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«Der Astrologe kennt weder Jahr noch Tag seiner Geburt. Er
weif natiirlich die Zeichen, unter denen er zur Welt kam, dar-
aus liefe sich das Jahr zuriickberechnen. Doch wozu? Was be-
deuten Zahlen? Sein Element ist die gleichformige, kreisende
Zeit der Gestirne, des Jahreslaufs und des Menschenlebens:
Geburt, Heirat, Tod, und Wiedergeburt. Erst drauflen in der
Ebene hat er von einer anderen, enteilenden Zeit erfahren, ei-
ner Zeit, die von Uhren umgeriihrt wird wie das Getreide auf
dem kreisrunden Dreschplatz von seinem Vieh.»
Olivier Follmi & Stefan Schomann,
Vom Gliick in Shade zu Leben






Vorwort

Der erste Satz einer schriftlichen Arbeit ist der schwierigste. Er muss stimmen. Er ist Auftakt
fiir die restlichen Seiten bis ans Ende. Ist dieses gedankliche Hindernis tiberwunden, kann der
Text dahin fliessen, geméachlich wie ein miandrierender Fluss in einer Auenlandschaft. Erfolg-
reich ist heute, wer eine «gute Geschichte» erzéhlt, und ein Merkmal von guten Geschichten ist,
dass unterschiedlichste Erzdhlstringe zu einem einzelnen Strang kontinuierlich verflochten
werden. Die Asthetik des Kontinuierlichen erzeugt Glaubwiirdigkeit. Asthetik beinhaltet eine
hohe Korrelation der «dusseren» Welt mit den Ideen der «inneren» Welt. Eine Biographie stellt
eine solche Erzdhlung dar. Diskontinuitdten und Ereignisse werden interpretiert und reinterpre-
tiert, werden aufeinander bezogen, und wenn man geschickt ist, entsteht eine kohérente Le-
bensgeschichte, die wohl keiner Objektivitét standhélt, aber erfolgreich ist und so ein grosseres
Potential besitzt als die Wirklichkeit, denn mit einer guten Geschichte ist die Realitdt zu beein-
drucken und zu beeinflussen. Diese Arbeit, die nun vor mir liegt, ist ein Stiick meiner Biogra-
phie, ist kondensierte Zeit und letztlich gefriergetrocknet in einem Buch wie der Nescafé®, den
ich seit dem Schreiben der Arbeit, um Zeit zu sparen, trinke. Meine Diplomarbeit stellt mein
Studium im Kleinen dar. Zu Beginn des Studiums wollte ich ein methodischer Geograph wer-
den. Facher wie Fernerkundung und Geographische Informationssysteme, an denen es in Ziirich
nicht mangelt, interessierten mich. Mit Mathematik begann ich im ersten Nebenfach. Die Ikone
der deutschsprachigen Sozialgeographie, Prof. Benno Werlen, erreichte mich noch mit seiner
Vorlesung, bevor er nach Jena zog. Er 6ffnete mir dadurch die Tiiren zu den Ideen der Sozial-
wissenschaften. Die straffe Studienplanung, die ich mir bis dahin erarbeitet hatte, wurde mit
rechnerischer Schirfe und Realitétssinn fiir die Studiendauer umgestellt. So studierte ich So-
ziologie an Stelle der geplanten Mathematik, und der Schwerpunkt der urspriinglich methodi-
schen Geographie verlagerte sich auf Wirtschaft- und Sozialgeographie. Nicht ganz gliicklich
und vor allem das Ende nicht sehend, wechselte ich nach zwei Jahren Soziologie in mein voru-
niversitires Gebiet, die Informatik. Die vorliegende Diplomarbeit stellt die Verbindung meiner
beiden wissenschaftlichen Seiten dar: der Ingenieur und der Sozialwissenschaftler. Das Arbei-
ten mit Daten der sozialen Wirklichkeit motivierte mich, einige Soziologen aufzuarbeiten. Auf
der anderen Seite befasste ich mich mit statistischen Verfahren, die sich auf die Daten anwen-
den liessen. Die Arbeit soll als Synthese von Gesellschaftswissenschaft und quantitativer me-
thodischer Geographie, aber auch zwischen Leidenschaft und Notwendigkeit verstanden wer-
den.

In dieser Arbeit werden noch weitere Strange eingeklammert. Friedrich Dirrenmatt, der
Autor meiner Jugend, erwihnt in seinem Werk an einer unauffindbaren Stelle, wer mich ver-
stehen will, muss Kant gelesen haben. Lange Zeit fragte ich mich, wer dieser Philosoph sein
mag, der hinter diesem imposanten Schriftsteller aufscheint, und ob ich Diirrenmatt {iberhaupt
verstehe, wenn ich mich nicht zuerst durch die Werke von Kant gearbeitet habe. Immanuel
Kant wird in dieser Arbeit unter anderen zitiert, und trotzdem ist er der Autor, den ich mit
grosster Achtung, aber zugegebenermassen nicht im Original, zitiere. Ich masse mir nicht an,

weder Diirrenmatt noch Kant verstanden zu haben. Vieles, was Kant propagierte, hat weiterhin
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seine Giiltigkeit, dagegen ist sein apriorisches Raum- und Zeit-Verstdndnis nur die eine Seite
der Wahrheit. Meine weiteren Uberlegungen kniipfen an dieses Wissenschaftsverstindis an und
befinden sich in der Auseinandersetzung zwischen Postmoderne und Moderne. Die Moderne ist
gescheitert, nicht in ihren Institutionen, sondern auf individueller Ebene. Das Projekt der Mo-
derne kann nicht beendet werden, da bereits abgebrochen. Ich bin ein Kind der Postmoderne
und schreibe eine moderne Arbeit im Bewusstsein, dass die Postmoderne nur der Kater auf die
Trunkenheit der Moderne ist. Wir tanzen den rauschenden Walzer unseres aufgekliarten Den-
kens und taumeln und stolpern fortwéhrend durch die Zimmer und Flure unseres Theorienge-
baudes. Und wiirde jemand die Aufgabe von Herkules auf sich nehmen und den Stall des Au-
gias ausmisten und alle Theorien der modernen Wissenschaft zu einer «guten Geschichte» zu-
sammenfassen, die Inkonsistenzen wiren ungeheuerlich. Die Antwort von Faust auf diese Welt
ist eine mogliche, aber nicht die beste. Er zaudert, sieht der Grenzen mehr als der Mdglichkei-
ten und fiihrt dadurch das ungiinstigste Ende fiir sich und andere herbei. Eine mogliche Antwort
darauf ist der Versuch, die Gratwanderung zwischen dem Analytischen und dem Poetischen zu
gehen. Mit Alexander von Humboldt kennt die Geographie eine Tradition, die Asthetik und
Analyse verbindet. Humboldt erweitert die Betrachtung der Natur um die «isthetische Ver-
nunfty» bzw. um das «Naturgemélde» wie er es mit eigener Wortschopfung bezeichnet (OSTEN
1999:27). Humboldt ist von den Naturbeschreibungen Goethes inspiriert, verbindet sie jedoch
mit exakten Messungen und weist der Geographie zusammen mit Carl Ritter den Weg zu einer
modernen analytischen Wissenschaft. Ein anderer Geograph, der dhnliche Gedanken in seiner
Abschiedsvorlesung mit dem Titel «Humandkologie als Gratwanderung zwischen Mathematik
und Poesie» formulierte, ist der Emeritus Dieter Steiner. Er zitiert von Karl Schmid die Begrif-
fe das «Genaue» und das «Michtige» bzw. das «Wissenschaftlich-Genaue» und das «Seelisch-
Sinnlich-Méchtige» (STEINER 1998b). Ein Beispiel dafiir wie diese Begriffe verstanden werden
konnen, zeigt die Betrachtung des Gehirns als neuronales Netzwerk mit den Verschaltungen der
Synapsen auf der einen Seite und als Produzent von Bewusstsein, Erkenntnis, Gedanken, Poe-
sie usw. auf der anderen Seite. Es handelt sich dabei um eine emergente Erscheinung, um etwas
Neues, das von seinem erzeugenden System abgehoben ist. Diese beiden Seiten einer Emergenz
lassen sich nicht verbinden, sie sind messerscharf voneinander getrennt. So bleibt also, wie es
Steiner formuliert, nur die Gratwanderung auf dieser Messerschneide. Die Kunst und die Wis-
senschaft konnen im Wissenschaftler, in der Wissenschaftlerin mit all ihren Widerspriichlich-
keiten vereint sein. Ich sehe mich in dieser Tradition, wenn es mir ein Anliegen ist, von den so-
ziologischen Uberlegungen zu einer mathematischen Formel zu gelangen.

Das Vorwort ist traditionell der Ort des Dankes, und am Ende einer Diplomarbeit gibt es
nicht genug zu danken, denn es ist meistens auch der Abschluss des Studiums und viele Men-
schen haben zu diesem Gelingen beigetragen. Mein erster Dank geht an Prof. Kurt Brassel fiir
das entgegengebrachte Wohlwollen und Vertrauen und fir die geschenkte wissenschaftliche
Freiheit. Meinen beiden Betreuern Michael Hermann und Heiri Leuthold sei herzlich gedankt
fiir die vielen konstruktiven Gespréache, fiir die Zeit, die sie mir schenkten, um gemeinsam Pro-
bleme zu 16sen und wissenschaftliche Auseinandersetzungen zu fiihren. Ich war in einem For-

schungsteam aufgenommen und musste nicht als Einzelkdmpfer durch die sparliche Wiiste der
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Erkenntnisse reiten. Michael sei besonders gedankt fiir seine Begeisterungsfahigkeit. Heiri
danke ich im Speziellen fiir die Antwort auf meine Frage, wie aus einem Geographen ein Philo-
soph wird. Den beiden Statistikern an der ETH, Dr. Martin Méachler und Dr. Werner Stahel,
danke ich fiir ihre Hilfsbereitschaft und ihr Interesse an unserer Idee. Meiner Freundin Karin
Schefer danke ich herzlichst fiir die griindliche Korrektur meiner Arbeit und fiir den Weg, den
wir seit Beginn meiner Arbeit gemeinsam gegangen sind. Sie hat oft die richtigen kritischen
Fragen gestellt. Eine Person hat mich wesentlich durch das Studium begleitet, mit ihr habe ich
unzihlige Ubungen geldst und Arbeiten geschrieben, viel gelacht und debattiert. Fiir die ge-
meinsamen Stunden in der Cafeteria oder beim Zvieri auf dem Gébris danke ich meiner Sozia
Regula Mosberger.

Eine Bereicherung fiir die Arbeit waren meine beiden Patenkinder Sara und Simona, die
mich mit ihren strahlenden Gesichtern von den Fotos in meiner Studierklause unterstiitzten.
Meinen beiden Mitbewohnern Stephan Toggweiler und Manuela Bruderer danke ich herzlich
dafiir, dass das Studentenhaus auch zu meinem Zuhause wurde und fiir manche spontane Un-
ternehmung, die es neben dem Schreiben braucht. Wahrend dem Studium waren Andi und Do-
ris Schiirpf-Wohlfender mein oft spontaner Zufluchtsort im Thurgau, wenn die Stadt und das
Studium zu hektisch wurden. Fiir ihre Freundschaft und dass sie auf dem Land wohnen blieben,
danke ich an dieser Stelle herzlichst. Von Fernerkundung und Geographischen Informationssy-
stemen hétte ich vor dem Studiumsbeginn nichts gewusst, gibe es nicht Albert Knopfli. Sein
eigenes Studium und meine romantische Vorstellung von Geographie brachten mich erst auf
die Idee, dieses Fach zu studieren. Meinen Eltern sei gedankt fiir ihr Vertrauen, meinen Weg
selbst zu bestimmen, auch wenn ich erst als Zweitweg-Maturand auf die Idee gekommen bin zu
studieren.

Das Thema der Arbeit ist das Dynamische von Merkmalsrdumen, und im konkreten Fall
handelt es sich um den Weltanschauungsraum, um einen sozialwissenschaftlichen Raum. Es
werden Interpolationsmethoden entwickelt, die den sozialen Wandel aufzeichnen. Wandel hat
offenbar etwas mit Zeit zu tun, ist aber nicht damit gleichzusetzen. Zeit ist, méchte man sie
nicht als etwas Ausserliches betrachten, das Dynamische selbst. Die Arbeit war fiir mich per-
sonlich die Gelegenheit, den Begriff der Zeit etwas zu erschliessen.

«Was also ist die Zeit? Wenn mich niemand fragt, so weil} ich es; will ich es aber jemandem

auf seine Frage hin erkléren, so weil} ich es nicht» (AURELIUS AUGUSTINUS).
Die Zeit ist wie eine wilde Stute, wenn man schnell genug ist, kann man ihr einen Sattel liber-
werfen und auf ihr davon reiten. Nach dem Schreiben der Arbeit hoffe ich, sicherer im Sattel zu
sitzen. Den Lesern und Leserinnen wiinsche ich, dass sich das Gefriergetrocknete beim Lesen
16sen moge und es zu neuem Leben erwacht. Mir wiinsche ich wieder etwas mehr Zeit, um die
Cafés in der Stadt zu geniessen, dort wo sich der Duft des Kuchens mit jenem des frisch ge-

brithten Kaffees vermischt.

Ziirich und Urmein, im Juli 2001 Sandro Bischof






Zusammenfassung

Das Ziel der Arbeit ist, eine Methode zu entwickeln, die zeitliche Verdnderungen in Merkmals-
rdumen beschreibt. Als konkreter Fall wird der Weltanschauungsraum verwendet. Dieser
Merkmalsraum wird mit Hilfe einer Faktorenanalyse konstruiert. Als Datengrundlage werden
die Ja-Stimmenanteile aller 3021 Gemeinden zu den 155 eidgendssischen Abstimmungsvorla-
gen von Juni 1981 bis Juni 1999 verwendet. Drei Faktoren der Analyse bilden das Koordina-
tensystem des Raumes, die auf der inhaltlichen Ebene als die Konfliktachsen 6kologisch-
technokratisch, links-rechts und liberal-konsevativ, bezeichnet werden.

Um zeitliche Verdnderungen zu modellieren, werden Interpolationsmethoden verwendet, die
in der Geographie hauptsédchlich auf rdumliche Phanomene angewendet werden. Da es sozial-
wissenschaftliche Daten betrifft, die durch handelnde Individuen entstanden sind, miissen Ar-
gumente aus der Sozialtheorie reflektiert und die daraus resultierenden Anforderungen an die
Interpolationsmethoden aufgenommen werden. Es zeigt sich, dass Raum und Zeit dhnliche
Strukturen aufweisen. Im Sinne Kants sind beides Kategorien, die vor jeder Erfahrung liegen
und entsprechend fiir den sinnvollen Gebrauch definiert werden miissen. Raum und Zeit sind
nach Kant nicht determinierend. Die Bedeutung bzw. der Sinn muss diesen Kategorien durch
den Kontext der Handlungen zugeschrieben werden. Die zweite Idee des sozialen Wandels
stammt von Popper und Giddens, die beide keine historischen universalen Entwicklungsgesetze
der Gesellschaft erkennen konnen. Aus sozialwissenschaftlicher Uberlegung sollten die Inter-
polationsmethoden deshalb lokale Funktionen sein. Zu vielféltig sind Diskontinuitdten, kurzfri-
stige Ereignisse, Riickschritte oder Impulse, die dem Wandel unvermutet eine neue Richtung
geben. Allerdings kdnnen trotzdem langfristige Entwicklungen mit lokalen Methoden verfolgt
werden. Die Interpolationen sollten stochastische Funktionen sein, da Zeit keine determinieren-
de Kraft aufweist. Kausalitit existiert nur im Aufeinanderfolgen, nicht aber durch den Zeit-
punkt.

Die Faktorenanalyse, welche als Analysemethode und als raumkonstruierende Methode
verwendet wird, liefert als Ergebnis die Faktorladungen und Faktorwerte, die als Ausgangsbe-
dingungen fir die Interpolationsmethoden gelten. Das Ziel einer Faktorenanalyse ist es, die
komplexe Struktur der Eingangsvariablen auf wenige synthetische Variablen zu reduzieren, die
als Faktoren bezeichnet werden und auch als thematische Gruppen interpretiert werden koénnen.
Die Faktorladungen beschreiben, wie stark eine Variable (Abstimmungsvorlage) durch einen
Faktor repréasentiert wird oder wie viel ein Faktor von einer Variablen erkldren kann. Die Fak-
torwerte geben die Position der Objekte auf den Faktoren an. Die Faktoren bilden ein orthogo-
nales Koordinatensystem der weltanschaulichen Konflikte. Auf diese Weise konnen die Ge-
meinden im Merkmalsraum positioniert werden. Das Problem fiir die Interpolationsmethoden
ist, dass keine eigentlich realisierten Messwerte existieren, die die Weltanschauung beschrei-
ben.

Die prozentualen Ja-Stimmenanteile der eidgendssischen Abstimmungsvorlagen sind die
einzigen Messwerte, die existieren. Der Ja-Stimmenanteil ist undifferenziert, denn es kann kei-

ne Aussage dariiber gemacht werden, aus welchen Konflikten er sich zusammensetzt. Dank der
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Faktorladungen kénnen die Abstimmungsresultate nach ihrer weltanschaulichen Zusammenset-
zung gewichtet werden. Die Faktorladungen und in etwas abgednderter Form die factor scores
bilden die inhaltlichen Gewichte. Jede Abstimmungsvorlage besitzt durch den Abstimmungs-
termin eine Zeitangabe. Damit ist die zeitliche Ordnung bekannt und kann fiir die Berechnung
der zeitlichen Gewichte verwendet werden.

Das Ziel der Interpolationsmethoden ist, die Faktorwerte abhdngig von der Zeit zu berech-
nen, so dass die Objekte abhédngig von der Zeit im Raum positioniert werden konnen. Fiir einen
Vergleich wurden zwei Methoden gewéhlt, die auf unterschiedlichen mathematischen Model-
len beruhen. Die Trendanalyse — basierend auf einer Regressionsanalyse — ist ein globales und
stochastisches Verfahren. Als zweite Methode wurde der Weighted Moving Focus — beruhend
auf dem gleitenden und gewichteten Mittelwert — entwickelt, der ein lokales und deterministi-
sches Verfahren darstellt.

Die Resultate der lokalen Methode sind gut zu interpretieren. Es ist moglich, die Breite der
zeitlichen Gewichte zu verdndern, so dass die Detailfiille oder der Generalisierungsgrad der
Interpolation bestimmbar wird. Der globalen Methode wird eine im Voraus zu bestimmende
Funktion unterstellt. Diese Funktion muss realisiert werden, die Messwerte beeinflussen mit ih-
rem Gewicht nur die Auspragung der Funktion. Da nicht alle Gemeinden dem gleichen Muster
von Wandel unterliegen, sind die Resultate nicht immer einfach zu interpretieren. Eine Trenda-
nalyse mit einem Polynom dritten Grades ergibt die besten Resultate. Werden die beiden Me-
thoden verglichen, zeigt sich, dass sie dhnliche Resultate ergeben; einzelne Unterschiede sind
trotzdem schwer zu erklaren. Im Vergleich zeigt sich, dass die lokale Eigenschaft der stochasti-
schen Eigenschaft vorzuziehen ist. Dennoch ist es wiinschenswert, wenn beide Eigenschaften —
lokal und stochastisch — in einer Methode vereint wéren, wie dies z. B. beim Kriging realisiert

ist.
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1 Einleitung

Merkmalsrdume oder Parameterrdume sind virtuelle bzw. metaphorische Rdume. Objekte kon-
nen in einem mit Koordinaten aufgespannten Raum positioniert werden. Das Koordinatensy-
stem kann auf abstrakten Merkmalen beruhen. So lassen sich in diesen Rédumen z. B. soziale
oder politische Merkmale als Topologie darstellen. Merkmalsrdume kénnen mehrere Dimen-
sionen umfassen und durch die Anwendung von Geographischen Informationssystemen analy-
siert oder durch den Einsatz von grafischer Software visualisiert und animiert werden. Arbeiten
in Merkmalsrdumen sind in der Geographie nicht generell neu, allerdings stand der rdumliche
Bezug frither starker im Vordergrund. Zwei Ansédtze kdnnen trotzdem als neu bezeichnet wer-
den. Wenn frither das Ziel war, durch Merkmalsrdume mit statistischen Methoden wie Clu-
steranalyse oder Faktorenanalyse etc. eine Typologie zu erstellen oder eine Klassifikationen
vorzunechmen und diese in eine thematische Karte zu iibertragen, so findet heute die Forschung
vermehrt «in» diesen Rdumen statt und es braucht nicht notwendigerweise eine Ubersetzung in
den geographischen Raum. Diese Entwicklung geht mit einer zunechmenden Sensibilisierung
der Geographen und Geographinnen einher, dass rdumliche Begriffe nicht ausreichen, um die
soziale Wirklichkeit zu beschreiben. Das Repertoire der Geographie ist heute durch die gesell-
schaftswissenschaftlichen Theorien bereichert. Die Inhalte von Merkmalsrdumen werden zu-
nehmend zum Forschungsgegenstand der Geographie. In ihnen lassen sich z. B. soziale Reali-
titen geeigneter darstellen; Regionalisierungen und allgemeine Muster sind besser zu erkennen.
Karten konnen anhand einer neuen Topologie erstellt werden, ohne einen impliziten Geodeter-
minismus zu unterstellen. Die Sprache der Karten bleibt weitgehendst dieselbe und so sind die
neuen Produkte, die nicht mehr die vertrauten Geometrien aufweisen, durch geeignete Orientie-
rungshilfen schnell zu erfassen. Diese neue Forschungsrichtung, in der urspriinglich nicht
raumliche Daten zu rdumlichen Kompositionen angeordnet werden, wird als spatialization be-
zeichnet (vgl. FABRIKANT 2001).

Der Weltanschauungsraum wurde von HERMANN (1998) in seiner Diplomarbeit konzipiert
und konstruiert. Es handelt sich um einen Merkmalsraum, der die schweizerischen Gemeinden
beziiglich ihrer weltanschaulichen Struktur beschreibt. Dieser Raum weist also auch einen geo-
graphischen Bezug auf, so dass eine Transformation vom virtuellen zum geographischen Raum
moglich ist. Ahnlich dem geographischen Raum, wo nach Méglichkeiten der Beschreibung und
Abbildung von Raum-Zeit-Prozessen gesucht wird, wird in den Merkmalsrdumen ebenfalls

nach Methoden gesucht, welche die Dynamik charakterisieren.

Merkmalsraum und Weltanschauungsraum

Der Weltanschauungsraum ist ein Merkmalsraum, in welchem die Gemeinden bzw. Aggregate
davon auf gesellschaftlichen Konfliktachsen positioniert werden. Es handelt sich somit um ei-
nen politischen und sozialen Merkmalsraum. Die Konfliktachsen werden mittels einer Fakto-
renanalyse konstruiert. Als Grundlage fiir die Analyse wird der prozentuale Ja-Stimmenanteil

der eidgendssischen Abstimmungsvorlagen von 1981 bis 1999 (insgesamt 155 Abstimmungs-
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Dynamik von Merkmalsrdumen

vorlagen) der 3021 Gemeinden verwendet. Aus der Analyse resultieren drei Faktoren, die auf
inhaltlicher Ebene zu weltanschaulichen Konflikten werden. Wie die Anzahl der Faktoren auf
Grund von statistischen Kennzahlen und Tests sowie inhaltlichen Uberlegungen zu bestimmen
ist, wird von HERMANN (1998:81-87) umfassend erklért. Diese Faktoren bilden das Koordina-
tensystem des Weltanschauungsraums. Die drei Faktoren erkldren 75.1% der gemeinsamen Va-
rianz. In Abbildung 1-1 sind die drei Konflikte als Dimensionen des Weltanschauungsraums
eingezeichnet. Die Konflikte werden als 6kologisch-technokratisch, links-rechts und liberal-
konservativ bezeichnet. HERMANN & LEUTHOLD (2001) beschreiben, wie sie durch ihr indukti-
ves Verfahren zu den Bezeichnungen der extrahierten Faktoren gelangen. Die Methoden, die
den Wandel beschreiben, sind von der inhaltlichen Ebene unabhéngig und kénnen auf alle vor-

handenen Faktoren angewendet werden.

liberal

6kologisch

links rechts

technokratisch

konservativ

Abbildung 1-1 Die drei Konfliktachsen des Weltanschauungsraums

Die beiden Autoren Hermann und Leuthold bauen in ihrem Forschungsprojekt SOTOMO (So-
zialtopologie und Modernisierung) den Weltanschauungsraum aus, in dem die Untersuchungs-
periode ca. 100 Jahre in die Vergangenheit ausgeweitet wird. Bei einer solchen historischen
Sicht ist es selbstverstindlich, dass dem Wandel der Weltanschauung besondere Aufmerksam-
keit geschenkt wird. Aus der Literatur ist nicht bekannt, dass ein Verfahren der Faktorenanalyse
existiert, welches Variablen mit zeitlichem Attribut beriicksichtigen wiirde, d. h. die Faktorena-

nalyse stellt keine Methode fiir den zeitlich dynamischen Bereich zur Verfligung.

Zielsetzung und Fragestellung

In meiner Diplomarbeit geht es nun darum, die statische Betrachtungsweise des Weltanschau-
ungsraums, der durch die Faktorenanalyse erzeugt wird, um den zeitlichen Aspekt zu erweitern.
Durch die Dynamik sollen Wandel und Persistenz sichtbar gemacht werden.

Erstes Ziel der Arbeit ist es, eine Methode zur zeitlichen Interpolation der Weltanschauung
zu entwickeln. Die Interpolationsmethode soll inhaltliche und zeitliche Liicken in der Zeitreihe
mit interpolierten Werten schliessen. Es werden zwei mathematische Modelle formuliert, die
auf zwei grundsitzlich verschiedenen Konzepten beruhen. Sie kénnen gegenseitig in einge-

schranktem Umfang zur Validierung und zum Vergleich verwendet werden. Das erste Modell
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entspringt einer mathematischen Uberlegung, Wandel als Trend darzustellen und wurde in Zu-
sammenarbeit mit Martin Méachler und Werner Stahel, beide Statistiker an der ETH Ziirich,
entwickelt. Die Trendanalyse basiert auf der Regressionsanalyse und ist eine globale Methode.

Das zweite Modell beruht auf einer in der Geographie weitverbreiteten Interpolationsme-
thode, dem gleitenden und gewichteten Mittelwert. Die Methode wurde innerhalb der Projekt-
gruppe SOTOMO erarbeitet und fiir die Anwendung im Weltanschauungsraum konkretisiert
und verfeinert. Innerhalb dieses Forschungsprojektes ist auch die vorliegende Diplomarbeit zu
sehen. Diese Methode gehort zu den lokalen Funktionen. Wandel soll mit diesen Methoden ad-
dquat charakterisiert werden, dazu miissen sie — da es sich um einen gesellschaftlichen Merk-
malsraum handelt — mit gesellschaftswissenschaftlichen Theorien iibereinstimmen. Ein zweites
Ziel der Arbeit ist es, mit theoretischen Uberlegungen die Arten des sozialen Wandels zu erar-
beiten, damit eine Diskussion gefiihrt werden kann, iiber welches Erkldrungspotenzial die Me-
thoden verfiigen und gegen welche Ereignisse sie immun sind. Kein Ziel dieser Arbeit ist es,
inhaltliche Aussagen iiber die Verdnderungen zu machen. Hingegen sollten Aussagen moglich
sein, ob die Methoden sinnvolle Resultate liefern.

Zur empirischen Uberpriifung der Methoden stehen Daten von Juni 1981 bis Juni 1999 zur
Verfiigung. Insgesamt liegen 155 Abstimmungen vor. Die Gemeindestruktur bezieht sich auf
die Volkszdhlung von 1990 und umfasst 3021 einzelne Gemeinden. Die Daten jedes Abstim-
mungstermins sind fiir diese Gemeindestruktur aufbereitet. In den 90er Jahren fand vor allem in
den Landregionen eine Konsolidierung der Gemeinden statt wie z. B. die Gemeindezusam-
menlegung im Kanton Thurgau oder der Kantonswechsel des Laufentals zu Baselland. Diese
Probleme sind fiir die Untersuchungsperiode geldst. Fiir die Validierung der Methoden ist es
wichtig, dass eine geniigend lange Zeitreihe zur Verfiigung steht. Je mehr Daten vorhanden sind
bzw. je grosser der Zeitraum ist, um so besser kann die Methode {iberpriift werden.

Aus der Problemstellung, die inhaltlichen und zeitlichen Liicken der Daten zu schliessen,
dem sozialwissenschaftlichen Anspruch und den definierten Zielen ergeben sich die drei fol-
genden Fragen:

1. Mit welchen Methoden kann die Dynamik der Weltanschauungen beschrieben werden?

2. Wie sind zeitlicher Wandel und Persistenz (Dynamik ) fassbar?

3. Welche Verdnderungen kénnen mit den Methoden erkldrt werden und wo sind sie immun?
Die hier gestellten Fragen werden in den Schlussfolgerungen beantwortet, wo alle Erzdhlstran-

ge der vorangegangenen Kapitel zusammengefiihrt werden.

Theoretische Position

Im heutigen Wissenschaftsbetrieb ist es notwendig, sein eigenes theoretisches Zuhause zu be-
griinden, da die Wissenschaft auch aus gesellschaftlicher Sicht einem Wandel unterworfen ist.
Selbst die Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen konnen nicht mehr alle aktuellen Theori-
en im Uberblick behalten. Als sozialtheoretische Grundlage verwende ich die Theorie der
Strukturierung von GIDDENS (1997), in der Geographie auch bekannt als Strukturationstheorie.

Es ist eine der soziologischen Theorien, die in der Geographie rezipiert wurden. Diese Reso-
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nanz in den geographischen Wissenschaften liegt vor allem in der besonderen Bedeutung des
Raums und der Regionalisierung in der Theorie von Giddens begriindet. Gleichermassen wird
die Kategorie der Zeit explizit in seiner Theorie diskutiert. Giddens geht davon aus, dass so-
wohl Raum als auch Zeit zwei fundamentale Bedingungen fiir das gesellschaftliche Leben sind.
So sind fiir ihn Raum und Zeit keine blossen Nebenbedingungen (GIDDENS 1997:161). Neben
den soziologischen Konstrukten webt Giddens diese beiden Kategorien konsequent in seine
Theorie ein und lésst sie nicht unverbunden als einen Aspekt, den es noch unter anderem zu be-
riicksichtigen gilt, stehen.

«Eine Ontologie von Raum und Zeit als konstitutives Prinzip sozialer Praktiken ist grundle-

gend fiir die Konzeption der Theorie der Strukturierung (...)» (GIDDENS 1997:53).
Fiir mich personlich ist sein positiv formuliertes Menschenbild wichtig. TREIBEL (1997:236)
meint dazu: «Giddens‘ <menschliche Wesen» sind sich ihrer selbst bewuf3t, sind wach, aktiv und
(selbst)-reflexiv.»

Neben der Theorie der Strukturierung werden die Vorstellungen Kants, dass es sich bei Zeit
und Raum um apriorische Kategorien handelt, die keine determinierende Kraft aufweisen, zur
Erklarung herangezogen. Giddens (1997) gebraucht in seiner Theorie die soziale Zeit, eine er-
fiillte Zeit des Individuums von Bergson, der die Metrisierung und Objektivierung kritisierte.
Eine Form der Objektivierung muss allerdings sein, da sonst das Zusammentreffen von ver-
schiedenen Zeithorizonten gesellschaftlicher Teilsysteme in Zeit und Raum, welches Giddens
(1997:308) als «Koinzidenz» bezeichnet, nicht zur Interpretation des sozialen Wandels genutzt
werden kann. Es wire verwegen, innerhalb meiner Diplomarbeit diesen kritischen Diskurs auf-
zunehmen, da ich eine objektive Zeit modelliere, eine Zeit der Institutionen. Der Diskurs tiber
die soziale Zeit fiihrte, wiirde die Systemtheorie einbezogen, dorthin, dass gesellschaftliche
Teilsysteme eine eigene innere Zeit besitzen. Zeit ist dann nicht mehr eine kontinuierliche Ge-

rade, sondern das eigentlich Dynamische.

Aufbau der Arbeit

Ein zentrales Anliegen ist mir, einen entschlossenen Bogen von den Theorien der Gesell-
schaftswissenschaften zu den abstrakten Formulierungen mathematischer Modelle zu schlagen.
Von der Theorie soll der Weg gemeinsam mit den konkreten Daten des Weltanschauungsraums
in die praktischen Anwendung miinden. An die Interpolationsmethoden werden, wie in
Abbildung 1-2 dargestellt, theoretische und praktische Anforderungen gestellt.

Aufgrund sozialtheoretischer Grundlagen muss beriicksichtigt werden, wie gesellschaftli-
cher oder institutioneller Wandel beschrieben und analysiert werden kann. Wie sich sozialer
Wandel zeigt und wie damit methodisch umgegangen werden darf. Eng damit verbunden ist die
ontologische Betrachtung der Kategorie Zeit. Um diese Kategorie sinnvoll zu handhaben, ist
ein konkretes Bild der Zeit bzw. der Zeitlichkeit in den Gesellschaftswissenschaften aufzuzei-
gen. Hier werden die Ideen Kants zur Zeit skizziert; dabei werden Parallelen zum Raum ge-
sucht. Im Kapitel Zeit und Wandel werden diese beiden theoretischen Anforderungen formuliert

und diskutiert. Ausserdem werden die verschiedenen Arten des Wandels der Objekte (Gemein-
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den), des Inhalts (Abstimmungsvorlagen) und der Strukturen des Weltanschauungsraums be-
trachtet. Das Kapitel soll auch ein Gefdss zur Reflexion sein und Antworten liefern, was mit

zeitlichen Methoden moglich ist und was nicht.

Anforderungen

theoretische praktische

sozialwissenschaftliche ontologische Messwerte Analysemethode
Merkmalsraum

Abbildung 1-2 Anforderungen an die Methoden

Die praktischen Anforderungen an die Methoden stammen aus der Besonderheit der Messun-
gen und der Faktorenanalyse zur Konstruktion des Merkmalsraums. Das besondere liegt darin,
dass die Weltanschauung nicht direkt gemessen werden kann, sondern durch die Faktoren be-
schrieben wird. Die Faktoren sind synthetische Variablen, die nur mit Hilfe von inhaltlichen
Gewichten in die Interpolationsmethoden einfliessen. Die Messungen bzw. die Abstimmungen
sind in zweierlei Hinsicht unregelmissig: a) die Abstimmungstermine sind mehr oder weniger
beliebig iiber das Jahr verteilt b) die Abstimmungsvorlagen sind in inhaltlicher Sicht ebenfalls
beliebig iiber die Untersuchungsperiode verteilt. Diese praktischen Anforderungen werden im
Kapitel Faktorenanalyse und Messmodell beschrieben. Hier werden die Besonderheiten der
Messungen und der Variablen betrachtet sowie die Resultate der Faktorenanalyse vorgestellt,
die fir die weitere Arbeit und die Entwicklung der Interpolationsmethoden wesentlich sind.

Im Kapitel Entwicklung der Interpolationsmethoden werden die Methoden zuerst anschau-
lich an einer Abbildung dargestellt. Anschliessend wird zur Beschreibung wegen der Pragnanz
ein mathematischer Formalismus gewdhlt. BAHRENBERG, GIESSE & NIPPER (1992:227) loben
die Eleganz und Kiirze der Matrixschreibweise und bedauern, dass die Kenntnisse der Ma-
trixalgebra unter den Geographiestudierenden nicht verbreiteter ist. Die Matrixalgebra hat trotz
Bedenken der drei Autoren Eingang in diese Arbeit gefunden, da ich von der Eleganz und Kiir-
ze profitieren mochte. Es gibt jedoch zwei weitere Argumente fiir die Matrixschreibweise: a)
Zusammenhénge sind einfacher darzustellen b) die Notation der Matrixalgebra kann heute di-
rekt in Mathematik- und Statistikprogramme eingegeben werden. Im Anhang sind die wichtig-
sten Operationen beschrieben. Im letzten Abschnitt dieses Kapitels werden die Methoden mit
Hilfe des empirischen Materials verglichen und einander beschreibend gegeniibergestellt.

In den Schlussfolgerungen werden die drei Fragen, die in der Einleitung formuliert worden
sind, beantwortet. Die Antworten geben Aufschluss dariiber, was erreicht wurde und was nicht.
Dafiir werden die Anforderungen, die in den ersten beiden Kapitel formuliert worden sind, zu-
sammengefiihrt. Der Methodenvergleich des letzten Kapitels wird nochmals aufgenommen,
damit die Methoden einer Kritik unterworfen werden konnen. Im letzten Abschnitt wird eine

Aussicht gegeben, in welche Richtung anschliessende Arbeiten gehen kénnen.
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2 Zeit und Wandel

Beim Weltanschauungsraum handelt es sich um einen Merkmalsraum, der durch sozialwissen-
schaftliche Daten konstruiert wird. Diese Gegebenheit verlangt, dass in der weiteren Betrach-
tung Uberlegungen zu sozialwissenschaftlichen Theorien beriicksichtigt werden. Der Einbezug
des zeitlichen Aspektes in sozialen Merkmalsrdumen legt generell Fragen nach sozialem Wan-
del nahe. Diese Uberlegungen weisen darauf hin, dass Merkmalsrdume nicht losgeldst von ih-
ren Inhalten betrachtet und quasi einem Standardverfahren unterzogen werden konnen. Es be-
darf immer Uberlegungen zum abgebildeten Inhalt.

Wandel ist einer der zentralen Begriffe in den Gesellschaftswissenschaften und Zeit «viel-
leicht der geheimnisvollste Zug menschlicher Erfahrung» (GIDDENS 1997:88). Es wire kiihn,
im Umfang einer Diplomarbeit in diesen weitreichenden philosophischen Diskurs einzusteigen.
Obwohl sehr verlockend, ist es nicht das vordringlichste Problem der vorliegenden Arbeit. Der
Begriff des sozialen oder institutionellen Wandels wird hier konkret auf die Anwendbarkeit von
quantitativen Methoden untersucht. Es wird eine Antwort gesucht, ob diese Methoden spezifi-
sche Eigenschaften aufweisen sollen, um sozialen Wandel addquat abzubilden.

Der Begriff der Zeit wird in einem objektiven Kontext beschrieben und verliert deswegen
das Geheimnisvolle, welches die Zeit zu einer der ergiebigsten Quellen tiefgreifender Uberle-
gungen zur menschlichen Existenz macht. Ich versuche mit Kant zu argumentieren und nédhere
mich der Kategorie Zeit iiber die Kategorie Raum an, da beide dhnliche Strukturen aufweisen.
Anthony Giddens ist einer der wenigen Soziologen, der die beiden Kategorien Raum und Zeit
konsequent in seine Theorie einbezieht und sie als Grundlagen sozialwissenschaftlicher Analy-
sen betrachtet. Seine Theorie der Strukturierung leistet deshalb einen grossen Beitrag zur Kla-
rung der Begriffe Zeit und Wandel. Mit den Uberlegungen zum Begriff Zeit soll vor allem das
Ziel verfolgt werden, Anforderungen an die quantitativen Methoden zu stellen.

Abschliessend geht es um die konkreten Verdnderungen des Weltanschauungsraums. Es
verdandern sich nicht nur die darin dargestellten Gemeinden, sondern der Raum selbst, die Ge-
meindestruktur mit ihren diversen sozialen Merkmalen und die inhaltliche Bedeutung von Ab-
stimmungsvorlagen. Alle Aspekte des Weltanschauungsraums sind einem Wandel unterworfen,
und mochte man verlédssliche Aussagen tiber den Wandel der Weltanschauung machen, miissen

die anderen Veranderungen beobachtet werden.

2.1 Zeit

Wer den Begriff der Zeit darlegt, muss den Kontext angeben, auf den sich der Begriff bezieht.
Zeit wird von Kant als etwas zu Definierendes betrachtet, dem jede empirische Realitét fehlt.
Trotzdem widerspricht seine Meinung nicht der sozialwissenschaftlichen Ansicht, dass Zeit
keine leere Dimension ist und ihr im Fluss des alltdglichen Handelns reflexiv Sinn zugewiesen
wird. Zeit ist kein einfacher Parameter, der in sozialwissenschaftlichen Fragestellungen wie in

der klassischen Physik behandelt werden kann.
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Kant versteht die Begriffe Zeit und Raum als Kategorien a priori, die vor jeder Erfahrung lie-
gen. Zeit (und Raum) wird nicht als empirische Realitdt aufgefasst, sondern als «Form unseres
Bewusstseins vor jeder Erfahrung», um iiberhaupt Beobachtungen machen zu koénnen
(MAINZER 1999:39). Mit anderen Worten: Die beiden Kategorien sind Voraussetzung, um Er-
fahrungen zu machen. Raum und Zeit schaffen geordnete Strukturen durch rdumliches Neben-
einander und zeitliches Nacheinander. Urteile tiber die Welt werden iiber die Modi der Zeit wie
Beharrlichkeit, Aufeinanderfolge und Gleichzeitigkeit festgelegt (MAINZER 1999:40-41). Nach
Kant miissen die Kategorien Zeit und Raum willkiirlich, aber zweckmaissig definiert werden,
damit sie der empirischen Realitdt gedffnet werden konnen. Das wesentliche Postulat Kants
Theorie ist, dass weder Raum noch Zeit iiber eine determinierende Kraft verfiigen. So ist ein
Ereignis, das in der Zeit situiert ist, nicht zum Ereignis geworden, weil es die Zeit bzw. der
Zeitpunkt so gewollt hat, sondern weil es aus dem Kontext der gesellschaftlichen und individu-
ellen Situation bzw. aus der inhaltlichen Ebene heraus entstanden ist. Erst die reflektierenden
Menschen haben ein Ereignis zu dem gemacht, was es ist. Die sozialtheoretische Perspektive
widerspricht den Ansichten Kants nicht, sie geht aber einen Schritt weiter, wenn sie behauptet,
Zeit wird unabldssig durch die handelnden Individuen mit Sinn gefiillt. Oder wie es Giddens
(1997:292) formuliert: «Die Menschen machen ihre Geschichte in Kenntnis eben dieser Ge-
schichte, d. h. als reflexive Wesen eignen sie sich die Zeit mehr denkend an, als daf} sie einfach
in ihr debten>.» Gerade weil Zeit a priori ohne Bedeutung ist, muss ihr Sinn zugewiesen wer-
den.

Bergson kritisierte als prominentester Vertreter die aus den Naturwissenschaften in die So-
zialwissenschaften importierte verrdumlichte und metrisierte Zeitvorstellung (FUCHS-HEINRITZ
1994:153). Die Behauptungen Bergsons miissen gekléart werden, denn die Interpolationsmetho-
den, die zur Aufzeichnung des Wandels im Weltanschauungsraum verwendet werden, stammen
aus der Geographie. Diese Methoden werden normalerweise auf raumliche Gegebenheiten an-
gewendet. Zeit und Raum zeichnen sich unter anderem beide durch diskontinuierliche Phéano-
mene aus. Ereignisse in der Zeit wirken als Impulse fiir den Beginn neuer Entwicklungen, ohne
die bestehenden Strukturen génzlich zu zerstéren. Der Berliner Mauerfall 1989 kann als ein
solches einschneidendes Ereignis betrachtet werden, und trotzdem sind elf Jahre nach dem Zu-
sammenschluss der beiden deutschen Lénder nicht alle Spuren und Strukturen des alltdglichen
Lebens der ehemaligen DDR verschwunden. Diskontinuitét zeigt sich auch im geographischen
Raum, wo z. B. nationale Grenzen der abrupte Ubergang zu unterschiedlichen politischen Sy-
stemen sein konnen. Rdumliche Verdnderung wie die Authebung der Grenze zwischen den bei-
den deutschen Staaten zeigt, dass auch im Raum bestehende Strukturen durch Ereignisse aufge-
hoben werden, ohne dass dadurch das rdumliche Muster ginzlich zerstort wird. So ist z. B. die
PDS, die Nachfolgepartei der kommunistischen Einheitspartei (SED), auch heute nur im Gebiet
der ehemaligen DDR verbreitet. Raum und Zeit sind aber nicht nur bestimmt durch Diskonti-
nuitét, sondern weisen auch Kontinuitit durch lokale bzw. kurzfristige Trends auf und zeigen
durchaus globale und weitreichende Erscheinungen. Raumliche und zeitliche Distanz sind ohne
Bedeutung, wenn man sie nicht in Beziechung zu Wirklichkeiten anderer gesellschaftlichen

Teilsysteme setzt. Erst das Zusammentreffen dieser Teilsysteme in Zeit und Raum und das dar-
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aus entstandene und rezipierte Ereignis geben einen Sinn, und nicht zwangsldufig die Distanz
zwischen zwei Ereignissen. Der offensichtlichst grosste Unterschied zwischen Zeit und Raum
ist, dass man sich im Raum mehr oder weniger frei bewegen und Orte auch mehrmals aufsu-
chen kann; im Gegensatz dazu die Zeit:

«Man kann nichts zuriickholen, was auch nur einen Moment vergangen ist — doch jede Hand-

lung wird gleichsam fiir immerdar im Protokoll der Zeit vermerkt» (FLEMING zit. in BLAISE

2001:68).
Der Kritik Bergson, dass Zeit fiir soziologische Fragestellungen nicht metrisiert werden kann,
ist berechtigt. Aus geographischer Sicht ist aber die Kritik an der verrdaumlichten Zeit falsch,
denn dieser Auffassung von Bergson liegt zu Grunde, dass es sich bei Raum immer um Distanz
handelt. Auch der Raum kann fiir sozialwissenschaftliche Fragen nicht metrisiert werden. Die
Konzepte von Raum und Zeit bestehen beide ohne Metrisierung und weisen damit in einem we-
sentlichen Punkt Ahnlichkeit auf, so dass die Anwendung von riumlichen Methoden auf zeitli-
che Phénomene gerechtfertigt ist.

Die Aussage, dass Zeit verrdumlicht wird, beruht auf der Reifikation (Vergegenstindli-
chung; theoretischer Begriff wird mit der Wirklichkeit verwechselt), Raum stelle Distanz dar.
Aber Raum ist wie Zeit eine Kategorie vor jeder Wahrmehmung und nicht ein Objekt. Auch
BACKHAUS (1999:66) macht auf diesen Sachverhalt aufmerksam, da der Raum per se nieman-
dem etwas bedeute. Relevant wird er erst, wenn man Distanz iiberwinden mochte oder sich auf
ein territoriales Prinzip wie z. B. die nationale Gesetzgebung beruft. Diese Ungenauigkeit der

Begriffsbestimmung riihrt daher, dass Zeit und Distanz mit Geschwindigkeit iiber die Funktion

s
y=—
t

verkniipft ist. OECHSLIN (1999:50) schreibt, dass Raum und Zeit «lediglich zwei Aspekte des-
selben Phianomens sind» und fiihrt Beispiele auf wie «eine Stunde Weg» oder «ein Tages-
marsch entfernt». Er schliesst daraus, «dass Zeit durch Raumangaben und Raum durch Zeitan-
gaben umschrieben werden kdnnen, wenn etwas in Bewegung ist» (OECHSLIN 1999:47) und
iibersieht, dass es sich um Geschwindigkeiten handelt. OECHSLIN (1999:42) erwéhnt: «Eine
mechanische Uhr hat nicht a priori mit Zeit zu tun. Sie ist bloss eine Maschine, die gleichmai-
ssig Zeiger bewegt. Erst im Kopf wird aus den Winkeln dazwischen die Zeit. (...). Der Begriff
Uhr steht deshalb, ebenso wie Zeit, fiir einen erstaunlich komplexen geistigen Sachverhalt.»
Oechslin vollzieht bei der Zeit nicht die Reifikation mit der Uhr, wie dies beim Raum und der
Geschwindigkeit der Fall ist. Die mangelnde Sensibilitdt gegeniiber dem Raum riihrt vielleicht
daher, dass der Raum nichts Geheimnisvolles an sich hat oder wie GIDDENS (1995:421-422)
meint, besitzt das Konzept des Raums im Vergleich zur Zeit scheinbar die grossere Transpa-
renz.

GIDDENS (1995:161) kritisiert wie Bergson: «Die meisten Sozialwissenschaften behandeln
Raum und Zeit als bloe Randbedingungen des Handelns und akzeptieren unbedacht eine Kon-
zeption der Zeit als meBbare Uhrzeit, wie sie fiir die moderne westliche Kultur charakteristisch
ist» und nimmt die Bedenken Bergson in seine Theorie auf. Als Alternative zur Parameterzeit

fiihrt Bergson den Begriff der durée ein. «Die Dauer meint insbesondere in wissenschaftlichen
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(philosophischen, historischen) Zusammenhédngen die gelebte, die erfiillte Zeit im Gegensatz
zur chronometrisch quantifizierten Zeit» (FUCHS-HEINRITZ et al. 1994:153). Giddens erweitert
dieses Konzept von Bergson in seiner Theorie der Strukturierung um das Konzept der longue
durée von Braudel. Die Begriffe der reversiblen Zeit und der irreversiblen Zeit iibernimmt Gid-

dens von Lévi-Strauss.
Durée der Alltagserfahrung: »reversible Zeit«

Lebensspanne des Individuums: »irreversible Zeit«

Temporalitaten

Longue Durée der Institutionen: »reversible Zeit«

Quelle: GIDDENS (1995:89)

Abbildung 2-1 Soziale Zeit und ihre Temporalitiiten

In Abbildung 2-1 werden drei Temporalitidten bzw. Zeitlichkeiten unterschieden: a) die durée
auf der Ebene des Individuums als den Lebenslauf, die tdglichen Wiederholungen sozialer Ak-
tivitditen b) die Lebensspanne des Individuums von Geburt bis Tod und ¢) die longue durée der
Institutionen, die weit in Raum und Zeit ausgreifen (TREIBEL 1997:240). Zeit kann somit auch
als Phanomen des Sich-Wiederholens verstanden werden.

«Die durée des téglichen Lebens — man braucht nicht allzuviel Phantasie, um dies zu sagen —
funktioniert ungeféhr in einer Weise, die mit dem verwandt ist, was Lévi-Strauss die «rever-
sible Zeit> nennt. Ob Zeit, als solche (was immer dies auch wére) reversibel ist oder nicht, die
Ereignisse und Routinen des tiglichen Lebens flieBen nicht nur in einer Richtung. Die Begriffe
<soziale Reproduktiony, (Rekursivitity usw. weisen auf den repetitiven Charakter das Alltags-
lebens hin, dessen Routinen in den Begriffen der Uberschneidung von voriibergehenden (aber
kontinuierlich wiederkehrenden) Tagen und Jahreszeiten gebildet sind. Das Alltagsleben hat
eine Dauer; es ist ein FlieBen, aber es flieB3t nirgendwo hin» (GIDDENS 1995:88).
Die longue durée ist die «Langzeit-Existenz von Institutionen», sie reprasentiert die «iiber-
individuelle» Zeit und «ist sowohl die Bedingung als auch das Ergebnis der Praktiken, die in
der Kontinuitét des tdglichen Lebens organisiert sind (...)» (GIDDENS 1995:89).

Das Individuum verkniipft die verschiedenen Ebenen der Zeit. Es werden Routinen des tig-
lichen Lebens realisiert. Diese Strukturen werden iiber die Zeit hinweg reproduziert, werden
aus der Vergangenheit in die Gegenwart geholt und reichen auch mit einiger Wahrscheinlich-
keit in die Zukunft.

«Das Leben des Individuums ist dem gegeniiber nicht nur endlich, sondern auch irreversibel,
ein «sein zum Tode>. (...). Die Zeit ist in diesem Fall die Zeit des Korpers, eine Grenze der Ge-
genwart, die ganz anders ist als das Verfliichtigen von Raum und Zeit in der Dauer des All-
tagshandelns. Unser Leben <geht hiny in einer irreversiblen Zeit mit dem Vergehen des leben-
den Organismus» (GIDDENS 1995:89).
Aus den getroffen Aussagen iiber die Zeit ergibt sich eine Anforderung an quantitative Metho-
den fiir Zeitreihen. Die Methoden sollten so arbeiten, dass sie den Verlauf von Zeitreihen nicht

auf deterministische Weise bestimmen, sondern diesen durch stochastische Verfahren berech-
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nen. Es soll aus den Daten selbst hervorgehen, wie stark gewichtet diese in die Berechnung ein-
fliessen sollen und nicht zum Vornherein durch eine Annahme festgelegt werden, zumal diese
nicht verlésslich iiberpriift werden kann.

Aus dem Modell in Abbildung 2-1 geht hervor, dass das Individuum die Instanz zur Produktion
und Reproduktion von Strukturen ist, die ihm nicht etwas Ausserliches sind, sondern innere
Handlungsorientierung. Im Moment der Handlung werden Strukturen vom Individuum als et-
was Gegebenes erfahren und nicht als veranderlich. Und trotzdem sind Strukturen einem stén-
digem Wandel unterworfen, da sich gesellschaftliche Bedingungen verdndern und das Indivi-
duum den Handlungsfluss reflexiv steuert. Handlungsweisen wurden in einer bestimmten Ver-
gangenheit angeeignet, werden in der Gegenwart assoziiert und fliessen mit in die Zukunft.
Reproduktion von Strukturen und Bewusstseinsinhalten heisst, dass diese sich erst mit der Zeit
verdndern und somit zeitlich Nahes dhnlicher ist. Dabei muss die Frage gestellt werden, was
zeitliche Néhe bedeutet und ob nicht fiir verschiedene soziale Systeme unterschiedliche Zeitho-
rizonte gelten. Mit anderen Worten: Aus der Sicht eines beliebigen Zeitpunktes sind Strukturen
der nahen Vergangenheit und der nahen Zukunft gleich oder dhnlich. Wie weit sich diese Ahn-
lichkeit tiber die Zeit erstreckt, sollte aus den Daten bestimmt werden konnen. Diese struktu-
rellen Ahnlichkeiten iiber die Zeit sind deshalb so wesentlich, weil eine der Interpolationsme-

thoden sich diesen Sachverhalt zunutze macht.

2.2 Sozialer Wandel

Wandel ist in den Sozialtheorien ein zentraler, aber auch einer der allgemeinsten Grundbegrif-
fe. Der Begriff Wandel wird dem Begriff Ordnung in einem dialektischen Sinn gegeniiberge-
stellt. So besteht auch in der modernen Soziologie eine grundsitzliche Auseinandersetzung, ob
es sinnvoll ist, von «Ordnung oder Wandel als Einstieg in die gesellschaftliche Analyse auszu-
gehen» (ZAPF 1998:427-428). Eine Auseinandersetzung iliber die Hierarchie von Wandel und
Ordnung bzw. Stabilitét wire nicht nétig, wiirde man sich die Aussagen von Parmenides: «Es
gibt nichts Neues unter der Sonne» und Heraklit: «Alles fliesst, nichts besteht» vergegenwirti-
gen. In einer allgemein verwendbaren Definition bezeichnet ZAPF (1998:427) sozialen Wandel
als

«die prozessuale Verdnderung der Sozialstruktur einer Gesellschaft in ihren grundlegenden In-

stitutionen, Kulturmustern, zugehdrigen sozialen Handlungen und Bewuftseinsinhalten.»
Was der Begriff sozialer Wandel darstellt, ist selbst dem Wandel unterworfen, so dass es neben
den unterschiedlichen theoretischen Positionen in der aktuellen Diskussion auch eine Unter-
scheidung hinsichtlich der historischen Dimension existiert. Kant sieht im Lichte der Aufkla-
rung den gesellschaftlichen Wandel als Fortschritt zu einer «vollkommenen biirgerlichen Ver-
einigung der Menschengattung» (MAINZER 1999:111). Hegel betrachtet die Weltgeschichte als
einen dialektischen Prozess, in dem sich der Geist zu immer grosserer Freiheit selbstverwirk-
licht (MAINZER 1999:111). Diesen Gedanken von Hegel schliesst sich Marx bekanntlich an und
sieht am Ende der dialektischen Schritte die klassenlose Gesellschaft. Comte, der den Begriff

der Soziologie geprigt hat, geht von einer linearen Entwicklung aus und propagiert ein Dreista-
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diengesetz, wonach die Menschheit das theologische, metaphysische und wissenschaftliche
Stadium nacheinander durchlduft. Spencer — ebenfalls ein Klassiker der Soziologie — ist der
Auffassung, dass die soziokulturelle Evolution eine lineare Fortsetzung der biologischen Evo-
lution darstellt. Er ist durch die im 19. Jahrhundert entdeckten zeitlichen Entwicklungsgesetze
der Naturwissenschaften — biologische Evolution und Thermodynamik — beeinflusst. Noch An-
fang des 20. Jahrhunderts kommt Spengler zu der erstaunlichen Idee, die Entwicklung der
Menschheit beruhe auf einem organistischen Gesetz, welches Anlehnung an die vier Jahreszei-
ten findet (MAINZER 1999:112)

Den aufgezdhlten Ideen liegt gemeinsam zu Grunde, dass es sich um historische Entwick-
lungsgesetze der Menschheit bzw. der Gesellschaft handelt, die unabhédngig von Rahmenbedin-
gungen formuliert werden und gleich den naturwissenschaftlichen Gesetzen auf alle Fille an-
wendbar und tiber Raum und Zeit ihre Giiltigkeit bewahren. Zusétzlich wird die soziale Wirk-
lichkeit auf mechanische, organische, evoutiondre oder dialektische Vorstellungen reduziert.
Das Individuum wird durch die zwingende Formulierung des Gesetzes zur Marionette von hi-
storischen Méchten. Popper ist wohl der prominenteste Kritiker dieser Fundamentaltheorien. Er
kritisiert vor allem die mangelnde Uberpriifbarkeit von einmaligen Ereignissen. «Was eine Ge-
neration an Boden gewinnt, kann von der nichsten wieder verloren gehen» (FISHER zit. in
POPPER 1997:158). Diese Uberlegungen fiihren dazu, dass auch keine Voraussagen gemacht
werden kénnen, wie POPPER (1997:156) seine Uberzeugung treffend in einem Bonmot formu-
liert: «Was die Zukunft bringen wird, weil ich nicht; und denen, die es zu wissen glauben,
glaube ich nicht.» Auch die Einwdnde Giddens kdnnen durchaus in dieser Tradition der Kritik
betrachtet werden. MAINZER (1999:114) meint, es sei zwischen den allgemeinen Aussagen iiber
den Zeitverlauf der Geschichte, diesen unbedingten, von Randbedingungen unabhingigen Pro-
phezeiungen, die von Popper kritisiert werden und den Prognosen auf Grund von hypothetisch-
empirischen Gesetzen der Sozialwissenschaft zu unterscheiden. Geschichte strebt keinem Ziel
zu, es ist kein teleologischer Prozess. Giddens wie Popper bezeichnen aber Geschichte nicht als
sinnlos. Fiir GIDDENS (1995:257) hat Geschichte zwei Bedeutungsmomente: das Entfalten und
Vergehen des Lebens mit seinen Ereignissen in der Zeit und die Interpretation eben dieser Er-
eignisse. In diesem Sinne versteht Giddens die Feststellung von Marx, dass Menschen ihre
«Geschichte machen». POPPER (1997:157) beruft sich auf Lessing, der Geschichte als «Sinnge-
bung des Sinnlosen» versteht. «Anstatt nach einem verborgenen Sinn der Geschichte zu fragen,
miissen wir der Geschichte einen Sinn geben» (POPPER 1997:151).

Gibt es trotzdem eine Grundlage, auf der gesellschaftliche Verdnderung verallgemeinert
dargestellt werden kann? Ist sozialer Wandel mit allgemeinen Begriffen erfassbar? Die Evolu-
tionstheorie konnte eine mogliche Erklarung bieten. GIDDENS (1995:284-288) ist jedoch der
Meinung, dass sozialer Wandel nicht mit einem allgemeinen Modell erkldrt werden kann. Die
Kernidee seiner Theorie der Strukturierung weist dennoch einen evolutiondren Gedanken auf,
den er nicht explizit als solchen ausweist. Im Gegenteil: Er argumentiert vor allem gegen die
gesellschaftliche Systemtheorie von Parson und Luhmann, in der implizit der Evolutionsgedan-
ke enthalten sei. Systeme differenzieren sich in ihren Funktionen und Strukturen im Laufe der

Entwicklung immer weiter aus; dieser Gedanke aus der Systemtheorie ist der Evolutionstheorie
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sehr dhnlich. Mit anderen Worten: Die gesellschaftliche Entwicklung differenziert sich in Ni-
schenplitzen — ein Konzept, das aus der Okologie stammt. Giddens reitet einen heiligen Krieg
gegen diesen Evolutionsgedanken. Damit Giddens diesen Krieg fithren kann, setzt er minde-
stens zwei Pramissen, die nicht zwangsldufig hingenommen werden miissen. Erstens sieht er im
Evolutionsgedanken eine teleologische Weltsicht, so dass Entwicklung einem Ziel zustrebt.
Nicht einmal die biologische Evolutionstheorie spricht von einer Hoherentwicklung
(WUKETITS 2000:50-53). Die zweite Pramisse ist, dass einer der zentralen Begriffe der Evoluti-
on — die Anpassung — ein Bestanteil des gesellschaftlichen Wandels sein muss. «Man darf des-
halb davon ausgehen, daf3 der Evolutionismus viel von seiner Anziehungskraft verliert, wenn
sich der Begriff Anpassung fiir die Erklarung des sozialen Wandels als wertlos erweisen solltex»
(GIDDENS 1997:288). Die zentrale Aussage von Giddens iiber sozialen Wandel ist, dass ver-
schiedenste Mechanismen existieren, die sozialen Wandel herbeifiihren konnen, ohne dass die
eine Moglichkeit der anderen vorzuzichen ist.
«Es 1aBt sich fiir die Erklarung sozialen Wandels kein einziger und iiberlegener Mechanismus
festmachen: Es gibt keinen Schliissel, der uns damit den Zugang zu den Geheimnissen der
menschlichen sozialen Entwicklung eréffnen konnte, da3 er diese Perspektive die wichtigsten
Ubergiénge zwischen verschiedenen Gesellschaftsformen zu erkldren vermochte» (GIDDENS
1997:300).
So kann man Giddens interpretieren, dass es sehr wohl auch evolutiondre Mechanismen gibt;
die Ansicht aber, dass der gesamte soziale Wandel mit Evolution zu erkléren ist, sieht er als
piece de résistance in den sozialen Theorien. So pléddiert er fiir die Dekonstruktion dieser Theo-
rien (TREIBEL 1997:242) und will an Beispielen zeigen, dass die allgemeinen Theorien nicht
zutreffen.

Evolutionidre Modelle sind in der modernen Soziologie ein géngiger Versuch, Wandel zu er-
klaren, wie BORNSCHIER (1998:77-100) ein zeitgenossischer Soziologe in seinem Hauptwerk
zeigt. Er beschreibt Wandel mit Hilfe der Zyklentheorie des zu Beginn des 20. Jahrhunderts le-
benden Okonomen Schumpeter und verkniipft diesen Gedanken mit einem evolutioniiren Mo-
dell. Durch den unterschiedlichen Entwicklungsstand verschiedener gesellschaftlicher Teilsy-
steme und deren gegenseitige Abhéngigkeit integrieren die Teilsysteme die Innovationen mit
unterschiedlicher Geschwindigkeit. Reicht ein Gesellschaftsmodell nicht mehr zur Erklérung
der gesellschaftlichen Realitét aus, kommt es zu einem Paradigmawechsel. Dabei geht eine Ge-
sellschaft bei jedem Zyklus durch eine bestimmte Abfolge von Stadien und versucht die neuen
Bedingungen ins gesellschaftliche Modell zu integrieren. Bornschier sieht innerhalb dieser Zy-
klen ein Streben nach héherer Legitimitit. Mit anderen Worten: Phasen des Ubergangs werden
abgelost durch Phasen der Ordnung. Wesentliche Begriffe in Bornschiers Theorie sind Innova-
tion, Diffusion und diskontinuierlicher Wandel. In den Sozialwissenschaften finden Begriffe
der Evolutionstheorie eine zweckmissig Anwendung, entgegen der Meinung von Giddens.
Evolution ist nicht ein organisches Entwicklungsgesetz, sondern eine Sammlung von Metabe-
griffen. Evolution kann im wesentlichen mit den Begriffen der Innovation (und in raum-
zeitlicher Hinsicht als Diffusion), Selektion, Reproduktion und Kommunikation beschrieben
werden. Diese Begriffe sagen nichts iiber die konkreten Mechanismen aus, die ihnen zugrunde

liegen und nach denen Giddens sucht. Die Schwierigkeit liegt darin, ob der Erklarungsgehalt
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dieser Begriffe fiir eine Gesellschaftsanalyse geniigend aussagekriftig ist. Inwiefern Metabe-
griffe das sinnvolle Handeln von Menschen beschreiben, fiihrt an den Rand des Postmodernen-
diskurs. Die Kritik von Giddens scheint mehr ein Problem der richtigen Ebene bzw. des Ab-
straktionsniveaus zu sein.

Zeit ist in der Theorie der Strukturierung fundamental und wird nicht einseitig als Grenze
sozialen Handelns betrachtet, sondern Zeit (und Raum) ermoglicht erst die Situierung von
Handlungen. Giddens kritisiert zwar den «Evolutionismus», und doch beruhen seine Vorstel-
lungen auf den Metabegriffen Reproduktion, Innovation, Kommunikation und Selektion. Sein
Modell kann trotz seiner Kritik als evolutionédr oder transformatorisch bezeichnet werden. So-
zialer Wandel ist elementar fiir die Theorie der Strukturierung. In Abbildung 2-2 sind vier ver-
schiedene Modelle der Gesellschaft dargestellt. Das Modell 1 stellt eine atomistische Sichtwei-
se der Gesellschaft dar, d. h. die Summe der Individuen machen die Gesellschaft aus. Die ent-
gegengesetzte Auffassung vertreten die Strukturalisten, dargestellt in Modell 2. Die
Strukturalisten gehen davon aus, dass individuelles Handeln durch Strukturen vorgegeben und
determiniert ist. Modell 3 stellt den dialektischen Ansatz dar, der wie Modell 4 ein Versuch

darstellt, die Modelle 1 und 2 zu verbinden.

Gesellschaft Gesellschaft Gesellschaft Gesellschaft
Individuum Individuum Individuum  Individuum  Individuum
Modell 1 Modell 2 Modell 3

—ax Gesellschaft ———»

Sozialisation
Handlungsorientierung

Reproduktion
Transformation

— 11 Individuum —YY »
Modell 4

Quelle: Bhaskar zit. in Steiner (1998a:9)

Abbildung 2-2 Gesellschaftsmodelle

Die Theorie der Strukturierug von Giddens kann dem Modell 4 zugeordnet werden. STEINER
(1998a:10) fasst die Idee Giddens gut zusammen und arbeitet heraus, weshalb es zu sozialem
Wandel kommen kann:

«Indem Interaktionen regelkonform vor sich gehen, werden Strukturen auch reproduziert. Mit
anderen Worten: Sie kdonnen nur solange existieren, wie es auch Menschen gibt, die sich daran
halten. Oft ldsst die genaue Art der Reproduktion aber einen gewissen Spielraum offen, d. h.
mit der Befolgung von Regeln ist ein bestimmtes Mass an Interpretation verbunden. <The dis-
cursive formulation of a rule is already an interpretation of it», sagt Giddens. Abweichungen
von den Regeln kdnnen Sanktionen nach sich ziehen, aber u. U., wenn sie wiederholt in der
gleichen Art auftreten und schliesslich akzeptiert werden, auch zur Transformation von Struk-
turen beitragen.»

26



Zeit und Wandel

Aus der Theorie der Strukturierung und in etwas verkiirzter Form auch aus den Aussagen Stei-
ners kann abgeleitet werden, dass gleiche soziale Handlungen, die zeitlich nahe stattfinden,
auch dhnlich sind. Mit anderen Worten: Reproduktion von Strukturen und Bewusstseinsinhal-
ten heisst, dass diese sich erst mit der Zeit verdndern und somit zeitlich Nahes dhnlicher ist.
Dabei muss natiirlich die Frage gestellt werden, was zeitliche Nahe tiberhaupt bedeutet — und
kann es nicht sein, dass fir verschiedene soziale Systeme unterschiedliche Zeithorizonte gelten.
Auf diese Frage wird noch in Abschnitt 2.3 genauer eingegangen.

Damit Wandel auf Grund von sozialen Daten — im konkreten Fall durch den Ja-
Stimmenanteil der eidgendssischen Abstimmungsvorlagen — quantitativ beschrieben werden
kann, muss eine Anforderung formuliert werden, die aus dem oben Dargestellten abgeleitet
wird. Da sozialer oder auch institutioneller Wandel weder geradlinig noch harmonisch in Zy-
klen verlauft und auch sonst keinen allgemeinen Gesetzen folgt, sondern durch Diskontinuita-
ten, Zasuren, Richtungsidnderungen, aber auch durch langfristige Entwicklungen usw. bestimmt
ist, muss eine quantitative Methode diese Formen sichtbar machen. Mit Zeitreihen zu arbeiten
bedeutet auf kurzfristige Ereignisse, aber auch auf langfristige Entwicklungen Riicksicht zu

nehmen. Ein solcher Kompromiss kann mit lokalen Interpolationsmethoden erreicht werden.

2.3 Veranderungen des Weltanschauungsraums

Es konnen drei Komplexe der Verdanderung des Weltanschauungsraums lokalisiert werden. Er-
stens sind die Gemeinden (Objekte) durch eine innere Dynamik gekennzeichnet. Zweitens sind
die Abstimmungsvorlagen (Inhalt) einer Verdnderung der Wahrnehmung ausgesetzt. Drittens
kann sich der Merkmalsraum in seiner gesamten Struktur verdndern, indem neue Dimensionen
hinzukommen oder bestehende verschwinden.

Fiir die Untersuchungseinheiten, die Gemeinden, sind drei Dimensionen des Wandels zu er-
kennen: a) die soziokulturelle b) die soziostrukturelle und c) die soziodkonomische. Ein typi-
sches Beispiel des soziokulturellen Wandels ist das zunehmende Auseinanderdriften des «Ro6-
stigrabens». Eine mogliche Rolle spielt dabei die verstirkte Identifikation mit dem eigenen
Sprachraum oder der zunehmend unterschiedlich gefiihrte politische Diskurs in den Sprachre-
gionen, der mangels gegenseitiger Beziige autark bleibt. Ein Beispiel fiir stidtische Gebiete ist
die Gentrifizierung von einzelnen Quartieren oder Kreisen.

Unter soziostrukturellem Wandel der Untersuchungsobjekte wird die Verdnderung des Be-
volkerungsaufbaus verstanden. Zum Beispiel zeigt die aktuelle Diskussion in den Medien, dass
die zunehmende Uberalterung eine nicht zu unterschitzende Rolle fiir die Abstimmungsresul-
tate spielt. Aber auch verdnderte Ausldnder- und Auslédnderinnenanteile sind beziiglich der
Wahrnehmung von Problemen ein wesentliches Argument. In diese Kategorie gehoren allge-
mein Verdnderungen des sozialen Status wie Einkommen, Beruf usw.

Der soziookonomische Wandel betrifft meist ganze Regionen, wie das Beispiel der Uhren-
krise entlang des Juras gezeigt hat. Wirtschaftliches Wachstum hat moglicherweise einen gene-
rellen Einfluss auf die Perzeption der Welt und deren Moglichkeiten. Rezessionen, unter den

Landesteile unterschiedlich leiden, haben ebenfalls einen Einfluss auf das Abstimmungsver-
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halten der jeweiligen Region, wie dies die Wirtschaftskrise in den 90er Jahren, von der die
Westschweiz hirter als die Deutschschweiz getroffen wurde, zeigt.

Neben den Objekten kann sich auch der Untersuchungsinhalt verandern. Den Inhalt bzw.
die Variablen bilden im Weltanschauungsraum die Abstimmungsvorlagen. Die Messungen
werden durch den Ja-Stimmenanteil objektiv durchgefiihrt. Die Interpretation der Abstim-
mungsvorlagen liegt aber bei den Abstimmenden, die in ihre Entscheidungen auch verdnderte
Umweltbedingungen (z. B. das Ende des Kalten Krieges) miteinbeziehen. Die Konnotation der
Abstimmungsvorlagen kann sich somit wahrend der Zeit verdndern, wie das Beispiel der Dis-
kussion zum Beitritt der Schweiz zur UNO veranschaulichen soll. Die erste Abstimmung fand
zu Beginn der 80er Jahren des 20. Jahrhunderts, also mitten im Kalten Krieg statt. Es war vor
allem die biirgerliche Wéhlerschaft, die sich gegen einen Beitritt der Schweiz wehrte. Als Ar-
gument gegen einen Beitritt wurden die zentralistischen und biirokratischen Entscheidungsme-
chanismen und die starke Dominanz der Dritten Welt verwendet. Heute zu Beginn des 21.
Jahrhunderts steht demnéchst eine neue Abstimmung bevor. Der Kalte Krieg ist vergessen und
es sind die biirgerlichen Kreise, die die Schweiz 6ffnen und in die UNO fiihren wollen. Die
UNO-Vorlage ist eine der wenigen Vorlagen, die den selben Inhalt wie vor 20 Jahren hat. Hier
kann veranschaulicht werden, dass sich auch die Beurteilung der Vorlagen dndert. Ein anderes
Beispiel ist die Liberalisierung der Drogenpolitik. Einst auf Repression aufbauend, sind heute
alternative Programme wie die Abgabe von Methadon kein Tabu mehr. Das Schreckgespenst
der 80er Jahre hat sich zdhmen lassen und in der Diskussion liber weiche Drogen sind die
Fronten nicht mehr so verhartet.

Der letzte Komplex von Veranderungen betrifft den Merkmalsraum selbst. Mit den Daten
von 1981 bis 1999 kann ein Raum konstruiert werden, der drei Konfliktachsen aufweist. Die
Analogie zum physischen dreidimensionalen Raum ist rein zuféllig. Es ist aber nicht voraus-
sagbar, ob — wiirde man weitere Daten von vergangen Abstimmungen oder fortlaufend die ak-
tuellsten respektive nur Teilbereiche der Schweiz einbeziehen — der Merkmalsraum instabil
wiirde. Denkbar ist auch, dass eine andere, weiter in der Vergangenheit zuriickliegende Unter-
suchungsperiode weniger Konfliktachsen produzieren wiirde, der Raum also kollabierte. Ge-
nauso moglich wire, dass der Raum in Zukunft weitere Konfliktachsen erhalten konnte. In der
Theorie von komplexen, dynamischen und nicht-linearen Systemen wiirde eine solche Verande-
rung, die mit einem Sprung vergleichbar ist, als Stufe einer neuen Emergenz bezeichnet. Durch
die Emergenz bekommt der Raum mittels bestimmten Nebenbedingungen eine neue «Gestalty
bzw. «Organisationsform» (MAINZER 1999:115). Ob diese neue Gestalt irreversibel wire wie
die Phaseniiberginge von Emergenz, miisste untersucht werden. Als Beispiel sei eine mogliche
pazifistische Weltanschauung erwéhnt, die man auf Grund der 6ffentlichen Diskussion zu er-
kennen meint. Es zeigt sich aber, dass aus den aktuellen Daten kein «pazifistischer-
militaristischer» Konflikt extrahiert werden kann. Dieser gesellschaftliche Anspruch geht in der
Diagonale der Konflikte links-liberal und rechts-konservativ auf. In Zukunft kénnte sich ein
solches gesellschaftliches Anliegen als eigenstandiger Konflikt manifestieren.

Eine eigentliche Immunitét der Interpolationsmethoden besteht darin, dass die relative Be-

wegung aller Objekte gemeinsam in eine spezifische Richtung nicht abgebildet werden. Diese
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Immunitét liegt bereits im Weltanschauungsraum begriindet. Der Weltanschauungsraum ist ein
relativer Raum, d. h. man weiss iiber die positionierten Objekte nur, wie ausgepragt sic vom
Mittelwert des Konfliktes abweichen. In Abbildung 2-3 ist dieser Sachverhalt dargestellt. Es
ware nicht moglich festzustellen, dass die gesamte Schweiz z. B. eine Bewegung nach links

macht.

links —l—u—l—l—li rechts

G GG GGG

G;: Gemeinde

Abbildung 2-3 Relative Bewegung der Objekte im Weltanschauungsraum

Es zeigt sich, dass der Weltanschauungsraum ein hoch dynamisches System darstellt. Bei den
Interpolationsmethoden handelt es sich um Verfahren, die den Wandel der Weltanschauungen
der einzelnen Objekte beschreiben. Da sich die einzelnen Objekte nicht nur in Bezug auf die
Weltanschauungen &ndern, sondern eine innere Dynamik aufweisen und dies wiederum einen
Einfluss auf deren Weltanschauung hat, ist es schwierig zu eruieren, ob es sich bei einer Ver-
dnderung der Weltanschauung um einen echten Wertewandel handelt oder ob sich die Struktu-
ren der Objekte, also der Gemeinden, verdndern. Korrelationen mit soziodkonomischen,
-strukturellen und -kulturellen Variablen, die den Wandel der Gemeinden beschreiben, sollten
dieses Problem 16sen. Ob sich die Konnotation von &hnlichen Abstimmungsvorlagen iiber die
Zeit verdandert hat, ist ebenfalls schwer festzustellen, da selten Abstimmungen iiber den selben
Inhalt stattfinden. Eine Ausnahme stellt z. B. die Vorlage iiber die Einfithrung des Herbstschul-
beginns dar. Bei diesem Problem kann nur eine Einzelanalyse der betroffenen Abstimmungs-
vorlagen weiter helfen.

Der Merkmalsraum kdnnte, wenn grossere Zeitrdume beriicksichtigt werden, instabil wer-
den, was besonders der Fall ist, wenn kaum Abstimmungsvorlagen vorhanden wiren, die die
Konflikte deutlich représentieren, oder wenn sich die Struktur des Raumes iiber die Zeit hinweg
verdndern wiirde. In diesem Fall miissten Methoden gefunden werden, die zuerst den Raum
stabilisieren. Der Weltanschauungsraum zeigt sich wéahrend der Untersuchungsperiode als sehr

stabil, wie dies in Abschnitt 3.2.1 beschrieben wird.
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3 Faktorenanalyse und Messmodell

Die Basismethode zur Konstruktion des Weltanschauungsraum bildet die Faktorenanalyse. Mit
ihr kénnen die politischen Konflikte des Weltanschauungsraums aus den Resultaten der eidge-
nossischen Abstimmungen extrahiert werden. Ebenfalls konnen die Gemeinden gemaéss ihrer
Merkmalsauspragung auf den Konfliktachsen positioniert werden. Die Faktorenanalyse dient
nicht nur der Konstruktion des Raumes, sie liefert auch Ergebnisse fiir die dynamische Be-
trachtung. In diesem Kapitel wird die Begrifflichkeit der Faktorenanalyse erarbeitet, soweit es
fiir das Verstdandnis der dynamischen Betrachtung relevant ist. Die Faktorenanalyse ist — wie in
anderen Sozialwissenschaften — auch in der Geographie ein Standardverfahren im statistischen
Methodenspektrum, selbst wenn sie seit der zunehmenden Kritik Ende der 70er Jahren in der
Regionalforschung zuriickhaltend eingesetzt wird. HERMANN (1998:78-87) beschreibt die welt-
anschauliche Raumkonstruktion in seiner Diplomarbeit und argumentiert sorgfaltig, welche
Techniken der Faktorenanalyse zu bevorzugen sind. Ich werde mich deshalb hauptsdchlich an
die Ausfiihrungen von Hermann halten.

Im ersten Abschnitt wird das Konzept der Faktorenanalyse erklart. Die Schwerpunkte liegen
auf dem Modell, dem Ablaufschema und den Ergebnissen der Faktorenanalyse. Ein etwas wei-
terreichender Abschnitt bildet die Diskussion liber die Systematik der Faktorenanalyse. Diese
Systematik ist wichtig, da es fiir Einsteiger schwierig ist, die verwendeten Begriffe einzuord-
nen.

Im zweiten Abschnitt werden die Besonderheiten der Daten, Messungen und Messwerte
dargestellt. In einem weiteren Schritt werden diese einzelnen Teile mit den Ergebnissen der
Faktorenanalyse verbunden und zu einem Messmodell zusammengestellt. Im Anschluss daran
werden die sogenannten pragmatischen Anforderungen fiir die Interpolationsmethoden formu-
liert, die im anschliessenden Kapitel Entwicklung der Interpolationsmethoden Anwendung fin-

den.

3.1 Faktorenanalyse

Die Faktorenanalyse besitzt vor allem in den Sozialwissenschaften einen wichtigen Stellenwert.
Die Geographie kennt ebenfalls eine faktorenanalytische Tradition vor allem im Gebiet der Re-
gionalforschung. Durch die zunehmende Kritik scheint diese Anwendung in Vergessenheit zu
geraten, obwohl nicht am Anwendungsgebiet der Methode Kritik gelibt wurde, sondern an der
Verwendung der Hauptkomponentenanalyse an Stelle der Faktorenanalyse. Die Faktorenanaly-
se, welche bereits Anfang des 20. Jahrhunderts entwickelt wurde, zéhlte vor allem in der Zeit
der quantitativen Revolution in den 60er und 70er Jahren des 20. Jahrhunderts zu den beliebte-
sten Verfahren der quantitativen Geographie im deutschsprachigen Raum (BATHELT & ERB
1991:241). Die Faktorenanalyse scheint der holistischen Sicht — alles ist mit allem Verbunden —
und dem induktiven Denken der Disziplin gerecht zu werden. BAHRENBERG, GIESE & NIPPER
(1992:276) stellen fest, dass in geographischen Forschungen vor allem ein Interesse an den

Faktorwerten — den Ausprigungen der Objekten auf den Faktoren — besteht, um eine Clustera-

31



Dynamik von Merkmalsrdumen

nalyse durchzufiihren und anschliessend eine Typologie von Regionen zu erstellen. Die Fakto-
renladungen scheinen jedoch eine untergeordnete Bedeutung zu haben. In dieser Arbeit, wie
auch fiir die Konstruktion des Weltanschauungsraums, sind es gerade die Faktorladungen, de-
nen eine grosse Bedeutung zukommt, wie spéter gezeigt wird.

Die Faktorenanalyse gehort neben der multiplen Regressionsrechnung, der Diskriminanza-
nalyse, der Varianzanalyse und anderen zu den multivariaten statistischen Verfahren. Bei mul-
tivariaten Methoden werden an jeder Untersuchungseinheit mehrere Variablen gemessen und
diese fiir eine Menge von Untersuchungseinheiten in der statistischen Analyse gleichzeitig be-
trachtet und gemeinsam ausgewertet (UBERLA 1977:81-89).

Unter dem Begriff der Faktorenanalyse werden heute verschiedene statistische Verfahren
zusammengefasst, die je nach Fragestellung zur Anwendung gelangen. Neben der Faktorena-
nalyse existiert ein verwandtes Verfahren: die Hauptkomponentenanalyse (Principal Compo-
nent Analysis), welches vor allem in der psychologischen Literatur als wichtiges Verfahren be-
zeichnet wird (BORTZ 1993:472). Die beiden Analyseverfahren gehen von unterschiedlichen
Modellen der Varianz aus, wie in Abschnitt 3.1.2 erklart wird.

Mit faktoranalytischen Verfahren kénnen a) Hypothesen gewonnen oder gepriift b) Daten
reduziert ¢) unabhéngige Einflussgrossen erzeugt und d) Hintergrundinformationen identifiziert
werden. HIRSIG (1997:11.1) bezeichnet die hauptsidchliche Aufgabe der faktoranalytischen Ver-
fahren als «die Suche nach Ordnung und Struktur». Mit anderen Worten: Es soll die Komple-
xitdt von vielen Variablen, die gegenseitige Bezichungen aufweisen, in ein einfaches Erkla-
rungsmodell {iberfiihrt werden, so dass die «Variablen gemass ihrer korrelativen Beziehung in
voneinander unabhéngigen Gruppen klassifiziert werden» (BORTZ 1993:473). Je hoher die Va-
riablen miteinander korrelieren, umso dhnlicher ist die Information, die die Variablen repriasen-
tieren. Diese Redundanz kann durch das Einfithren von synthetischen Variablen, die einen Teil
der gemeinsamen Varianz der gemessenen Variablen erkldren, reduziert werden.

Es resultieren im besten Falle einige wenige so genannte synthetische oder hypothetische
Variablen, die als Faktoren bezeichnet werden (vgl. Abbildung 3-1). Ein Faktor reprisentiert
somit eine Gruppe hoch korrelierender Variablen. Dem Faktor wird entsprechend unterstellt,
dass er in einem wesentlichen Bezug zu den Variablen steht. Das Ziel der Faktorenanalyse ist
es folglich, wechselseitig voneinander unabhéngige Faktoren, die die Zusammenhidnge zwi-
schen den Variablen erkldren, zu finden (BORTZ 1993:474). Umgekehrt tragt eine Variable, die
mit dem Faktor hoch korreliert, mehr zu dessen Erklarung bei. Die Korrelation zwischen einer
gemessenen Variable und einem Faktor wird als Faktorladung bezeichnet (vgl. Abschnitt 3.1.1).
In Abbildung 3-1 entspricht die Stirke der Verbindungslinien der Grosse der Faktorladung. Ty-
pisch fiir eine Faktorenanalyse ist, dass die gemeinsame Varianz der Variablen auf die Faktoren
zuriickgefiihrt wird. Theoretisch konnten so viele Faktoren extrahiert werden wie Variablen in
die Analyse einfliessen. Je hoher die Variablen korrelieren, desto weniger Faktoren werden fiir
die Erkldarung bendtigt. Mit wie vielen Faktoren gearbeitet werden soll, entscheidet der Anwen-
der auf Grund von Kenn- und Masszahlen des statistischen Verfahrens. Wenn nicht eine mog-

lichst hohe Varianz erkldrt werden muss, kann durch eine Kombination von Kennzahlen und
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inhaltlicher Interpretation der Faktoren ein begriindbarer Entscheid fiir das Abbruchkriterium

gefidllt werden.

Abbildung 3-1 Fakorenmuster mit Faktorladungen

Zusammenfassend konnen die Ziele der Faktorenanalyse priagnant formuliert werden:

«Gesucht ist eine moglichst geringe Anzahl wechselseitig unabhéngiger Faktoren, welche die
Zusammenhdnge zwischen den zahlreichen erhobenen Variablen zu erkldren vermogen. Das
Ergebnis einer Faktorenanalyse ist eine auf wenigen Faktoren beruhende Beziehungsstruktur,
die die in den erhobenen Daten aufscheinenden Zusammenhénge zu erkldren vermag» (HIRSIG
1997:11.2).

3.1.1 L&sungsschritte der Faktorenanalyse

UBERLA (1977:62-63) bezeichnet die in Abbildung 3-2 dargestellten Schritte des Ablaufsche-
mas als die Hauptprobleme der Faktorenanalyse. Es sind wie beschrieben a) die Kommunalita-
tenschitzung b) die Faktorextraktion c¢) die Fakorenrotation d) die Schétzung der Faktorwerte.
Die Problematik liegt nicht in der Suche einer mathematischen Losung, sondern in der Wahl
des geeigneten Verfahrens. Die Faktorenanalyse ist nicht eine geschlossene Technik, sondern
der Anwender oder die Anwenderin miissen sich gemadss ihrer Fragestellung fiir die passenden
Techniken entscheiden.

Der erste Schritt einer Faktorenanalyse ist unabhidngig vom weiteren Vorgehen, die Aus-
gangsdaten — hdufig mit Y bzw. y; bezeichnet — zu z-standardisieren, damit der Mittelwert auf 0
und die Standardabweichung auf 1 einer Variablen zu liegen kommt. Deshalb wird nachfolgend
die Ausgangsmatrix als Z und die Elemente als z; bezeichnet.

Das Schitzen der Kommunalitédten ist das erste Hauptproblem, das geméss Abbildung 3-2 zu
16sen ist. Fiir das Schétzen der Kommunalitét gibt es alleine zwdlf verschiedene Losungstech-
niken (Uberla 1977:157). Die Kommunalitit sagt aus, wie viel Varianz alle extrahierten Fakto-
ren zusammen bei einer Variablen aufkliaren. Fiir die Hauptkomponentenanalyse wird die

Kommunalitit fiir alle Variablen auf 1 gesetzt, was bedeutet, dass die gesamte Varianz durch
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die Hauptkomponenten aufgekliart werden kann. Bei der Faktorenanalyse wird die Kommuna-
litdat auf Grund der Korrelationsmatrix geschétzt und liegt zwischen 0 und 1, da das Modell der
Faktorenanalyse davon ausgeht, dass nicht die gesamte Varianz auf die Faktoren zuriickfiithrbar
ist (vgl. 3.1.2). In die Korrelationsmatrix R werden die Kommunalitdten geméss Schitzung als
Diagonalelemente von R gesetzt, woraus man R, erhalt.

Die Faktorenextraktion stellt eigentlich keine Schwierigkeit dar. Heute werden hauptsédchlich
die Hauptachsenmethode oder iterative Verfahren angewendet. Die Faktoren werden derart ex-
trahiert, dass sie sukzessiv maximale Varianz erkldren. Der erste Faktor wird so in die Varia-
blen gelegt, dass er einen grosst moglichen Anteil der gemeinsamen Varianz erklart. Der zweite
Faktor wird so gelegt, dass er den grossten Teil der gemeinsamen Varianz der Residuen erkla-
ren kann usw. Die Zentroidmethode ist eine einfache Néaherung an die Hauptachsenmethode
und gehort in die Bliitezeit der Tischrechner (UBERLA 1977:113).

1 j n 1 I n 1 | n 1] n 1 j n 1. k...r
1 1 1 1 1 1
h k ij k Vi
> T > T —> E —> H —>
I : |
m m
z R R, L \ F
Kommunalitdten  Faktoren Faktoren Faktorwerte
schatzen extrahieren rotieren schatzen
Z = (z;;) standardisierte Datenmatrix R = () Korrelationsmatrix
L = (/;; ) Matrix der Faktorladungen R, = (r]h,) Reduzierte Korrelationsmatrix
V= (v;,;) Rotiertes Faktormuster F = ( f;;) Matrix der Faktorwerte

i=1, ..., m Gemeinden (Beobachtungen)
7,l=1, ..., n Abstimmungsvorlagen (Variablen)
k=1, ..., r Faktoren

Quelle: Verinderte Darstellung nach UBERLA (1977:62)

Abbildung 3-2 Ablaufschema der Faktorenanalyse

Durch die Extraktion der Faktoren entsteht ein erstes wichtiges Teilergebnis, die sogenannten
Faktorladungen L. Die Ladung /;; ist der Korrelationskoeffizient zwischen einer gemessenen
Variablen und einem Faktor. Die Ladung ist ein Mass dafiir, wie gut ein Faktor durch die Va-
riablen reprisentiert wird. Durch hochladende Variablen auf den jeweiligen Faktoren ist es
moglich, den Faktoren ihre inhaltliche Bedeutung zuzuweisen. Umgekehrt konnen die Ladun-
gen als Gilite interpretiert werden, welche bestimmt, wie viel ein einzelner Faktor an einer Va-
riable erklart. Diese Interpretation der Ladungen wird im Abschnitt Daten und Messmodell 3.2

fiir die Interpolationsmethoden zu Nutze gemacht und dabei als Gewichte verwendet.
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Nach der Extraktion der Faktoren werden diese rotiert. Mit der Rotation wird versucht, die Va-
rianz gleichmassiger auf die Faktoren zu verteilen, ohne dass sich dadurch die Gesamtvarianz
andert. Dabei wird eine Einfachstruktur der Ladungen angestrebt, so dass die Ladungen entwe-
der nach 1 bzw. —1 streben oder nahe Null sind (BATHELT & ERB 1991:244). Dadurch kénnen
die Faktoren besser interpretiert werden, als wenn die Ladungen alle etwa die gleichen Werte
aufweisen. Die rotierten Faktorladungen werden mit vy; bezeichnet, die Matrix entsprechend
mit V. Es existieren grundsétzlich zwei Rotationsverfahren: Bei der orthogonale Rotation wer-
den alle Faktoren derart gedreht, dass sie auch nach der Rotation alle zueinander einen Winkel
von 90° bilden. Damit bleiben die Faktoren unabhingig voneinander. Die schiefwinklige Rota-
tion entspricht eher der Realitdt. BAHRENBERG, GIESE & NIPPER (1992:249) meinen deshalb, es
sei nicht einsehbar, weshalb in der Praxis nicht immer die schiefwinklige Rotation verwendet
werde. Bei dieser Kritik miissen jedoch zwei mogliche Anwendungsbereiche der Faktorenana-
lyse in der Geographie unterschieden werden. Bahrenberg, Giese und Nipper gehen in ihren
Uberlegungen davon aus, dass die Faktorwerte fiir Regressions- und Korrelationsanalysen
weiter verwendet werden. In diesem Fall konnen sich bei orthogonaler Rotation lokale Abwei-
chungen ergeben, die nicht aus den Daten erklarbar sind und auf die gewahlte Methode zuriick-
gefihrt werden miissen (vgl. BATHELT & ERB 1991). Wird die Faktorenanalyse als raumkon-
struierende Methode eingesetzt, ist es hingegen zweckmaéssig, ein rechtwinkliges Koordinaten-
system zu wihlen, um die Objekte im Raum besser zu visualisieren.

Ein zweites wichtiges Teilresultat sind die Faktorwerte in der Matrix F. Die Faktorwerte f3;
geben die Position einer Untersuchungseinheit — im konkreten Fall, die einer Gemeinde — auf
einem Faktor an. Auf diese Weise konnen die Gemeinden im Raum der Weltanschauungen po-
sitioniert werden, wobei die Faktoren als Koordinaten dienen. Der Faktorwert beschreibt also
die Auspragung eines Objektes auf den synthetischen Variablen. Die Faktorwerte sind

z-standardisiert.

3.1.2 Systematik

Die Faktorenanalyse wurde seit ihrer Entwicklung zu Beginn des 20. Jahrhunderts fortwéhrend
ausgebaut. Dabei ging es nicht nur um die Optimierung des Verfahrens, sondern um die Ergén-
zung neuer Techniken fiir spezifische Probleme. Die Konzeption beruht also nicht auf einer ge-
schlossenen statistischen Methode, sondern stellt eine Sammlung von Verfahren dar, die
gleichberechtigt angewendet werden. Mit dem Aufkommen von Computern erlebte die Fakto-
renanalyse durch bessere Néherungen mittels rechenintensiven Algorithmen eine Renaissance.
Die stetige Weiterentwicklung fiihrte dazu, dass verschiedene Bezeichnungen der Faktorena-
nalyse je nach Autor unterschiedlich interpretiert werden, was die konsequente Anwendung der
Begriffe schwierig macht.

Ein erstes Missverstiandnis entsteht durch die Begriffe der Faktorenanalyse und der Haupt-
komponentenanalyse. Diesen beiden Begriffen liegen zwei unterschiedliche mathematische
Modelle zu Grunde, obwohl die Ziele der beiden Analysen verwandt sind. In diesem Sinne
handelt es sich zwar um verwandte, aber eigenstindige Analysen. HIRSIG (1997:11.3) z. B. dif-
ferenziert aus «didaktischen» Griinden nicht weiter und BORTZ (1993:477) sieht die Faktorena-

35



Dynamik von Merkmalsrdumen

nalyse als Sammelbegriff und ordnet die Hauptkomponentenanalyse dieser unter. BACKHAUS et
al. (1990:87) sehen in der Hauptkomponentenanalyse einen Grenzfall der Faktorenanalyse. Fiir
einige Autoren ist die Hauptkomponentenanalyse mit einer rechtwinkligen Rotation der Fakto-
ren verbunden. Nachfolgend soll kurz erkldrt werden, was unter den beiden Modellen verstan-
den wird und welche Annahmen jeweils vorausgesetzt werden. In Abbildung 3-3 sind die Mo-
delle und die dazugehdrenden Extraktionsverfahren in ihrer Beziehung zueinander positioniert.

In der Hauptkomponentenanalyse wird davon ausgegangen, dass die gesamte Varianz jeder
gemessenen Variablen durch die Hauptkomponenten erklart wird. Da die gesamte Varianz aller
Variablen die gemeinsame ist und damit auf gemeinsame Ursachen zuriickgefiihrt werden kann,
wird die Hauptkomponentenanalyse als «varianzorientiert» bezeichnet (BAHRENBERG, GIESE &
NIPPER 1992:207). UBERLA (1977:88) bezeichnet dieses Modell entsprechend als «unreali-
stischy.

In der Hauptkomponentenanalyse werden in der Korrelationsmatrix R die Diagonalelemente

mit 1 bestimmt; die Variablen besitzen deshalb keine spezifische Varianz.

1
R=:

o 1

Die Korrelationsmatrix kann durch die Ladungsmatrix L reproduziert werden

R=LL". (3.1)

Normalerweise wird versucht, aus der Korrelationsmatrix die Ladungsmatrix zu gewinnen. Die
Gleichung 3.1 wird als «fundamental Theorem» der Faktorenanalyse bezeichnet (UBERLA
1977:52). Obwohl das Modell nicht der Realitdt entspricht, besticht es durch seine Einfachheit,
und BAHRENBERG, GIESE & NIPPER (1992:235) weisen darauf hin, dass ab 15 Eingangsvaria-
blen die Unterschiede zwischen Faktorenanalyse und Hauptkomponentenanalyse verschwinden.
Dem Modell der Faktorenanalyse liegt zugrunde, dass die Faktoren nur einen Teil der ge-
meinsamen Varianz erkldren kénnen. Dadurch gliedert sich die Varianz in diesem Modell in
drei Teile: gemeinsame Varianz, spezifische Varianz und Fehlervarianz. Die Faktoren erkldren
nur die Varianz, die sie mit anderen Variablen gemeinsam haben. Deshalb spricht man von ei-

nem «kovarianzorientierten» Modell (Bahrenberg, Giese & Nipper 1992:207). Die Diagonale-

lemente der Korrelationsmatrix werden durch die geschétzten Kommunalititen h? ersetzt.

2
hj
R=:

2

1 hj

Die Kommunalitdten konnen Werte zwischen 0 und 1 annehmen. Das Modell der Faktorena-
nalyse kann deshalb wie folgt formuliert werden (UBERLA 1977:60)

R=LL" +U”. (3.2)
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Die Matrix U enthélt die Varianz, die nicht durch die Faktoren erkldrt werden kann. Es ist of-
fensichtlich, dass dieses Modell der Realitdt ndher kommt, und damit sind die Forderungen von
diversen Autoren, der Faktorenanalyse den Vorzug zu geben, verstindlich (BAHRENBERG,
GIESE & NIPPER 1992 und UBERLA 1977).

PCA 1 FA h?
Pricipal Component Analysis " Factor Analysis . ,
1 h

Hauptkomponentenanlyse Faktorenanalyse

PCM PAM MLM
Principal Component Method Principal Axis Method Maximum Likelihood Method
Hauptkomponentenmethode Principal Factor Method

Hauptachsenmethode

Abbildung 3-3 Systematik der Methoden der Faktorenanalyse

Eine weitere Schwierigkeit entsteht durch den Begriff Hauptkomponentenmethode, welcher oft
zu wenig vom Begriff der Hauptkomponentenanalyse abgegrenzt wird. Die Hauptkomponen-
tenmethode bezeichnet das Extraktionsverfahren fiir die Hauptkomponenten bzw. Faktoren, und
nicht die Bestimmung der Kommunalititen, wie oft irrtimlicher Weise bemerkt wird. Die
Hauptkomponentenmethode kann auf Korrelationsmatrizen angewendet werden, die Kommu-
nalititen von 1 bzw. kleiner als 1 aufweisen.

Die Hauptkomponentenmethode gliedert sich nochmals in verschiedene Verfahren. UBERLA
(1977:93-98) zdhlt die Hauptachsenmethode zur Hauptkomponentenmethode und bezeichnet
die Zentroidmethode als numerische Anndherung an die Hauptachsenmethode. BAHRENBERG,
GIESE & NIPPER (1992:234-235) ordnen die Zentroidmethode und die Maximierung der Ei-
genwerte bei der Hauptkomponentenmethode ein und fithren die Hauptachsenmethode als ei-
genstindiges Extraktionsverfahren auf. Die Hauptachsenmethode sei die Anwendung der
Hauptkomponentenmethode auf eine Korrelationsmatrix, bei der die Kommunalitdten kleiner
als 1 seien. Es kann also auch eine Faktorenanalyse mit einer Hauptkomponentenmethode
durchgefiihrt werden und nicht nur eine Hauptkomponentenanalyse wie der Name suggeriert.

In der englischen Literatur ist ebenfalls die Bezeichnung Hauptachsenmethode principal
axes method ublich. Die Autoren des SAS-Manuals verwenden entgegen der geldufigen Be-
zeichnung principal factor method.

Die erwédhnten Methoden sagen nichts dariiber aus, wie die Kommunalitdten fiir die Fakto-
renanalyse zu schitzen sind. Das einfachste Verfahren betrachtet den hochsten Korrelations-
koeffizienz einer Spalte der Korrelationsmatrix als Kommunalitit (UBERLA 1977:158). Eine
weitere Methode ist das Quadrat des multiplen Korrelationskoeffizenten (SMC: squared mul-
tiple correlation). Dieser Korrelationskoeffizient reprasentiert die gemeinsame Varianz der
untersuchten Variablen, jedoch nicht die gemeinsame Varianz zwischen Faktor und Variablen,
was eigentlich die Kommunalitdt definiert. Diese Differenz zwischen den beiden Varianzen

kann nur den Variablen zugeschrieben werden. Es wird deshalb vorgeschlagen, die SMC defi-
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nitiv als Kommunalitdt zu wihlen und damit einer «Reihe von Schwierigkeiten aus dem Weg
zu gehen, die sich andernfalls ergeben» UBERLA (1977:157-160). Dementsprechend bezeichnet
UBERLA (1977:157) die Situation als «unbefriedigend» und fiir die Theoretiker nicht ausrei-
chend; wegen der hdufig grosseren Anzahl verwendeter Variablen hat die ungenaue Schitzung

der Kommunalitdten jedoch in vielen Féllen nur geringe Auswirkungen.

3.2 Daten und Messmodell

Wie aus den bisherigen Uberlegungen bereits hervorgeht, ist die direkte Messung der Weltan-
schauungen nicht moglich. Sie kdnnen allerdings tiber die Ergebnisse einer Faktorenanalyse
sichtbar gemacht werden. Die Faktorenanalyse liefert «nur» Faktoren. Werden diese interpre-
tiert, entstehen daraus weltanschauliche Konflikte auf der inhaltlichen Ebene.

Der Sachverhalt, dass nur mit Gewichten gearbeitet werden kann und keine Messwerte fiir
weltanschauliche Konflikte bestehen, ist Gegenstand des folgenden Abschnitts. Der Idealfall
fiir mein Messmodell wére, wenn in einem immer gleichbleibenden zeitlichen Intervall die
schweizerische Bevolkerung zu jeweils identischen Abstimmungsvorlagen Stellung nehmen
konnte, die zugleich Konflikte zu 100% représentierten. Aber genau dieser Idealfall liegt in

keiner Art und Weise vor.

3.2.1 Raum der Weltanschauungen

Fiir die Konstruktion des Weltanschauungsraums wird eine Faktorenanalyse verwendet. Die
Kommunalitdten werden mit der Methode der squared multiple correlation (SMC) geschitzt.
Es wird eine Varimax Rotation durchgefiihrt, damit der erzeugte Faktorraum als orthogonales
Koordinatensystem fiir die Darstellung des sozialen Raums verwendet werden kann und die
Objekte darin besser visualisiert werden konnen (HERMANN 1998:83). Zusitzlich hat eine
Uberpriifung mit einem schiefwinkligen Verfahren ergeben, dass die Faktoren nach der Rotati-
on nahezu senkrecht stehen. Die drei extrahierten Faktoren erkldren 75.1% der gemeinsamen
Varianz. Nach der Rotation werden durch den ersten Faktor 28.5%, durch den zweiten Faktor
24.8% und durch den dritten Faktor 21.8% erklért.

Die Priifgrosse MSA (Kaiser's Measure of Sampling Adequacy) gibt an, in welchem Um-
fang die Ausgangsvariablen zusammengehdren (HERMANN 1998:79). Der MSA iiber die ge-
samte Matrix ist mit 0.97 ausgezeichnet, denn Werte >0.9 werden als «marvellous» bezeichnet.
Wie bei solchen Priifgrossen iiblich kann er Werte zwischen 0 und 1 annehmen. Keine Variable
liegt unter dem Richtwert von 0.8 und nur zwei von 155 Variablen liegen unter 0.9.

Sowohl die hohe gemeinsame Varianz, die durch die ersten drei Faktoren aufgeklart werden,
als auch die hohen MSA-Werte lassen die Schlussfolgerung zu, dass der Weltanschauungsraum
iiber die untersuchten 20 Jahre nicht zerfallt. Deshalb kann angenommen werden, dass die drei
weltanschaulichen Konflikte in der Untersuchungsperiode die gleiche Bedeutung beibehalten
haben und der Raum somit stabil gebliecben ist. Eine Voraussetzung fiir die Anwendung der In-

terpolationsmethoden.
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HERMANN & LEUTHOLD (2001) gelangen mit ihrem induktiven Verfahren, das auf der Text-
analyse der Abstimmungsbotschaften von Befiirwortern und Gegnern beruht, zu den Zielset-
zungen der Abstimmungsvorlagen und damit zur Bedeutung der Variablen. Mit diesen Bedeu-
tungen konnen die Faktoren benannt werden. Die Bezeichnungen der Faktoren spielen in dieser
Diplomarbeit eine untergeordnete Rolle und dienen nur einer paxisbezogenen Orientierung im
Weltanschauungsraum. Die Faktoren entstehen nicht durch die Interpretation, sondern beruhen
auf dem statistischen Verfahren. Die Interpolationsmethoden kénnten auf weitere beliebige
Faktoren angewendet werden. In dieser Arbeit werden hauptsdchlich Kombinationen von zwei

Faktoren verwendet, die sich am einfachsten und besten in der Ebene darstellen lassen.

3.2.2 Datenbasis

Als Datengrundlage werden die Resultate der eidgendssischen Abstimmungen von Juni 1981
bis Juni 1999 verwendet. In diesem Zeitraum konnten die Stimmberechtigten zu 155 Vorlagen
ihre Meinung abgeben. Die Abstimmungsresultate sind auf Stufe der Gemeinden aggregiert.
Die Gemeindestruktur bezieht sich auf das Jahr der Volkszéhlung von 1990. Zu diesem Zeit-

punkt existierten 3021 Gemeinden in der Schweiz.

3.2.3 Messmodell

Wenn man von einem designten Messsystem ausgeht, kann haufig der Forscher den Zeitpunkt
und die Merkmale einer Messung bestimmen. Mit Vorteil wird er, wenn es sich um eine Zeit-
reihe handelt, die zeitlichen Abstidnde konstant halten. Auch bei den zu messenden Merkmalen
wird er versuchen, immer die gleichen Merkmale mit den gleichen Methoden zu messen.

Bei Zeitreihen von Abstimmungsresultaten, in Abbildung 3-4 schematisch dargestellt, wer-
den in unregelméssigen Zeitabstdinden Messungen durchgefiihrt. Heute ist es Usanz, dass auf
Bundesebene vier Abstimmungswochenende in etwa gleichmissig verteilt tiber das Jahr (Mérz,
Juni, September, November/Dezember) bestehen. Pro Termin gelangen meist mehrere Vorlagen
zur Abstimmung mit meist thematisch verschiedenen Sachverhalten. Je nach Anfall von Ab-
stimmungsvorlagen werden Abstimmungstermine fallengelassen. Durchschnittlich wird pro
Abstimmungswochenende iiber 3 Vorlagen abgestimmt. Mit sieben Vorlagen am Abstim-
mungswochenende im Mai 1992 wurde das Maximum in der Untersuchungsperiode' erreicht.
Die Abbildung 3-4 zeigt schematisch, auf der Zeitachse angeordnet, die unregelmissigen Ab-
stande der Abstimmungstermine. Die diinnen Striche sind die Abstimmungsvorlagen pro Ter-
min und sind gleichbedeutend mit den eigentlichen Messungen, die durchgefiihrt werden. In der
chronologischen Abfolge entstehen Informationsliicken, die einerseits durch die unregelmassi-
gen Abstimmungstermine und andererseits durch die beliebige thematische Variation der Ab-

stimmungsvorlagen entstehen. Es ist moglich, dass liber langere Zeit keine Abstimmung zu ei-

" In der Nachkriegszeit wurde teilweise nur iiber eine Vorlage pro Termin abgestimmt, dafiir gab es zum
Teil fast jeden Monat eine Abstimmung, wie die Recherche in der schweizerischen Landesbibliothek er-
geben hat.
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nem weltanschaulichen Konflikt durchgefiihrt wird. Sollen Wandel oder Persistenz kontinuier-

lich beschrieben werden, miissen diese Liicken durch Interpolation geschlossen werden.

Abstimmungstermin

> t
Abstimmungsvorlage

Abbildung 3-4 Messungen, Abstimmungstermin und Abstimmungsvorlagen

Der cigentliche Messwert ist der Ja-Stimmenanteil, der pro Abstimmungsvorlage erhoben wird.
Messfehler kommen durch falsches Zahlen der Stimmen zustande. In Abbildung 3-5 sind die di-
ckeren Striche die prozentualen Ja-Stimmenanteile. Die diinne Linie mit dem Querstrich ist die
100%-Marke.

100%-Marke

I

Ja-Stimmenanteil

Abbildung 3-5 Messwert und Ja-Stimmenanteil

Die Auspriagungen der Weltanschauungen kénnen durch das Einfliessen der prozentualen Ja-
Stimmenanteile aller Gemeinden zu einer Abstimmungsvorlagen aller Gemeinden in einer
Faktorenanalyse ermittelt werden. Die Faktorenanalyse biindelt die Abstimmungsvorlagen iiber
die Faktorladungen zu thematischen Gruppen. Die Ladung sagt dabei aus, wie stark diese Va-
riable in Beziehung zur Gruppe bzw. zum Faktor steht. Die Gruppen kénnen somit {iber die La-
dung der Abstimmungsvorlagen interpretiert werden. Mit der Ladung wird deshalb genauso die
Gite einer Variablen bzw. der Abstimmungsvorlage zu einem Faktor bezeichnet. In Abbildung
3-6 wird die Beziehung zwischen den gemessenen Variablen — hier mit V; wie Vorlage bezeich-
net — und den latenten, zu erkldrenden Variablen, den Faktoren (FLFu,Fm) dargestellt. Durch
die Interpretation gelangt man von den Faktoren zu den Konflikten auf der inhaltlichen Ebene.
Im chronologischen Verlauf ist schliesslich eine Gemeinde mit den Abstimmungsvorlagen und

den dazugehorigen Faktorladungen gezeigt.
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Fi Konflikt,

Fil Konflikt, H,,—

Fil Konflikt, [ls
; mom o

V.V, v v,
t t, t t,

Abbildung 3-6 Faktormodell und Messmodell

Im faktorenanalytischen Modell wird die Beziehung der Faktoren (Fi,Fu,Fmr) zu den Variablen
V; durch die Faktorenladungen beschrieben, die als Verbindungslinien dargestellt sind. In dieser
Abbildung ist ersichtlich, dass die Variablen untereinander keine Relationen aufweisen, wie
dies z. B. in einer Pfadanalyse typisch wiére. Die gemeinsame Varianz wird in der Faktorena-
nalyse auf die Faktoren zuriickgefiihrt. Der Ubergang von Faktoren zu Konflikten zeigt den
Ubergang von der statistisch methodischen Umgebung in den inhaltlich thematischen Kontext.
Die Faktoren werden auf der inhaltlichen Ebene als weltanschauliche Konflikte interpretiert.
Die gleich hohen Balken sind die z-standardisierten Ja-Stimmenanteile mit Mittelwert 0 und
Standardabweichung 1. Dank der Ladung ist bekannt, wie viel ein Faktor zur Aufkldrung des
Ja-Stimmenanteils einer Variablen beitrégt bzw. wie ausgeprigt ein weltanschaulicher Konflikt
in einer Abstimmungsvorlage zum Ausdruck kommt. Die Ladungen sind durch die Balkenan-
teile angedeutet. Die schwarze Restfliche bezeichnet den Anteil der Varianz, der nicht durch
die drei Faktoren aufgeklért werden kann. Die Restvarianz steht mit der Kommunalitdt und die

Kommunalitit mit der Ladung in Zusammenhang. Diese Restvarianz wird fiir die Trendanalyse

in Kapitel 4 weiter verwendet. Der Bezug zwischen Ladung /; und Kommunalitit 4 12 lasst sich

wie folgt formulieren:

2 2
hy =240 (3.3)

: 2
und der Zusammenhang zur Restvarianz u; als

ui =1-h;. (3.4)

Dieser Zusammenhang ist in Abbildung 3-7 graphisch dargestellt; er ist vom Aufbau her gleich
gehalten wie die Vorlagen auf der Zeitachse in Abbildung 3-6. Alle Saulen stellen die Einheits-

varianz sjz. =1dar. Die Kommunalitét ist die Varianz, die durch alle Faktoren auf einer Varia-
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ble erklart werden kann (Gl. 3.3), und sagt aus, wie viel eine Variable zur Erklarung des Ge-

samtmodells beitrdgt. Die Restvarianz kann bei einer Faktorenanalyse in die spezifische Vari-

anz b; und die Fehlervarianz ei aufgeteilt werden.

Quelle: Verdnderte Darstel-
lung nach UBERLA 1977:57

Abbildung 3-7 Zusammenhang von Varianz, Kommunalitdt und Ladung

Erst durch die Ladungen entsteht eine inhaltliche Differenzierung der Abstimmungsvorlagen.
Im Interesse des Messmodells sollten die Konflikte iiber die Zeit wiederholt mit hohen Ladun-
gen erscheinen, damit verldssliche Aussagen iiber den Zustand der Weltanschauung zu einem
Zeitpunkt moglich sind. Fehlen hochladende Variablen zu einem Konflikt iiber einen ldngeren
Zeitraum, entstehen inhaltliche Liicken.

Im Kapitel {iber sozialen Wandel wurden die theoretischen Anforderungen an die Interpola-
tionsmethoden formuliert. Abschliessend werden nun die praktischen Anforderungen festge-
halten, die aus der Anwendung der Faktorenanalyse resultiert. Das Ziel der Interpolationsme-
thoden ist es, eine Gemeinde zu einem beliebigen Zeitpunkt geméss ihrer Weltanschauung im
Merkmalsraum zu positionieren. Die Weltanschauung einer Gemeinde entspricht ihren Faktor-
werten. Es wird versucht die Faktorwerte abhéngig von der Zeit zu berechnen, damit fiir jede
Gemeinde, fiir jeden Konflikt und fiir jeden beliebigen Zeitpunkt innerhalb der Untersuchungs-
periode ein Faktorwert resultiert. Es konnen zwei praktische Anforderungen an die Interpolati-
onsmethoden formuliert werden, die aus dem Messmodell resultieren. Erstens miissen die Er-
gebnisse der Faktorenanalyse weiter verwendet werden, da nur iiber die Faktorenanalyse die
synthetischen Variablen, d. h. die Faktoren extrahiert werden kénnen. Zweitens kann einzig
iiber den Bezug der Faktorladung bestimmt werden, wie ausgeprédgt ein Faktor eine Variable
erklart. Die Ja-Stimmenanateile sind inhaltlich undifferenziert. Erst in Kombination mit den
Faktorladungen ist bekannt, wie der Ja-Stimmenanteil mit den Konflikten erklart werden kann.
Die Faktorladung kann deshalb als inhaltliches Gewicht bezeichnet werden. Der Einbezug der

Ergebnisse der Faktorenanalyse bietet eine Menge Vorteile fiir die Interpolation, aber auch
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Nachteile, die mit den Ergebnissen der Interpolationsmethoden in den Schlussfolgerungen dis-

kutiert werden.
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4 Entwicklung der Interpolationsmethoden

Ahnlich der Faktorenanalyse sind auch die Interpolationsmethoden ein Thema, das seit langer
Zeit von Geographen und Erdwissenschaftlerinnen bearbeitet wird und dem heute noch grosse
Aufmerksamkeit zukommt (BURROUGH 1986:147). Der Versuch mit Messwerten fehlende
Werte innerhalb des gemessenen Bereichs zu schétzen, wird als Interpolation bezeichnet. Wird
ein Wert ausserhalb des Wertebereichs geschétzt, wird dies als Extrapolation bezeichnet.
BURROUGH (1986:147) bezeichnet das Hauptproblem der Interpolation als «(...) a problem of
choosing a plausible model to suit data.» Dies bedeutet, dass eine adaquate Interpolationsme-
thode auf Grund der Daten und der Problemstellung gefunden werden muss und nicht ein belie-
biges oder ein bevorzugtes Verfahren gewahit werden kann. Denn jede Interpolationsmethode
hat seine Vorteile, aber auch seine Nachteile. Eine plausible Erklérung ist wichtiger als ein ka-
tegorisches Richtig oder Falsch, denn haufig bestimmt die Art der Daten, was sinnvoll ist.
Durch die Beschreibung von zwei grundsétzlich verschiedenen Methoden in diesem Kapitel
soll diesem Argument Rechnung getragen werden.

Interpolationen kénnen auf raumliche, zeitliche oder sonstige Datenreihen, wie z. B. die Re-
gressionsanalyse zwischen zwei Variablen, angewendet werden. Eines der Ziele ist es, die in
der Geographie verwendeten, also vornehmlich raumlichen Interpolationsmethoden auf Zeitrei-
hen abzubilden. Im ersten Abschnitt Systematik werden die beiden Methoden in ihrem Zusam-
menhang mit anderen Interpolationsmethoden dargestellt, damit die wesentlichen Eigenschaften
solcher Methoden ersichtlich werden und eine systematische Einordnung méglich wird. In Ab-
schnitt 4.2 werden die Interpolationsmethoden in einem mathematischen Formalismus be-
schrieben, damit die Ideen transparent dargelegt werden kénnen. Ein Vergleich der Ergebnisse
der beiden Methoden bildet den Abschluss dieses Kapitels.

4.1  Systematik

Die Interpolationsmethoden kdnnen nach BURROUGH (1986:164) hauptséchlich durch vier Ei-
genschaften unterschieden werden. Die erste Unterscheidung betrifft die exakten bzw. unexak-
ten Interpolationen. Bei einer exakten Interpolation stimmen Messwerte und Schétzungen Uber-
ein. Als Beispiel fur eine exakte Interpolation kann B-Splines angefiihrt werden, fir eine nicht
exakte die Trendanalyse. Weiter unterscheidet Burrough zwischen diskreten und kontinuierli-
chen Ubergangen der Interpolationsschritte. Hier erwahnt er die Thiessenpolygone als diskret
und der gleitende Mittelwert a's kontinuierlich. Fir meine Arbeit ist die Unterscheidung der in
Abbildung 4-1 dargestellten Eigenschaften global/lokal und deterministisch/stochastisch von
besonderer Bedeutung.

Bei globalen Interpolationen werden alle Messwerte verwendet, um die fehlenden Werte zu
schétzen. Die Messwerte werden Uber die gesamte Messreihe mit gleichem Gewicht beriick-
sichtigt. Die gefundenen Parameter sind entsprechend fur den gesamten untersuchten Wertebe-
reich gultig. Bei lokalen Interpolationen werden Ausschnitte des Wertebereichs betrachtet. Die
Daten werden wie durch ein Fenster fokusiert, und der Rest wird ausgeblendet oder unscharf
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wahrgenommen. In Abschnitt 4.2 werden zwei Methoden beschrieben. Dabei handelt es sich
bei der Trendanalyse um eine globale und beim Weighted Moving Focus um eine lokale Funk-
tion. Der Name des Weighted Moving Focus ist eine Analogie zum Weighted Moving Average
und dem Moving Window mit der Betonung, dass durch die Gewichtung der lokalen Funktion
ein Fokus auf einen Zeitpunkt gesetzt wird.

Eine weitere Eigenschaft von Interpolationsmethoden ist, dass sie die Schatzung der fehlen-
den Werte auf Basis von Wahrscheinlichkeiten (stochastisch) oder auf Grund von vorgegebe-
nen Funktionen (deterministisch) vornehmen. In Abbildung 4-1 zeigt die horizontale Dimension
dieses Eigenschaften. Die Trendanalyse ist eine stochastische Funktion. Ihre Parameter werden
auf Grund der Messwerte geschétzt, die als Strichprobe betrachtet werden. Der WMF ist eine
deterministische Funktion. Die zeitlichen Gewichte werden durch eine Glockenkurve vorgege-
ben. Auch beim gleitenden Mittelwert steht von Vornherein fest, wie der Mittelwert berechnet
werden muss.

global
Trendanalyse
Fourierserie
deterministisch stochastisch
gleitender Mittelwert
B-splines Kriging
WMEF

lokal

Abbildung 4-1 Systematik der Interpolationsmethoden

In Abbildung 4-1 ist das linke obere Feld (deterministisch-global) leer. BURROUGH (1986:164)
nennt zwei Methoden mit diesen Eigenschaften. Eine der beiden Methoden, Eyeball, ist eher
subjektiv als deterministisch. Unter Eyeball versteht er, das Zeichnen einer Kurve in die Mess-
werte von Hand. Der edge finding algorithm findet eher in r&umlichen Bereichen seine Anwen-
dung. Obwohl es sich auch in Zeitreihen vorstellen liesse, Zasuren oder Ahnliches aufzuspiren.
Die restlichen Interpolationsmethoden kdnnen sowohl auf raumliche a's auch auf zeitliche Da-
ten angewendet werden. Der augenfdlligste Unterschied ist, dass réumliche Methoden zwei
Dimensionen x und y berticksichtigen missen, was die Algorithmen haufig aufwandiger ge-
staltet. Die zeitlichen Interpolationen berlicksichtigen nur eine Dimension t. Es gibt aber Ver-
fahren wie die Thiessenpolygone, die nicht auf zeitliche Phdnomene abgebildet werden konnen.
Die Tabelle 4-1 enthdlt nur rdumliche Interpolationen, die auch auf zeitliche Probleme ange-
wendet werden konnen. Die Tabelle versteht sich als Zusammenfassung. Es werden die wich-
tigsten Eigenschaften, Einschrankungen und geeigneter Einsatz dargestellt.
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Tabelle 4-1 Methoden der raumlichen und zeitlichen Interpolation

Deterministic/  Local/ Exact Limitations of the Assumption of inter-
Method stochastic global interpolator procedure Best for polation model
Trend Stochastic Global  No Edge effects, outliers, Demonstrating Multiple regression —
analysis complex polynomials do  broad features phenomenological
not necessarily have and removing explanation of trend
meaning; (...) them prior to surface; independent
other methods of ~ Gaussian errors
interpolations
Fourier Stochastic Global  No Not applicable to data Periodic features  Strict periodicity in
series lacking periodicity phenomenon of in-
terest
B-splines Deterministic  Local Yes No estimates of errors; Very smooth sur-  Absolute smoothness
masks all uncertainties in  faces or lines of variation
surface
Moving Deterministic  Local No unless Results depend on con-  Quick contour Continuous, differen-
average constrained  figuration of data points  plots of moder- tiable surface is ap-
and size of window; ately smooth data  propriate
simple versions assume
isotropy; no error esti-
mates unless retrospec-
tively calculated
Optimal Stochastic Local Yes Practical and theoretical ~ Situations where  Intrinsic hypothesis
interpola- problems of non- the most detailed  (homogeneity of first
tion stationarity in data; (...)  estimates and differences); average
(kriging) their errors are re-  local values can be

quired

represented by a con-
tinuous surface

Quelle: Tabelle angepasst nach BURROUGH (1986:164)

4.2

Der Faktorwert beschreibt die Auspréagung eines Objektes auf der synthetischen Variablen, dem
Faktor. Fir ein Objekt existieren so viele Faktorwerte wie Faktoren vorhanden sind. Die Fak-
torwerte bezeichnen im konkreten Fall die Position der Gemeinden auf den weltanschaulichen
Konflikten. Mdchte man wissen, wie sich die Weltanschauung Uber die Zeit in den Gemeinden
veréndert, muss ein Faktorwert abhéngig von der Zeit generiert werden. Die Faktorenanalyse
kennt keine Technik, die Variablen handhaben kann, die in einer chronologischen Relation zu-
einander stehen. Mit den Interpolationsmethoden soll versucht werden, Faktorwerte zu einem
beliebigen Zeitpunkt innerhalb der Untersuchungsperiode zu berechnen. Dadurch sollte es
maoglich sein, die Weltanschauung tiber die Zeit zu verfolgen.

Die Hauptschwierigkeit besteht darin, dass es sich nicht um Messwerte handelt, sondern um
synthetische Variablen, die nur a's Gewichte angewendet werden kénnen (vgl. Abschnitt 3.2.3).
Bei den folgenden Beschreibungen der Methoden wird sowohl ein inhaltliches Gewicht — dabei
handelt es sich um die Faktorladungen oder die factor scores — als auch ein zeitliches Gewicht
berticksichtigt. Das Interesse an zwei verschiedenen Interpolationsmethoden besteht darin, dass
die Anwendung der beiden Gewichten je nach Methode unterschiedlich ist. Die erste Interpola-
tionsmethode, die beschrieben wird ist eine Trendanalyse, sie basiert auf einem Regressions-
modell. Die zweite Methode ist der Weighted Moving Focus und basiert auf dem gleitenden
und gewichteten Mittelwert.

Beschreibung der Methoden
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4.2.1 Trendanalyse

Regressionsanalysen, die als Variable die Zeit verwenden, werden als Trendanalysen bezeich-
net. Bel der Trendanalyse handelt es sich um ein globales und stochastisches Verfahren, dem
die Methode der kleinsten Quadrate zu Grunde liegt. Dabei wird versucht, eine gegebene ma-
thematische Funktion in die Datenpunkte hineinzulegen, wobei hauptséchlich Polynome ver-
wendet werden. Die Regression ist um so besser, je kleiner der Abstand zwischen den Mess-
werten und den berechneten Werten der Kurve ist. Das mathematische Verfahren, um diese
Absténde zu minimieren, wird als Methode der kleinsten Quadrate bezeichnet, da die Summe
der Quadrate der Absténde minimiert wird. Die bekannteste Regressionsanalyse ist die lineare
Regression mit zwei Variablen und einem Fehlerterm . Die unabhangige Variable wird mit x
und die abhéngige mit y bezeichnet. Die Variable « bildet die Regressionskonstante und j ist
der Regressionskoeffizient.

y=a+ pX+e¢. (4.2)
Das multivariate Regressionsmodell 4.2 berticksichtigt mehrere Variablen x, ... x,, gleichzeitig,

um eine abhangige Variable y zu erkléren. Dabel sind ;... 3, die Regressionskoeffizienten

und B, die Regressionskonstante

y=PBo+ P X +...+ B, X, +E. (4.2)
Um einen linearen Trend zu berechnen, kann die Gleichung 4.1 verwendet werden, dabei muss

allerdings die Variable x durch die Zeit t ersetzt werden. Wird ein Trend mit einem Polynom
hoheren Grades vermutet, so wird das multivariate Regressionsmodell verwendet

y=PBo+Bit+ Bot? +...+ Bt +e. (4.3)

Normalerweise wird versucht, den Grad des Polynoms klein zuhalten, da sonst Verzerrungen an
den Grenzen des Messbereichs auftreten.

Das eigentliche Problem, mit dem Messmodell eine Trendanalyse durchzufiihren, liegt in
der Herstellung eines funktionalen Zusammenhanges zwischen Messwert und Zeit, wie es in
Gleichung 4.3 beschrieben ist. Wenn eine Funktion f,, (t) formuliert wird, so hat sie einen hy-
pothetischen Charakter, der unabhangig tberpriift werden muss. In Abbildung 4-2 wird dieser
Zusammenhang fir einen linearen Trend schematisch dargestellt. Anders als bel normalen
Trendanalysen muss nicht nur die Zeit berticksichtigt werden, sondern auch das inhaltliche
Gewicht, d. h. die Faktorladung.
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Abbildung 4-2 Zusammenhang zwischen Faktorwert und Zeit fiir einen linearen Trend

In Abbildung 4-2 ist der Trend fiir eine Gemeinde und einen Faktor eingezeichnet. Dabei ist f,,

die Regressionskonstante bzw. der Faktorwert zur Zeit to. Die Variable fik ist der Regressions-

koeffizient und gibt die Steigung des Trends an.
Der urspringliche Faktorwert, der aus der Faktorenanalyse stammt, wird grundsétzlich Uber
den Zusammenhang

F=2zL' (4.4)
berechnet, wobei L die Faktorladungen und Z die standardisierten Ausgangsdaten sind
(UBERLA 1977:235). Bei der Faktorenanalyse ist keine direkte Ermittlung der Faktorenwerte —
wie bel der Hauptkomponentenanalyse — mdéglich, da Einzelrestfaktoren existieren und dadurch
nicht die gesamte Varianz erklart werden kann. (UBERLA 1977:241). Die Faktorwerte

F=2z5 (4.5)
werden deshalb mit Hilfe einer multiplen Regression geschétzt. Die Matrix S enthélt die factor
scores, die durch die Gleichung

S' =RV (4.6)
gewonnen werden. Die factor scores sind die Losung einer Regressionsrechnung. Die Matrix
V enthdlt die Faktorstruktur, die aber nur bei schiefwinkligen Rotationen eine Rolle spielt.

Bei orthogonaer Rotationen gilt Faktorstruktur (factor structure) gleich Faktormuster (factor
pattern), alsoL =V, womit fur den Fall einer orthogonalen Rotation

ST=RLT (4.7)

gilt. DieMatrix R ist die Inverse der Korrelationsmatrix der Eingangsvariablen.
In Gleichung 4.8 zeigt sich nochmals der selbe Sachverhalt wie in Gleichung 4.7, mit dem
Unterschied, dass der Faktorwert f, (t) abhéangig von der Zeit formuliert ist. Die Bedingung,

dass mit den Faktorwerten und den Faktorladungen die Eingangsvariablen erklért werden miis-
sen, muss nattrlich auch dann noch gelten, wenn die Faktorwerte abhéngig von der Zeit formu-
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liert werden. Es wird aber nicht moglich sein, eine exakte Schétzung durchzufiihren, so dass
immer ein Fehlerterm g; berlicksichtigt werden muss

z; = Zk f (Ol +&;- (4.8)

Der Zusammenhang fir einen linearen Trend kann geméss Gleichung 4.3 wie folgt formuliert
werden

fu (1) = fy + fik(t_to) : (4.9

In Abbildung 4-2 ist die Gleichung 4.9 graphisch dargestellt. Diese Darstellung bildet das
Grundmodell, denn im weiteren wird mit Polynomen gearbeitet. Wird Gleichung 4.9 in Glei-
chung 4.8 eingesetzt, resultiert folgende Gleichung

zi =3, Fidig + 2, fulig (t; —to) + ¢y (4.10)

ij

Anders als in normalen Regressionsmodellen wird nicht mit Messwerten gearbeitet, sondern
mit Gewichten. So existiert ein zeitliches und ein inhaltliches Gewicht. Beide mussen in der
Regressionsrechnung berticksichtigt werden. Benennt man die Multiplikation der beiden Ge-

wichte als Faktorladung | und die zeitliche Differenz (t-to) als IAkj , SO stellt die Variable fkj
analog zum allgemeinen Regressionsmodell (Gleichung 4.3) die unabhangige Variable dar. Um
nicht lineare Anteile des Trends zu erfassen, kann die Gleichung 4.10 durch die Addition von

Summanden hoheren Grades geméss Gleichung 4.3 erweitert werden, und es kann eine poly-
nomiale Trendanalyse durchgefihrt werden

Zi =, fuli + 2 fudig (6 = to)+ X, Tl (t; =) ...+ 3, il (t; —t5) "+ .(4.10)
Diese Gleichung kann in der Schreibweise von Matrizen besser beschrieben werden. Dafir

miissen allerdings einige zusitzliche Begriffe eingefiihrt werden. Die Matrizen L”,L ,L? usw.
sind alles kxj-Matrizen und enthalten gema&ss ihrem Index die verschiedenen Summanden des

Polynoms. So enthélt L™ die Elemente, die fiir die Regressionskonstante nétig sind. Die Matrix
L enthalt den linearen Summanden, L? den quadratischen Summanden usw. Diese Matrizen

mit unterschiedlichen Graden der Zeit werden zu einer Supermatrix L" aufgebaut

B S .

|:q

Die Supermatrix Fist die Ergebnismatrix der Regressionsrechnung. Sie ist gleich aufgebaut
wie die Matrix L~
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Die Matrix F enthdlt die Regressionskonstante bzw. den Faktorwert bei t,. Die Matrizen

F,F? usw. enthalten die Regressionskoeffizienten flr die verschiedenen Grade des Polynoms.
Werden Tellmatrizen zu einer Supermatrix aufgebaut, sind die Rechenregeln der Matrixalgebra
weiterhin giltig

Die Trendanalyse bzw. die Regressionsanalyse kann nun vereinfacht als

Z=FL +E (4.12)
formuliert werden. Das Gleichungssystem 4.12 ist Uberbestimmt und besitzt im Normalfall kei-
ne Losung. Damit solche Systeme geldst werden kénnen, wird mit der Methode der kleinsten
Quadrate eine Naherungsl6sung, die aber eindeutig ist, gesucht. Es wird versucht, L ésungen zu
finden, die die Summe der quadratischen Abweichung von den Messwerten bzw. den Residuen
minimiert.

Zuerst wird kurz der allgemeine Fall® betrachtet, um ein iberbestimmtes Gleichungssystem
mit Matrizen zu 16sen. Ein konsistentes und kolineares Gleichungssystem — in dem die Mess-
punkte auf der gesuchten Gerade liegen — wird mit XB =y beschrieben. Analog dazu ist die

Gleichung

XTXB, = XY, (4.13)
zu verstehen. Sie wird als Normalengleichung bezeichnet und wird fur das Ldsen von Uberbe-
stimmten Gleichungssystemen verwendet. Die Elemente von X sind die unabhéngigen Varia-
blen und B; die gesuchten Koeffizienten. Es handelt sich dabei um eine multiple Regressions-
analyse, in der gleichzeitig mehrere unabhangige Variablen verwendet werden, um eine abhan-
gige Variabel Y; zu erklaren. Aus diesem Grund wird die Matrix Y as Y, bezeichnet, da es sich

eigentlich um einen Spaltenvektor einer Variablen handelt. Wird die Gleichung 4.13 nach B;
aufgel Ost, resultiert die Gleichung

B, =(XTX)*XTY,. (4.14)

Der Ausdruck (X' X)™ ist die Invertierung einer Matrix und kann als Division interpretiert

werden (siehe Anhang B.4).

Eine Bedingung der Regressionsanalyse fordert die Homogenitét der Zufallsfehlervarianzen
bzw. die Variablen missen gleiche Varianz aufweisen (BAHRENBERG, GIESE & NIPPER
1990:155-158). Die Restvarianz der Variablen ist die Erganzung ihrer Kommunalitét auf 1

(o2 =1-h?). Die Kommunalitét bewegt sich bei den 155 verwendeten Variablen zwischen

0.41 und 0.97.

2 Die Gleichungen fiir den allgemeinen Fall sind aus Howard (1995:493-500)
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Damit dieser grosse Unterschied in der Berechnung berticksichtigt werden kann, wird die Re-

gressionsrechnung mit dem Reziprokwert der Restvarianz gewichtet
i_ 1

wW. = = .
' o? 1-hn?

Zu diesem Zweck wird die Gewichtungsmatrix W eingefihrt. Thre Elemente w; sind in der Dia-
gonalen angeordnet. Die Normalengleichung 4.14 wird mit der Gewichtungsmatrix erganzt
B, = (XTWX ) TXTwy .
Werden in der allgemein formulierten Gleichung die Matrizen mit den vorbereiteten Matrizen
aus der Faktorenanalyse substituiert, sieht die Gleichung wie folgt aus
F=LwL)'wz!.
C

Damit die Matrizen firr die Matrixmultiplikation richtig positioniert sind, miissen Z und L”

transponiert werden. Die VariableF, enthélt alle Koeffizienten und die Regressionskonstante

fur eine Gemeinde. Da sich der geklammerte Ausdruck C wéahrend der Berechnung der ver-
schiedenen Z; nicht &ndert, kann dieser als Konstante zusammengefasst werden. So vereinfacht
sich die Gleichung, und der Zusammenhang wird besser sichtbar

F=(z").

4.2.2 Weighted Moving Focus

Die Idee des Weighted Moving Focus (WMF) basiert auf dem gewichteten und gleitenden Mit-
telwert. In Abbildung 4-3 ist diese Vorstellung schematisch dargestellt. Die Abstimmungster-
mine sind in unregelmassigen Abstanden Uber die Zeitskala verteilt. Die grauen Balken repré-
sentieren die Zugehorigkeit einer Abstimmungsvorlage zu einem spezifischen Faktor, also die
Ladungen der Variablen. Die Ladung sagt aus, wie viel der einzelne Faktor zur Erklarung des
Ja-Stimmenanteils beitragt. Diese Ladung wird verwendet, um den Ja-Stimmenanteil inhaltlich
zu gewichten. Beim WMF soll auf einen beliebigen Zeitpunkt ein Fokus gesetzt und so der
Faktorwert fir diesen Zeitpunkt bestimmt werden. Vom Fokus ausgehend, nimmt die zeitliche
Gewichtung stetig ab und zwar in der Art, dass die néchste zeitliche Umgebung einen grdsseren
Einfluss auf den Faktorwert des fokusierten Zeitpunkts erhdlt. Um eine Zeitreihe zu erhalten,
wird der Fokus Uber die Zeitachse bewegt. Je kleiner die zeitlichen Intervalle, um so feiner wird
die Interpolation. Im Extremfall entsteht eine kontinuierliche Interpolation. Ausgehend von der
Uberlegung im theoretischen Teil der Arbeit (Kapitel 2 und 3), wird sowohl die Vergangenheit
als auch die Zukunft aus der Perspektive des Fokus berlicksichtigt, denn Institutionen sind éhn-
licher, je ndher sie zeitlich beieinander liegen.

52



Entwicklung der Interpolationsmethoden
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Abbildung 4-3 Schema des Weighted Moving Focus

Im Gegensatz zur Trendanalyse werden beim WMF nicht die Ladungen fir die inhatliche Ge-
wichtung verwendet, sondern die factor scores. Die Faktorwerte werden eigentlich mit Hilfe
der factor scores bestimmt, wie esin Gleichung 4.5 beschrieben ist. Beim WMF wird der Fak-
torwert als gewichteter Mittelwert interpretiert, wie dies auch BAHRENBERG, GIESE & NIPPER
(1992:236-237) in dhnlicher Weise tun. Die Formel fur den gewichteten Mittelwert lautet

S )y i 4iWik
ik =T~
)y i Wik

Wirden in diese Formel die Ladungen oder die factor scores as Gewichte wj, eingesetzt, erge-
be sich eine @hnliche Verteilung, wie die der urspriinglichen Faktorwerte. Die Verteilung, die
aus dem gewichteten Mittelwert entsteht, weist aber eine stérkere Klumpung auf und verliert an
Ahnlichkeit, je weniger der entsprechende Faktor an der gemeinsamen Varianz erklart. Die
Gleichung 4.15 zeigt wie aus den factor scores die Faktorwerte berechnet werden (vgl. Glei-

chung 4.5). Die Faktorwerte werden mit einer Linearkombination durch die geschétzten factor
SCores s gewonnen.

fi = zj ZiSi (4.15)

Esist leicht zu zeigen, dass der gewichtete Mittelwert mit den factor scores sy as Gewichten
niemals die Faktorwerte ergibt, denn es gilt Zj Z;Sy # Zj Z;Si -Zi S » ausser die sy wah-
ren ale gleich 1. Da die Formel fir den gewichteten Mittelwert nicht die gewiinschte Vertei-
lung ergibt und nicht der Berechnung der Faktorwerte entspricht, wird mit der urspriinglichen

Gleichung 4.15 weitergearbeitet. Werden die beiden Matrizen S und Z ausmultipliziert, erhalt
man alle Faktorwerte
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i =208y + 28y +. + 2 S+ + 2, Sy
fik =Z1Sy +Z,S +...+ Z;Sjx +..-+ Z Sy
for = ZmaSir + ZmoSor +oo+ 2 Sje +o o+ ZySie
Ein Faktorwert wird fir eine Gemeinde und einen Faktor berechnet, so dass im konkreten Fall
3021x3 Faktorwerte existieren. Diese Linearkombinationen kénnen mit einem zusétzlichen
zeitlichen Gewicht 7 pro Summand versehen werden. Sind die Summanden chronologisch ge-
ordnet, kann ihnen ein zeitliches Gewicht gemass einer mathematischen oder stochastischen
Funktion zugewiesen werden. Die Gewichte 7 entsprechen im konkreten Fall einer Glocken-

kurve, wie in Abbildung 4-3 dargestellt ist. Wird diese Gewichtung zuerst einmal flr einen ein-
zigen Zeitpunkt berechnet, so kann dies wie folgt formuliert werden

n>nk *

Die zeitliche Gewichtung ist fir jeden Faktor und jede Gemeinde gleich. Die Gewichtung mit
den factor scores sy unterscheidet sich pro Gemeinde und Faktor. Das Zeitgewicht unterschei-
det sich durch jeden gerechneten Interpolationsschritt, denn das Gewicht bzw. der Fokus «wan-
dert» der Zeitachse entlang. Vorerst wir nur eine einzige Glockenkurve berlicksichtigt, so dass
der Faktorwert fur diesen Zeitpunkt als

F=2(TS") (4.16)
beschrieben werden kann. Dabei ist
[z, O 0]
o - :
T=]|: T :
: L0
_O 0 Tn_

eine Diagonalmatrix, die die zeitlichen Gewichte enthdlt. Fasst man die beiden Gewichte zu-

sammen W = (TS"), kann man die Linearkombination tibersichtlicher formulieren as

fie = ZaWoy + ZpWoy +.. 4 ZjW, +... 4+ Z,W,

in"Vnk *
Wiein Abbildung 4-3 ersichtlich ist, wird eine Glockenkurve fir die zeitliche Gewichtung nach

der Formel fur die Normalverteilung

_(x=p)?
e 20'2

()=
¢ \ 2o

modelliert. Da es sich hier nicht um eine Wahrscheinlichkeitsverteilung im engeren Sinne han-
delt, sondern nur um die Form, die der Vorstellung eines Fokus am nachsten kommt, ist die
Formel entsprechend abgedndert in

54



Entwicklung der Interpolationsmethoden

(t;-t°)?
e 2b?

T:ty :go(tj):ﬁ
Die Gewichte 7; werden mit den Parametern b und t° gebildet, wie in Abbildung 4-4 illustriert
ist. Die Variable t; ist der Zeitpunkt einer Messung. Der Parameter b ist die Breite der Glocken-
kurve. Er bestimmt, wie stark die zeitliche Nachbarschaft mit in die Berechnung des Faktor-
wertes fliesst bzw. die Schérfe oder Unschérfe des Fokus. Da eine Normalverteilung gegen Null
strebt, aber nie Null wird, werden auch zeitlich weit entfernte Messwerte zur Berechnung des
Faktorwertes beriicksichtigt, dies aber mit einem sehr kleinen Gewicht. Mit dem Parameter t°
wird der Fokus auf der Zeitachse positioniert.

tO

Abbildung 4-4 Parameter der Glockenkurve

Die Glockenkurve soll nun Uber die Zeitachse wandern, damit Faktorwerte zu verschiedenen
Zeitpunkten berechnet werden kdnnen. Fir diesen Zweck enthélt die Matrix T in den Spalten
die Gewichte fir die verschiedenen Positionen des Fokus — wie in Abbildung 4-5 dargestellt —
und sieist nicht mehr eine Diagonalmatrix wie in Gleichung 4.16.

TN
S 7 X

s
S ik

L

Abbildung 4-5 Zeitliche Gewichte in Matrix T

Wird der Fokus auf verschiedene Zeitpunkte gesetzt, dann ist t° ein Element aus der Menge der
maoglichen Fokusse und kann Werte vom Zeitpunkt der ersten bis und mit der letzten Messung
annehmen, so dassgilt t° e [tl,tn |. Dadie Menge der Fokusse normalerweise diskret formuliert

ist, gilt fir t°¢ {;,t5,...,t; ...t |
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Mochte man die Faktorwerte fir alle Gemeinden und alle Faktoren zu einem bestimmten Zeit-
punkt, so wird die Gleichung 4.16 erganzt und neu durch verschiedene Zeitpunkte unterschie-
den

F® = Z(diag(T,)S"). (4.17)
Der Index t in Gleichung 4.17 bezeichnet nicht den Zeitpunkt, sondern die Spalte der Matrix T.

Dies gilt auch fir den Index bei F® Wird ein Spaltenvektor T, verwendet, muss dieser in eine
Diagonalmatrix mit der Funktion diag() umgewandelt werden, damit die restlichen Matrizen
gewichtet werden kénnen. Das zeitliche und das inhaltliche Gewicht kénnen zu einem be-
stimmten Zeitpunkt mit

W® = diag(T,)S’ (4.18)
zusammengefasst werden, so dass fir jeden Zeitpunkt, auf den ein Fokus gesetzt wurde, eine
Gewichtungsmatrix W ) existiert. Somit ist fir jeden gewiinschten Zeitpunkt ein Faktor-

wert £V pro Gemeinde und Faktor vorhanden
fi) = 2Ty Sy + ZpToSo +- -+ ZjT  Sjc + -+ Zy Ty Suic -

Durch die Verwendung der zeitlichen Gewichte 7, entspricht die Summe der neuen Gewichte
nicht mehr der Summe der urspriinglichen Gewichte. Die linke Seite der Gleichung 4.19 ist im
Normalfall kleiner as die rechte Seite, da die Gewichte 7; aus einer Normalverteilung stammen
und mehrheitlich kleiner als 1 sind. Die rechte Seite kann man auch so interpretieren, dass das
verwendete Gewicht 1 betrégt und somit in einer Multiplikation verschwindet. Wird die Un-
gleichung

erjtsjk # Zj Sik (4.19)

nicht ausgeglichen, stimmt die Verteilung der Faktorwerte, die von der Zeit abhéngig ist, nicht
mehr mit der Verteilung der urspriinglichen Faktorwerte aus der Faktorenanalyse Uberein. Dass
aber die zeitlichen Faktorwerte nahe an den urspriinglichen Faktorwerten liegen sollen, war ei-
ne Bedingung aus Kapitel 3. Damit dieser Unterschied zwischen neuer und urspriinglicher Ge-
wichtung ausgeglichen werden kann, muss ein Korrekturfaktor 6 eingeftihrt werden. Die beiden
Summen werden gleich, wenn der Faktor auf der linken Seite beriicksichtigt wird

Sy -zjrjtsjk :stjk .

Der Korrekturfaktor o wird als Betrag verwendet. Aufgel0st ergibt sich der Quotient

_ Z;SJK
Z;Titsik

Der Faktorwert f,\ wird mit dem Faktor &, korrigiert

Oy

(t) _
fi’ = (ZuTuSw + ZoTouSok +---+ ZiTSik ++--+ Zin Ty S )0 -
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Dadurch wird die Verteilung der f,(" an die Verteilung der urspriinglichen Faktorwerte f, aus

der Matrix F angepasst.
Zusammengefasst ergibt sich fir die Methode WMF folgende Gleichung

F® = Z(diag(T,)S" )diag(A, ) .

Die Matrizen F® enthalten die zeitlich abhangigen Faktorwerte; es existiert aso fiir jeden
Zeitpunkt, auf den ein Fokus gesetzt wurde, eine Matrix der Faktorwerte. Zu Gleichung 4.17 ist
zusétzlich die Multiplikation der Matrix A mit den Korrekturfaktoren hinzugekommen. Der
Spaltenvektor A; wird a's Diagonalmatrix auf den restlichen Term angewendet.

4.3  Vergleich der Methoden

In diesem Abschnitt werden die Resultate den beiden Methoden gegenibergestellt und disku-
tiert. Dabel werden die Resultat auf dem Aggregationsniveau von Kantonen dargestellt, da dies
Ubersichtlicher ist as bei 3021 Gemeinden. Die Resultate werden fur den ersten und zweiten
Faktor gezeigt, da hier die Objekte mehr seggregieren als auf den Darstellungen der anderen
Faktoren, was ebenfalls zu einer besseren Lesbarkeit fuhrt. Die Abbildung 4-6 zeigt eine Uber-
sicht aller Kantone im Weltanschauungsraum fir die Konflikte Okologisch vs. Technokratisch
auf der vertikalen und Links vs. Rechts auf der horizontalen Achse. Die Dynamik der Objekte
wird mit Zeitspuren oder sogenannten Trgjektorien dargestellt. Um Besonderheiten der Metho-
den zu illustrieren, werden haufig nur Ausschnitte des Merkmalsraums dargestellt. Die Spuren
entsprechen der Zeit von 1981 bis 1999.

In Abbildung 4-6 wurde ein lineare Trend berechnet. Bel der Trendanalyse bzw. bei der Re-
gressionsrechnung bestehen zwel methodische Probleme. Erstens wird bei der Trendanalyse die
Form der Kurve durch eine Funktion — in den meisten Féllen durch ein Polynom — vorwegge-
nommen. Dies fuhrt dazu, dass die Form der Funktion realisiert werden muss, auch wenn sie
auf Grund von Schétzungen bestmdglich an die Messwerte angeglichen wird. Da im vorliegen-
dem Fall nicht mit realen Messwerten gearbeitet wird, sondern nur mit Gewichten, ist es
schwierig, die Qualitét optisch zu Uberprifen. Stimmt der polynomiale Trend nicht mit den
Daten Uberein, kommt es zu Verzerrungen an den Randbereichen des Intervalls, wie dies in
Abbildung 4-7 bei der Realisierung von Polynomen héheren Grades der Fall ist. Zweitens ba-
siert die Trendanalyse auf einem globalen Modell. Dies bedeutet, dass alle Messpunkte gleich-
zeitig in die Berechnung einfliessen, so dass die Kurve fir den Bereich des gesamten Intervalls
berechnet wird. So kbnnen kurzfristige aber markante Trends nicht dargestellt werden. Z&suren
oder zyklische Ph&nomene werden Ubergangen. Gerade beim linearen Trend wird vorgegeben,
es handle sich um ein festes Fortschreiten.
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6kologisch

\ Deutschschweiz
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Abbildung 4-6 Linearer Trend fir alle Kantone

Bel Trendanalysen wird versucht, den Grad des Polynoms tief zuhalten, um Verzerrungen am
Rand des Intervalls vorzubeugen. Abbildung 4-7 zeigt, dass es zu absurden Resultaten fihren
kann, wenn Polynome zu hohen Grades verwendet werden. Es flhrt nicht zu einer besseren
Anpassung der Kurve an die Messwerte, wie man vielleicht intuitiv annehmen kénnte, weil ein
weiterer Summand des Polynoms beriicksichtigt wird. In diesem Beispiel wurde der Trend fir
ein Polynom 5. Grades berechnet.

Okologisch

links rechts

technokratisch

Abbildung 4-7 Trend mit Polynom 5. Grades, Ausschnitt Westschweiz

In Abbildung 4-8 ist der lineare Trend fur die ersten neun und die darauffolgenden neun Jahre
der Untersuchungsperiode separat berechnet worden. Deshalb sind zwei Zeitspuren pro Kanton
sichtbar. Es zeigt sich, dass die lineare Regression sehr sensibel auf die Themenhdufung rea-
giert. Die Trends der beiden Zeitintervalle laufen nicht diametral entgegen, weichen jedoch
haufig deutlich ab. So gibt es Bewegungen bei Kantonen, die nach links-6kologisch und nach
rechts-0kol ogisch fuihren. Dies entspricht zum Teil einer Verénderung der Bewegung von 90°.
Vergleicht man die Abbildung 4-6 und die Abbildung 4-8, so zeigt sich in den meisten Féllen,
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dass der lineare Gesamttrend fur die 18 Jahre wie ein resultierender Vektor der einzelnen
Trends von 9 Jahren interpretiert werden kann.

Okologisch

A
links / / ’(j rechts

technokratisch

Abbildung 4-8 Linearer Trend fUr jeweils 2x9 Jahre, Ausschnitt Westschwei z

Das am besten zu interpretierende Ergebnis der Trendanalyse liefert das Polynom dritten Gra-
des, wie in Abbildung 4-9 dargestellt. Einerseits suggeriert es nicht ein kontinuierliches Fort-
schreiten eines Trends, sondern zeigt die Entwicklung in verschiedene Richtungen auf. Dieser
Trend stimmt am besten mit den Resultaten des Weighted Moving Focus Uberein, auch wenn in
einzelnen Féallen Abweichungen der Zeitspuren bestehen, die schwer zu interpretieren sind.

Okologisch

inks M 7/ ra Q\ rechts

technokratisch

Abbildung 4-9 Trend mit Polynom 3. Grades, Ausschnitt Westschweiz

Das Ergebnis der Trendanalyse misste mit externen Variablen, die gute Indikatoren z. B. fir
Zentralitét oder soziadlen Wandel sind, Uberprift werden, damit eine genaue Validierung der
Methode mdglich ist. Eine andere Moglichkeit ist, ein Modell zu erstellen, das die weltan-
schaulichen Milieus mittels sozio-6konomischen, -kulturellen und -strukturellen Variablen er-
kldren konnte. Mit diesem Modell kann eine Plausibilisierung der weltanschaulichen Zeitreihen
durchgefihrt werden.

Die Methode Weighted Moving Focus basiert, wie bereits erklart wurde, auf der Grundidee
des gleitenden und gewichteten Mittelwertes. Der WMF beinhaltet ebenfalls zwei methodische
Probleme, die diskutiert werden missen. Erstens konnen die zeitlichen Gewichte beliebig oder
mit einer mathematischen Funktion gewonnen werden; sie werden aber in jedem Fall von vorn-
herein bestimmt und wirken so determinierend auf die Interpolation. Diese determinierenden
Eigenschaften der Gewichte wird mit der Form einer Glockenkurve gemildert, aber nicht auf-
gehoben. Der Vorteil der Methode liegt darin, dass lokale Ereignisse wie Zasuren, zyklische
Erscheinungen und kurzfristige Entwicklungen sichtbar werden und langfristige Entwicklungen
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trotzdem erkennbar bleiben. Zweitens ist die Breite der Glockenkurve, die als Parameter b be-
zeichnet wird, wesentlich fir die Gestalt der Zeitspur bzw. fir das Rauschen oder fur die Glét-
tung dieser Spur. Mit diesem Parameter ist es moglich zu bestimmen, welche Details abgebildet
und welche gefiltert werden. Esist mit einer geringeren Breite méglich, Zasuren und kurzfristi-
ge Veranderungen besser herauszumodellieren. Wird die Breite des Fokus enger, so dass nur
noch ein Jahr oder ein Abstimmungstermin berlicksichtigt wird, kippt die Spur ins Rauschen.
Mit einem zu grossen Fokus kdnnen ale lokalen und langer andauernden Entwicklungen so
weit eingeebnet werden, dass ein Punkt resultiert. Es ist wichtig, dass dieser Parameter gut ge-
wahlt wird, so dass ein Kompromiss zwischen Generalisierung und Detailfllle entsteht, wobei
der Generalisierungsgrad fur verschieden Anwendungszecke durchaus variiert werden darf.

In Abbildung 4-10 sind die Zeitspuren mit der Methode Weighted Moving Focus fir ale
Kantone der Westschweiz berechnet. Es wurden 19 Interpolationsschritte durchgefihrt. Dies
entspricht einem Faktorwert pro Jahr in der Untersuchungsperiode. Der Parameter b wurde auf
50 gesetzt, was einem Hauptgewicht von ca. vier Jahren rechts und vier Jahren links vom Fokus
entspricht. Mit anderen Worten: Diese acht Jahre berlicksichtigen etwa 66% des Gewichts.

okologisch

g
) QJ B

technokratisch

links rechts

Abbildung 4-10 WMF, Hauptgewicht 8 Jahre, Ausschnitt Westschweiz

Was in Abbildung 4-10 durch die grissere Breite des Fokus nur angedeutet wurde, kann in
Abbildung 4-11 mit einem grosseren Reichtum an Details gezeichnet werden. Lokale Ereignis-
se treten deutlicher hervor. Das Hauptgewicht liegt hier bel vier Jahren.

6kologisch

i New

technokratisch

Abbildung 4-11 WMF, Hauptgewicht 4 Jahre, Ausschnitt Westschweiz

Werden beide Methoden mit Hilfe von Abbildung 4-9 und 4-10 miteinander verglichen, fallt
auf, dass in vielen Félen dhnliche Resultate auftreten. Insofern kann die eine Methode fir die
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Plausibilisierung der anderen Methode verwendet werden, da die Resultate durch grundlegend
verschiedene Verfahren zustande gekommen sind. Hingegen gibt es Unterschiede in den Zeit-
spuren, die schwierig zu erkldren sind. Fur die Validierung dirfte deshalb das Modell mit den
externen Variablen in Frage kommen. Eine weitere Mdglichkeit, um die Plausibilitdt abzu-
schétzen, ist die Zeitspuren fir verschiedene Regionen zu vergleichen. Sind innerhalb einer Re-
gion die Bewegungen der Objekte Uberwiegend gleich, so ist mindestens kein Rauschen abge-
bildet.

Der Weighted Moving Focus weist einige Vorteile gegenliber der Trendanalyse auf. Die Be-
rechnung ist transparenter. Die zeitlichen Gewichte fliessen unmittelbar und kontrolliert in das
Verfahren ein. Der gleitende Mittelwert ist in der Geographie als Methode gut bekannt, auch
wenn er vor allem auf raumliche Punktdaten angewendet wird. Ein wesentlicher Vorteil besteht
darin, dass der Generalisierungsgrad durch die Variation eines Parameters festgelegt werden
kann.
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5 Schlussfolgerungen

In den Schlussfolgerungen werde ich die Fragen aus der Einleitung aufgreifen und beantworten.
Die verschiedenen Stringe, die sich aus den Anforderungen an die Methoden und der Be-
schreibung der Methoden ergaben, werden zusammengefiihrt und mit meinen Erkenntnissen
verglichen. Es soll aufgezeigt werden, was erreicht werden konnte und was nicht, wohin die

Erkenntnisse fiihren konnen und wo neue Uberlegungen ansetzen miissen.

5.1  Antworten

Die Fragen werden so beantwortet, dass daraus hervorgeht, was erreicht wurde und was nicht.
Die Antworten geben Raum, um das Erarbeitete in einem anderen Verhiltnis darzustellen. Des-

halb wird in den Antworten auf die betreffenden Abschnitte im Text verwiesen.

Methode zur Beschreibung der Dynamik

Meine erste Frage lautete: Mit welchen Methoden kann die Dynamik der Weltanschauungen be-
schrieben werden?

Die Problematik dieser Frage liegt vor allem darin, dass keine eigentlichen Messwerte vor-
handen sind und dass mit Gewichten, die aus dem Merkmalsraum stammen, gearbeitet werden
muss. Es war bei beiden Interpolationsmethoden — der Trendanalyse und dem Weighted Mo-
ving Focus — moglich, die im Messmodell (Kapitel 3) formulierten Anforderungen und die aus
der Faktorenanalyse stammenden Resultate zu verwenden. Insofern sind beide Methoden
gleichwertig.

Die Trendanalyse ist eine globale Methode, d. h. die Werte werden iiber die untersuchte
Zeitdauer gleichermassen beriicksichtigt, so dass ein allgemeiner Trend iiber die untersuchte
Periode resultiert. Globale Modelle sind fiir sozial-zeitliche Phanomene ungeeignet — wie in 2.2
dargestellt wurde — solange nicht auf Grund der Daten eine solche Annahme gerechtfertigt ist.
Da im konkreten Fall des Weltanschauungsraums mit synthetischen Variablen gearbeitet wird,
ist die Annahme, es konnte sich um einen allgemeinen Trend iiber die gesamte Untersuchungs-
periode handeln, schwierig zu treffen und vor allem schwierig zu verifizieren. Sozialem Wan-
del kann nur hypothetisch eine allgemeine bzw. globale Entwicklungsrichtung unterstellt wer-
den. Damit keine Fehlinterpretation geschieht, miissen Trends und Regressionen mit Kennzah-
len oder statistischen Tests iiberpriift werden, was bei synthetischen Variablen aber schwierig
sein diirfte. Die Trendanalyse basiert auf einem Polynom, das in seiner Form zwingend reali-
siert werden muss. Die Daten bestimmen nur, wie stark das Polynom ausgebildet wird, d. h. es
wird immer ein Trend gemiss dem Polynom unterstellt. Mit anderen Worten: Die verwendete
Methode miisste auf Verdnderungen geeignet reagieren. Eine lokales Modell fiir Zeitreihen ist
entsprechend den theoretischen Uberlegungen sinnvoller, da kurzfristige Ereignisse, Diskonti-
nuititen, mittelfristige Wendungen usw. nicht unterdriickt und langfristige Entwicklungen

trotzdem sichtbar bleiben.
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Aus theoretischen Uberlegungen wurde an die Methoden eine weitere Anforderung gestellt: sie
sollten stochastisch sein, d. h. auf Wahrscheinlichkeiten beruhen, und nicht deterministisch.
Die Zeit ist nicht determinierend, sondern hat nach Kant einen ordnenden Charakter. Das be-
deutet, dass nur die Daten der Zeitreihen uns offenbaren konnen, welche zeitlichen Relationen
ihnen innewohnen. Denn was fiir das eine soziale System als langfristig betrachtet wird, kann
fiir das andere einen Augenblick darstellen. Mochte man die Zeit nicht bloss als Parameter
verwenden, muss dieser Sachverhalt beriicksichtigt werden. Das stochastische Modell bezieht
die Ausgangsdaten in die Berechnung der Form der Interpolation mit ein. Die Trendanalyse ist
eine stochastische Funktion. Es wird auf Grund der Messwerte versucht, die Kurve bzw. die
Funktion so gut wie moglich an die Daten anzupassen. Dabei wird bei der Regressionsanalyse,
die einer Trendanalyse zu Grunde liegt, angenommen, dass es sich bei den verwendeten Mess-
werten um eine Stichprobe handelt, so dass die Restbetrdge — die Residuen —, die nicht durch
das Modell erklart werden, eine Normalverteilung aufweisen miissen. Der Weighted Moving
Focus ist eine deterministische Interpolationsmethode. Die zeitlichen Gewichte sind vorbe-
stimmt und fliessen iiber die gesamte Untersuchungsperiode unverdnderlich in die Berechnung
ein und sind auch nicht auf Grund der Daten gewonnen worden. Diesem Problem wurde ver-
sucht durch eine giinstige Gewichtungsfunktion entgegenzutreten. Als Gewichtungsfunktion
wurde dafiir eine Glockenkurve in der Form einer Normalverteilung gewahlt. Messwerte nahe
dem Fokus werden starker gewichtet, da angenommen werden kann, dass sich gleiche soziale
Handlungen, Strukturen und Institutionen umso dhnlicher sind, je nédher sie sich zeitlich befin-
den.

Die Methoden weisen neben der Frage nach stochastisch/deterministisch oder global/lokal
auch grundlegende Probleme beziiglich ihrer Konzeption auf. Die Trendanalyse zeigt drei pro-
blematische Verhalten: a) Spitzeneffekte werden nicht abgebildet, sondern innerhalb der Funk-
tion geglittet b) Ausreiser konnen nicht angemessen ins Modell einbezogen werden, obwohl
gerade bei sozialwissenschaftlichen Daten spezielle Ereignisse als Anfang einer Episode im
Sinne Giddens verstanden werden konnen, deren Impuls fiir weitere Ergebnisse bedeutend sind
¢) komplexe bzw. hoher gradige Polynome weisen nicht zwangsldufig einen Sinn auf; oft sind
dabei die Randbereiche der Intervalle schwer zu interpretierende Zonen.

Der Weighted Moving Focus zeichnet sich durch dhnliche Probleme wie der gleitende Mit-
telwert aus: a) die Resultate hdngen von der Verteilung der Messwerte und der Breite der Ge-
wichtungsfunktion ab, je weniger Zeit beriicksichtigt wird um so mehr Rauschen wird erzeugt
und je mehr Zeit einbezogen wird, um so mehr wird gegléttet b) eine Fehlerschitzung ist nicht
moglich.

Der Vergleich der Ergebnisse der Interpolationsmethoden in Abschnitt 4.3 hat ergeben, dass
die Eigenschaft «lokal» fiir ein gut zu interpretierendes Ergebnis wichtiger ist als die Eigen-
schaft «stochastisch». Aus meiner Untersuchung geht daher hervor, dass fiir die Daten der eid-
genossischen Abstimmungsvorlagen gemeinsam mit den Ergebnissen der Faktorenanalyse die
Methode Weighted Moving Focus zu bevorzugen ist, da sie plausiblere Resultate liefert. Die
mangelnde Fehlerschitzung beim WMF kann nicht als Minuspunkt gewertet werden, da auch

bei der Trendanalyse mit synthetischen Variablen ein geeignetes Verfahren zur Uberpriifung
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der Validitat fehlt. Welche Tests dennoch durchgefiihrt werden kdnnen, wird bei der Beant-
wortung der zweiten Frage erortert.

Trotz der bevorzugten Stellung der lokalen Methode vor der stochastischen Methode wére
es wiinschenswert, diese beiden Eigenschaften zu verbinden, da sie bis jetzt getrennt in den
beiden Interpolationsmethoden realisiert sind. Konnte die Verteilung der Daten miteinbezogen
werden, wire es moglich, die Breite der zeitlichen Gewichtungsfunktion zu schitzen, womit ein
«objektiver» Kompromiss zwischen Rauschen und Glitten erreicht werden konnte. Zusétzlich
konnte man auch die Form der Gewichtungsfunktion schétzen; dann wire alles Perfekt, wobei
hier der Optimierungsaufwand kaum gerechtfertigt sein diirfte.

Vergleicht man Abbildung 4-1, so existiert eine Interpolationsmethode, die beide Eigen-
schaften — lokal und stochastisch — vereinigt. Kriging ist eine Interpolationsmethode, die fiir
raumliche Daten, und zwar fiir geologische Daten, entwickelt wurde. Kriging wird auch auf
Zeitreihen angewendet (vgl. GUOPING 1996). Mit Kriging konnte sowohl die Breite der zeitli-
chen Gewichte geschétzt als auch die Form der Gewichtungsfunktion bestimmt werden. Will
man die Form der Glockenkurve beibehalten und nur die Breite der Gewichte bestimmen,
konnte dies auch experimentell {iber ein Mass fiir das Rauschen bestimmt werden. Eine erwei-
terte Moglichkeit wire, dass die Breite der Gewichte auf Grund der lokalen Datenlage variieren
wiirde (vgl. LOADER 1999). So kdnnten Zonen mit grosseren zeitlichen Liicken anders behan-

delt werden als Zonen mit hoherer Datendichte.

Zeitlicher Wandel und Persistenz

Die zweite, in der Einleitung formulierte Frage lautete: Wie sind zeitlicher Wandel und Persi-
stenz fassbar?

Die wichtigste Voraussetzung, um Dynamik zu bestimmen, ist dass der Merkmalsraum —
hier im speziellen Fall der Faktorenraum, der durch drei Faktoren aufgespannt wird — iiber die
gesamte Zeit der Untersuchungsperiode stabil bleibt. Im gewédhlten Beispiel des Weltanschau-
ungsraums wird diese ausserordentlich wichtige Voraussetzung erfiillt, wie in Abschnitt 3.2.1
beschrieben wurde.

Die Resultate der Interpolationsmethoden werden als Zeitspuren bzw. Trajektorien in den
Weltanschauungsraum gezeichnet. Dabei werden die Darstellungen in der Ebene mit zwei
Faktoren verwendet. Diese Darstellung ermoglicht eine grundlegende Interpretation. Es hat sich
aber, wie weiter unten noch ausgefiihrt wird, gezeigt, dass Animationen einen héheren Infor-
mationsgehalt aufweisen.

Die Resultate der Faktorenanalyse bzw. die Werte der synthetischen Variablen, die Faktor-
werte, sind relative Werte, so dass auch die Darstellung des Wandels im Merkmalsraum relativ
ist. Mit anderen Worten: Die Ergebnisse miissen sorgfaltig interpretiert werden, da mdogliche
Bewegungen eines Objektes eine Gegenbewegung eines anderen Objektes auslost. So kann
z. B. die ganze Romandie «linker» werden, und dadurch die Deutschtschweiz «rechter».

Eine weitere Einschrankung durch die relative Konfiguration des Raumes ist, dass die Ab-
stande der Objekte und die Lange der Zeitspuren nur ordinal verglichen werden kénnen. So ist

die ldngere Zeitspur eines Objektes verglichen mit der Zeitspur eines anderen ein Indiz auf eine
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hohere Dynamik. Absolut betrachtet kann die Lénge der Zeitspur nicht interpretiert werden.
Aus dieser Einschrankung lasst sich ableiten, dass sich iiber die Betrdge der Abstinde von Ob-
jekten nichts weiter aussagen ldsst als, dass z. B. ein Objekt im Vergleich zu einem anderen
links-liberaler ist. Die Aussagen sind immer relativen Inhalts, was bereits in der Struktur des
Faktorraums begriindet liegt. Relative Aussagen sind nicht minderwertige Aussagen vor allem
in diesem speziellen Fall des Weltanschauungsraums nicht, da es sich hier um Inhalte handelt,
die sich dauernd verdndern, und es unmdéglich sein diirfte, eine absolute Skala der weltanschau-
lichen Konflikte zu entwerfen. So sind Aussagen von Grdssenrelationen wie «grosser alsy,
«gleich als» usw. sehr interessant.

Im engeren Sinn handelt es sich bei den verwendeten und weiterentwickelten Interpolatio-
nen um quantitative Methoden. Im Gebrauch mit «normalen» Messwerten ist es moglich, die
Ergebnisse dieser Methoden quantitativ zu interpretieren. Im konkreten Fall der Weltanschau-
ungen sind die Eingangsdaten sehr wohl quantitativer Natur; durch die spezielle Struktur des
Merkmalsraum sind die Ergebnisse jedoch hauptsédchlich qualitativ zu interpretieren. So gese-
hen sind die angewendeten Interpolationsmethoden in ihrem Ergebnis quantitativ, die grosse
Datenmengen reduzieren und interpretierbar machen.

Die Richtung des Wandels ist eine wesentliche Information, die aus den Zeitspuren gewon-
nen wird. Ein Versuch, den Wandel mittels einer Animation darzustellen, hat gezeigt, dass da-
durch die Interpretierbarkeit bedeutend steigt. Synchrone Richtungsdnderungen und vergleich-
bare Muster sind deutlicher zu erkennen. Stagnation, Aufeinanderfolge und Gleichzeitigkeit
sind besser zu beobachten. Die Geschwindigkeit kommt hinzu, so dass Dynamisches auch dy-
namisch dargestellt werden kann.

Der relative Aufbau des Merkmalsraums, die eingeschriinkte visuelle Uberpriifbarkeit der
Validitdt und das Fehlen von Fehlertests verlangen nach besonderen Validierungsmethoden.
Die erste mogliche Methode beruht auf einem externen Referenzsystems, das auf Variablen
aufbaut, die unabhingig von den Abstimmungsvorlagen sind. Ist es moglich, Indikatoren zu
finden, die gesellschaftlichen Wandel erkldren und auch Merkmale von Zentralitdt enthalten,
konnen diese mit den Werten des Weltanschauungsraums getestet werden. Die zweite Mog-
lichkeit beruht auf einer visuellen Uberpriifung. Die Objekte werden in geographisch relevante
Regionen klassifiziert, wie z. B. die Sprachregionen, um damit die Bewegungsmuster innerhalb
der Regionen zu vergleichen. Ist das Muster innerhalb der definierten Regionen weitgehend
homogen und kénnen Abweichungen erklart werden, ist mindestens eine qualitative Validie-

rung moglich, die zeigt, ob es sich um zufillige oder sinnvolle Bewegungen handelt.

Erklarbare und nicht erfassbare Verdnderungen

Die dritte und letzte Frage lautet: Welche Verdnderungen kénnen mit den Methoden erklirt
werden und wo sind sie immun?

Der erste wesentliche Unterschied der beiden Interpolationsmethoden wurde bereits in der
ersten Frage behandelt. Die globale Methode (Trendanalyse) zeigt vor allem langfristige Ent-
wicklungen und kann immun gegeniiber Kurzfristigem sein. Sie kann sozialen Wandel nur be-

dingt modellieren. Die lokale Methode (Weighted Moving Focus) ist dagegen in der Lage, die-
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se kurzfristigen Ereignisse zu modellieren, ohne das Langfristige auszublenden. Durch die Pa-
rametrisierung der zeitlichen Gewichtung ist es moglich, auf die Form der Zeitspur Einfluss zu
nehmen, so dass mehr Details oder eine geglittete Kurve abgebildet wird. In Abbildung 4-11 ist
diese Tatsache dargestellt. Auf der einen Seite kann der Detailreichtum in Rauschen iibergehen
und auf der anderen Seite in einen von jeglicher Storung befreiten Punkt. Die Freiheit zu be-
stimmen, welchen Detailgrad die Interpolation aufweisen soll, ist einerseits ein Vorteil und an-
derseits ein Nachteil. Der Nachteil besteht darin, dass es kein objektives Mass fiir die Breite der
Gewichte gibt und diese somit von der Ansicht des Benutzers oder der Benutzerin abhingt. Der
Vorteil liegt aber gleichzeitig in dieser Subjektivitit, wie beim Generalisieren einer Karte.
Trotz dieser subjektiven Komponenten ist der lokalen Methode den Vorrang zu geben. Wie in
Frage 1 bereits beantwortet, existiert eine Methode, die eine objektive Breite der Gewichte lie-
fern konnte.

Die Trendanalyse weist eine weitere Schwierigkeit auf; fiir alle Gemeinden wird global die
gleiche Form des Trends angenommen bzw. die gleiche Entwicklung des Wandels vorausge-
setzt. Entscheidet man sich fiir einen linearen Trend, wird dieser allen 3021 Gemeinden unter-
stellt. Der Trend unterscheidet sich in diesem Fall nur durch die Ausprigungen wie Steilheit
und Richtung. Es ist nicht plausibel anzunehmen, dass sich die Verdnderung fiir verschiedenste
Typen von Gemeinden gleich darstellt. Mochte man den Wandel moglichst addquat beschrei-
ben, kann dies nur gelost werden, wenn fiir jede Gemeinde individuell der passende Trend ge-
funden wird oder Gemeindetypen auf Grund von Merkmalen gebildet werden, die eine gemein-
same Art des Wandels der zugehorigen Gemeinden annehmen lassen. Diese Problematik, dass
alle Gemeinden iiber die gleiche Leiste geschlagen werden, ist nicht in der Trendanalyse veran-
kert und auch nicht in der multivariaten Regressionsanalyse, die ihr zu Grunde liegt. Sie liegt
hauptséchlich in der Verwendung von synthetischen Variablen, die es erschweren zu testen, ob
die Kurven optimal passen. Ausserdem konnen auf Grund der Eigenschaften der Gemeinden
und deren inneren Dynamik a priori keine verallgemeinernden gesetzmissigen Aussagen ge-
macht werden.

Die beiden Methoden sind generell immun bei absoluten Aussagen des Wandels. Der Welt-
anschauungsraum ist in den 19 Jahren, in der die Daten vorhanden sind, dusserst stabil, wie die
Kennwerte in Abschnitt 3.2.1 zeigen. Betrachtet werden aktuell drei Faktoren, die auf Grund
der Variablen, die darauf laden, und durch verschiedene Masszahlen ausgewéhlt wurden. Es ist
aber moglich, dass sich die Konstruktion des gesamten Weltanschauungsraums durch Einbezug
von langeren Untersuchungsperioden grundlegend verdndert. Faktoren verlieren oder gewinnen
an Bedeutung. Verdnderungen, die den Raum betreffen, erfassen die Interpolationsmethoden

nicht und miissen anders gelost werden.

5.2 Ausblick

Die lokale Methode, der Weighted Moving Focus, liefert Resultate, die gut interpretierbar sind.
Trotzdem kann die Methode optimiert werden, wie schon bei der Beantwortung der Fragen er-

wiahnt wurde. Soll die Breite der zeitlichen Gewichte und die Form der Gewichtungsfunktion
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aus den Daten gewonnen werden, muss Kriging als Interpolationsmethode angewendet werden.
Soll nur die Breite der zeitlichen Gewichte ermittelt werden, kann ein Mass kreiert werden,
welches die Grenze zum Rauschen anzeigt. Es ist interessant, die Breite der zeitlichen Ge-
wichte so eng wie moglich zu halten, damit wirklich nur lokale Phdnomene abgebildet werden.
Der einzelne interpolierte Wert sollte weitgehendst frei von Stérungen sein, die von zeitlich
weit entfernten Werten erzeugt werden, die nicht mehr viel zur Erklarung des aktuellen Wertes
beitragen.

Aus diesem Grund muss auch eine Vorstellung entwickelt werden, was langfristige und
kurzfristige Phdnomene sind. Dies kann nur erreicht werden, wenn die Untersuchungsperiode
erweitert wird, damit entschieden werden kann, ob die berechneten Zeitspuren Teile einer ldn-
geren iibergeordneten Entwicklung sind. Giddens verlangt deshalb in seinen methodischen Be-
trachtungen, dass immer ein geniigend grosser Zeitraum beriicksichtigt wird. Man weiss sonst
nicht, wo man sich im Wandel befindet: am Anfang, am Ende oder mittendrin?

Die Interpolationsmethode Weighted Moving Focus wird im Forschungsprojekt SOTOMO
zur inhaltlichen Interpretation des weltanschaulichen Wandels der bestehenden Untersuchungs-
periode von 1981 bis 1999 eingesetzt. Ein Ziel des Projektes ist, die neuesten Daten fortlaufend
einzubeziehen und die Untersuchungsperiode in einem ersten Schritt bis in die Nachkriegszeit
1945 zu verlangern. In einem zweiten Schritt soll die Zeitdauer bis anfangs des 20. Jahrhun-
derts oder bis zur Griindung des eidgendssischen Bundesstaates 1848 ausgedehnt werden. Da-
mit entsteht eine Zeitreihe von ca. 130 Jahren. Der Weltanschauungsraum koénnte bei einer sol-
chen langen Untersuchungsperiode instabil werden. Instabil bedeutet, dass die Variablen auf
allen Faktoren dhnlich laden und eine Extraktion der Faktoren nicht moglich ist. Es kdnnte auch
sein, dass je nach Zeitperiode eine unterschiedliche Anzahl von Faktoren relevant sind. Die In-
terpolationsmethoden konnen ein solches Problem nicht 16sen, da sie auf einen stabilen Merk-
malsraum angewiesen sind. Eine mogliche Losung fiir ein solches Problem konnte sein, dass
Faktorenanalysen zu unterschiedlichen Zeitpunkten innerhalb der Untersuchungsperiode mit
iiberlappenden Zeitfenstern durchgefiihrt werden und anschliessend versucht wird, diese Daten
zusammenzufiligen, damit eine homogene Zeitreihe entsteht.

Der Weighted Moving Focus kann fiir Abstimmungsvorhersagen erweitert werden. Das tiefe
Aggregationsniveau von Gemeinden ldsst eine differenzierte Sicht zu. Zusétzlich handelt es
sich um eine Vollerhebung und nicht um eine Stichprobe, so dass die kleinsten Abweichungen
interpretiert werden konnen. Marc Baummann entwickelt in seiner laufenden Diplomarbeit ein
Modell, das verschiedenste sozial relevante Variablen einer Gemeinde beriicksichtigt, und mit
dem unabhéngig der Abstimmungsvorlagen auf die Weltanschauungen geschlossen werden
kann. Dieses Modell konnte als externe Validierung der Interpolationsmethoden eingesetzt

werden.
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Anhang

A Verwendete Matrizen

Matrix  Element  Verwendung

Z z; standardisierte Datenmatrix

R Ty Korrelationsmatrix

L L Matrix der Faktorladungen

R, r;} Reduzierte Korrelationsmatrix

Vv Vi Rotiertes Faktormuster

F S Matrix der Faktorwerte

Index  Bereich Verwendung

k 1,..r Faktoren

i 1,..,m Gemeinden (Beobachtungen,
Objekte)

J.l 1,..,n Abstimmungsvorlagen (Varia-

blen)
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B  Rechnen mit Matrizen

Hier werden die wichtigsten Matrixoperationen vorgestellt, so weit sie von Bedeutung fiir die
Beschreibung der Interpolationsmethoden und der Faktorenanalyse sind. Die Ausfiihrungen in
diesem Anhang beruhen hauptséchlich auf den Lehrbiichern von HOWARD (1995) und NIPP &
STOFFER (1994). Die Matrixoperationen werden mit Bezligen zu den konkreten Anwendungen

erortert.

B.1  Multiplikation zweier Matrizen

Das Produkt einer Multiplikation zweier Matrizen ist wieder eine Matrix. Die Matrixmultipli-

kation zweier Matrizen ist eine Kombination von Multiplikation und Addition.

b 1 b 2
G a4 dn an | . . _ : : . .
egeben sei A = eine 2x3-Matrix und B=|b,, b,, |eine 3x2-Matrix.
dy Ay Ay b b
31 32

cii €12

Wenn C = AB, dann ist C = |: :| eine 2x2-Matrix. Die Elemente von C werden wie

€y Cx

folgt berechnet

¢ =ayby +apby, +aysbs,
¢y =ay by, +anby, +apshs,
Cy = Ay by +anb,, +aybs,

Cyp =y by, + a5 by +aybs,

Die Matrixmultiplikation kann auch mit dem Summenzeichen formuliert werden

3
Cj = Zaikbkj :
k=1

Das Produkt einer Multiplikation mit zwei Matrizen kann nur gebildet werden, wenn die An-
zahl Spalten von A mit der Anzahl Zeilen von B iibereinstimmt.

Eine wichtige Einschrinkung ist, dass die Matrixmultiplikation nicht kommutativ ist und
damit im allgemeinen AB # BA gilt.

Die Matrixmultiplikation kann als Linearkombination, wie dies bei einer Regressionsanaly-
se oder bei einer Faktorenanalyse angewendet wird, interpretiert werden. So ist die Projektion
von Messwerten auf eine Regressionsgerade eine Linearkombination, wie auch die Rotation
und die Extraktion von Faktoren. Bekannt ist dieser Sachverhalt aus der Vektorgeometrie, wo
der gleiche Effekt beim Skalarprodukt bekannt ist.
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Anhang

Mit den Vektoren a, b ist das Skalarprodukt wie folgt definiert

Bei den Matrizen muss darauf geachtet werden, dass sie richtig angeordnet sind. Normalerwei-
se werden bei der Matrixmultiplikation mehrere Linearkombinationen gleichzeitig durchge-
fiihrt, da eine Matrix aus mehreren Zeilen- und Spaltenvektoren aufgebaut ist. Die Matrixmulti-

plikation mit den Matrizen A und B ist hier als Analogie zum Skalarprodukt formuliert, wobei

by
A-Bz[a1 a, a3]~ b, |=a,b, +a,b, +a,b;.
b

B.2  Transponieren einer Matrix

Transponieren einer Matrix bedeutet, die Zeilen mit den Spalten zu vertauschen. Gegeben sei

a4y
ay ap 013:|

die Matrix A:|: eine 2x3-Matrix, dann ist A" =A’=|a,, a,, |eine 3x2-

Ay Ay dy

djz dp
Matrix, die Transponierte von A. Das Transponieren einer Matrix wird hiufig angewendet, um
die Matrix fiir eine Matrixmultiplikation in die richtige «Position» zu bringen. Werden die
Elemente einer Matrix mit a; bezeichnet, sind sie Elemente von A. Das Element von A" wird

mit a;;, durch Vertauschen der Indizes, beschrieben.

B.3  Diagonalmatrix

Diagonalmatrizen sind quadratische Matrizen, deren Elemente ausserhalb der Diagonalen den
Wert 0 haben. Die Matrix D ist eine 3x3-Matrix. Die Elemente kdnnen mit einem doppelten In-
dex d;; angegeben werden oder mit einem einfachen d;. Mit der Funktion diag() kénnen Zeilen-

vektoren in eine Diagonalmatrix iiberfiihrt werden

d, 0 0
D=| 0 d, 0 |=diag(d,.d,.ds;).
0 0 dy
Ay ap W
Geben sei A=|a,, a, | eine 2x3-Matrix und W:[ (;l ] eine 2x2-Diaginalmatrix.
W)
a3 A4z

Werden A und W miteinander multipliziert, dann wird die erste Zeile von A mit der ersten

Spalte von W usw. multipliziert. Das Resultat ist, dass die Spalten von A mit einem Skalar aus
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AW apWy
W multipliziert werden. Das Ergebnis der Multiplikation ist AW =|a,,w,, a,,w,, |. Diese
AW AWy

Art der Matrixmultiplikation kann bei Gewichten angewendet werden.

B.4 Die Inverse einer Matrix

Wenn A eine quadratische Matrix ist und es eine Matrix A~ mit AA™ = I, gibt, so ist A in-

vertierbar. Ist A eine 3x3-Matrix und es existiert eine Inverse, dann hat die Einheitsmatrix die

Form

10
L,=[0 1
00

- o O

Eine invertierbare Matrix besitzt nur eine Inverse, d.h. die Losung ist immer eindeutig. Die

Multiplikation mit einer Inversen kann als Division interpretiert werden, wie folgende Uberle-

gung aus der Zahlenarithmetik aa™ =2 zeigt. Die Losung eines iiberbestimmten Glei-

a
chungssystems mit einer Regressionsrechnung hat die Form

X'XB, =X"Y,.
Wird nach den Regressionskoeffizienten aufgelost, muss der Ausdruck XX auf die rechte

Seite gebracht werden. Dies geschieht mit der Inversen von X’ X . Sie wird von links an die

linke Seite des rechten Term multipliziert

B, =(X"X)"'X"Y,.
Das Auffinden einer Inversen ist sehr aufwéndig, normalerweise ist das Losen von Gleichungs-
systemen notig.

Die Einheitsmatrix I, hat zusétzlich die Eigenschaft, dass sie das Neutralelement der Ma-
trixmultiplikation ist. Es gilt A=AI, =1, A.
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