Bildungssystem in Bayern auf den Anteil an Gymnasiallibertritten aus niedrigen
sozialen Schichten. Eine vollumféangliche Auswertung dieser Anwendung ist nicht Teil dieses

24 AuRer Umzug.

2> Informationen zum Anteil an Personen aus dem elterlichen Bekannten- und Freundeskreis, die ein Abitur
haben, kénnen den BiKS-Daten leider nicht entnommen werden und werden somit aus dem Modell ausge-
schlossen.
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Beitrags. Allerdings zeigt bereits die Anwendungsskizze, welche Analysepotentiale in der
neuartigen Methode liegen.

Das beschriebene Simulationsmodell kann und soll in vielerlei Hinsicht erweitert werden. In
einem ersten Schritt gilt es die betrachteten Kinder mit ihren Familien im geographischen
Raum zu verorten. Eine solche Erweiterung ermdglicht die exakte Einbeziehung von raumli-
chen Wirkungsmechanismen, die bei der Schulwahlentscheidung eine Rolle spielen, z.B. die
Entfernungen und Wege zu potentiellen Schulen, die Wohnnachbarschaft, etc. Die geografi-
sche Verortung von Kindern, Familien sowie Schulen erfordert entweder eine Adresse fiir
jede dieser Entitaten oder ein reprasentatives, geo-referenziertes Abbild der Bevélkerung in
Deutschland. An Letzterem arbeitet derzeit eine Forschergruppe im Projekt ,MikroSim“ an
der Universitat Trier. Sobald entsprechende Daten verfiigbar sind, sollen sie mit dem hier
vorgestellten Simulationsmodell fir Bildungsverlaufe verknipft werden. Auf diese Weise
konnen die Anwendungsmoglichkeiten des Simulationsmodells noch um ein Vielfaches ge-
steigert werden.

Zudem sollen soziale Beziehungen in das Modell einflieRen. Zwischenmenschliche Beziehun-
gen spielen bekanntermalen eine essentielle Rolle bei vielen menschlichen Verhaltenspro-
zessen und so auch bei der Schulwahlentscheidung. Zum Beispiel kann der Anteil von Perso-
nen mit Hochschulabschluss im Bekanntenkreis und in der Wohnnachbarschaft einen signifi-
kanten Einfluss auf personliche Bildungsentscheidungen haben (siehe u.a. Kotitschke und
Becker 2015). Die Modellierung zwischenmenschlicher Beziehungen kann durch die Definiti-
on eines sozialen Raumes erreicht werden. In einem solchen Raum haben alle Simulations-
entitdten ein Feld auf einem drei-dimensionalem Koérper inne (z.B. auf einem Torus). Felder
von Entitdten sind verbunden, wenn sie Beziehungen zueinander unterhalten. Verbindungen
konnen neu geschaffen und aufgelost werden. Zudem ist es sinnvoll unterschiedliche Arten
von Beziehungen zu definieren, z.B. zwischen Schulkameraden und Eltern von Mitschiilerin-
nen und Mitschilern. Eine im Leibniz-Institut fir Bildungsverlaufe geplante, fiir Deutschland
reprasentative Studie des Nationalen Bildungspanels (NEPS) von Schiilerinnen und Schiilern
ab der 5. Jahrgangsstufe kann beziglich solcher Beziehungen zukiinftig neue Anhaltspunkte
bieten.

Das Simulationsmodell fur Bildungsentscheidungen kann und soll auf ein intergenerationales
Populationsmodell erweitert werden. Zurzeit betrachtet das Modell die Bildungsentschei-
dungen nur einer Kohorte. Eine entsprechende Erweiterung erfordert die Modellierung von
Fertilitat, Nuptialitat, Mortalitdt sowie Migration, stellt allerdings fiir den beschriebenen
Modellrahmen konzeptionell kein Problem dar. Zur adaquaten Verknipfung von Paaren in
Lebens- bzw. Ehegemeinschaften kann z.B. der Ansatz von Zinn (2017) genutzt werden. Je-
doch stellt allein die Ableitung sinnvoller Ubergangswahrscheinlichkeiten fiir diese vier de-
mographischen Dimensionen in Abhdngigkeit der jeweiligen Bildungsphase, des Bildungsab-
schlusses sowie der Arbeitsmarkthistorie eine enorme Anforderung an die verwendende
Datenbasis dar. Braun und Stuhler (2017) untersuchen bereits die intergenerationale Wei-
tergabe von Bildungsungleichheiten indem sie Daten der Deutschen Lebensverlaufsstudie,
die Berliner Altersstudie und Daten des Nationales Bildungspanels kombinieren. Zur Auswer-
tung nutzen sie verschiedene statistische Methoden, wie z.B. iterative Regressionsverfahren
und latente Faktormodelle. Ihre fundierte und gewichtige Studie spiegelt naturgemaR einen
beobachteten Zustand in der Vergangenheit wieder. Da eine reine Fortschreibung der Er-
gebnisse der statistischen Modellierung wenig sinnvoll erscheint im Anbetracht sich veran-
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dernder Bevolkerungsstrukturen und Rahmenbedingungen, die z.B. durch Bildungsreformen
hervorgerufen werden (kdnnen), kann ihre Modellierung nicht zur Untersuchung von aussa-
gekraftigen Was-wdre-wenn Szenarien hinsichtlich der Bildungsverteilung in Deutschland
herangezogen werden. Dies kann allerdings das neue Simulationsmodell leisten.?® Zusam-
mengefasst bietet mein Simulationsmodell die Mdéglichkeit, das Zustandekommen und die
Dauerhaftigkeit von Bildungsungleichheiten in Deutschland Uber Generationen hinweg zu
untersuchen. AuBerdem kdnnen Auswirkungen von Verdanderungen in der Populationsstruk-
tur (z.B. durch eine gestiegene Fertilitat bei hoheren Paritdten) auf die Verteilung von Bil-
dungsabschliissen beleuchtet werden.

2 |In jedem Fall sollte die Spezifizierung des Simulationsmodells jedoch die Ergebnisse Brauns und Stuhlers
(ibid.) aufgreifen, um intergenerationale Vererbungsmechanismen in Bezug auf Bildungserfolge und -
abschliisse zu modellieren.
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