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Die Ermittlung der Übergänge zwischen 
Bildung und Beschäftigung 

Methodische Werkzeuge und Ergebnisse der Bildungsgesamtrechnung des IAB 

Uwe Blien, Mannheim, und Alexander Reinberg, Manfred Tessaring*) 

Zielsetzung der Bildungsgesamtrechnung (BGR) des IAB ist es, die Bestände und Bewegungen von Personen im Bildungs-
und Ausbildungswesen, in Erwerbstätigkeit, Arbeitslosigkeit und Nichterwerbstätigkeit sowie die Übergänge zwischen 
diesen Bereichen in zugleich umfassender und geschlossener Weise nachzuzeichnen. Die Ermittlung der Übergangsstruktu-
ren soll als Grundlage für weiterführende Analysen und Prognosen der Bildungsnachfrage und des strukturierten 
Arbeitskräfteangebots dienen. Der Beitrag vermittelt zunächst einen Überblick über die methodischen Grundlagen zur 
Schätzung der Übergänge. Im zweiten Teil werden einige ausgewählte Ergebnisse zur Diskussion gestellt. 
Für die Ermittlung der Übergänge liegen zwar zahlreiche Einzelinformationen vor; sie weisen jedoch eine sehr unterschied-
liche Disaggregation, Abgrenzung und Repräsentativität auf. Daher wurde für die BGR ein Verfahren entwickelt, mit dem 
aus diesen heterogenen Übergangsdaten ein konsistentes Gesamtbild aller Bewegungen ermittelt werden kann. 
In Anlehnung an das Prinzip der „Entropieoptimierung“ wurde dieses Verfahren ENTROP genannt. Es stellt eine 
Weiterentwicklung und Verallgemeinerung des z. B. aus der Input-Output-Rechnung bekannten RAS-Verfahrens dar. Der 
wesentliche Unterschied zum RAS-Verfahren besteht darin, daß sowohl „harte“ als auch „weiche“ Informationen zu 
einzelnen Übergängen berücksichtigt werden können. Damit wird es möglich, inhaltlich-theoretische Kriterien zur Schät-
zung der quantitativen Übergangsstrukturen einzubeziehen. 
Die Schätzung solcher Übergangsstrukturen mit unterschiedlichen Verfahren wird an Beispielen demonstriert. Abschlie-
ßend werden die Grundergebnisse der Übergangsberechnungen der BGR vorgestellt. Sie zeigen für den Zeitraum 
1975-1985 den deutlichen Wandel des Übergangsverhaltens nach der „1. Schwelle“ (nach Abschluß der Allgemeinbildung) 
und nach der „2. Schwelle“ (Übergang nach der Ausbildung). Insbesondere die rückläufigen Ausbildungschancen von 
Hauptschulabgängern und die in dieser Periode gesunkene Studienneigung zugunsten anderer Ausbildungsgänge werden im 
Rahmen der Gesamtrechnung quantitativ belegt. 

Gliederung 
1. Einführung 

2. Das Grundkonzept der Bildungsgesamtrechnung 

3. Einsatz des RAS-Verfahrens zur Ermittlung der Be-
standsdaten 

 

3.1 Problemstellung 
3.2 Darstellung und Eigenschaften des Verfahrens 

 

4. Optimierung der relativen Entropie 

5. Vorgaben   für   eine   verallgemeinerte   Methode   zur 
Ermittlung der Bewegungen im Bildungs- und Beschäf-
tigungssystem 

6. Das ENTROP-Verfahren 
6.1 Formalisierung  der  Zusatzinformationen  für  die 

Schätzung einer Übergangsmatrix 

*) Dr. Uwe Blien ist Mitarbeiter des Zentrums für Umfragen, Methoden und 
Analysen (ZUMA) in Mannheim, Alexander Reinberg und Dr. Manfred 
Tessaring sind Mitarbeiter im IAB. Der Beitrag liegt in der alleinigen 
Verantwortung der Autoren. 
Herrn Dr. Friedrich Graef (Institut für Angewandte Mathematik der 
Universität Erlangen-Nürnberg) sei für die Grundlagenarbeiten zum 
ENTROP-Verfahren und für die zahlreichen Hilfen bei seiner Anwendung 
herzlich gedankt. 
Das Projekt „Bildungsgesamtrechnung“ (IAB-Projekt 4-320) wird im 
Rahmen einer Verwaltungsvereinbarung vom Bundesminister für Bildung 
und Wissenschaft unterstützt. 

1) Statuspositionen (Konten) sind in der BGR die Bildungs- und Ausbil-
dungseinrichtungen, Erwerbstätigkeit (gegliedert nach der beruflichen 
Stellung), Arbeitslosigkeit und Nichterwerbstätigkeit. 

2) vgl. Reyher / Bach (1988) 
3) Kurz gefaßte Darstellungen der BGR finden sich bei BlienITessaring 

(1986   und   1988).    Tessaring / Blien / Fischer /Hofmann / Reinberg   
(1990) 
geben einen umfassenden Überblick und Analysen des Datenmaterials 
auf der Grundlage der Bestandsdaten. Beispiele solcher Analysen finden 
sich bei Tessaring (1988) und bei BlienITessaring. (1989). 

6.2 Der Algorithmus des ENTROP-Verfahrens 
7. Exemplarische Darstellung der Schätzung von Übergän-

gen in der BGR: Vorgabematrix, RAS- und ENTROP- 
Schätzungen 

8. Ausgewählte und zusammengefaßte Ergebnisse zu den 
Bewegungen im Bildungs- und Beschäftigungssystem 

 

8.1 Übergänge nach der „ersten Schwelle“ 
8.2 Übergänge nach der „zweiten Schwelle“ 
8.3 „Rückkehr“ in die Ausbildung 

9. Ausblick und weitere Anwendungsmöglichkeiten der 
BGR 

Literatur 

Anhang 

1. Einführung 
Ziel der Bildungsgesamtrechnung (BGR) des IAB ist eine 
Gesamtbetrachtung der kohortenspezifischen Bestände 
und Bewegungen im Bildungswesen und zwischen Ausbil-
dung, Arbeitsmarkt und Nichterwerbstätigkeit. Hierbei 
wird nach einzelnen Institutionen bzw. Statuspositionen1) 
differenziert; sie werden – wie in der Volkswirtschaftlichen 
Gesamtrechnung und der Arbeitskräfte-Gesamtrechnung2) 
– als „Konten“ geführt. Damit soll die Grundlage für 
verbesserte Analysen und Projektionen von Bildungsnach-
frage und Arbeitskräfteangebot geschaffen werden, die 
sowohl der Bildungs- und Arbeitsmarktforschung als auch 
der Politik und Planung dieser Bereiche eine tiefere Kennt-
nis der komplexen Zusammenhänge zwischen Bildung und 
Beschäftigung vermitteln können als bisher möglich war.3) 
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In der Aufbauphase der BGR wurden zunächst die Perso-
nenbestände aus der amtlichen Statistik nach Statusarten 
(„Konten“), einzelnen Geburtsjahrgängen und Geschlecht 
aufgenommen und um fehlende bzw. ungenaue Angaben 
bereinigt. Der nächste Schritt bestand in der Aufnahme 
und Berechnung der Bewegungen und damit der Übergänge 
zwischen den Institutionen des Bildungs- und Ausbildungs-
wesens und den „angrenzenden“ Statusarten Erwerbstätig-
keit, Arbeitslosigkeit, Nichterwerbstätigkeit. Bereits bei 
der Bereinigung der Bestandsdaten waren verschiedene 
methodische Probleme zu lösen; sie stellten sich bei der 
Ermittlung der Bewegungen in noch gravierenderer Weise: 
Die verfügbaren quantitativen Informationen entstammen 
verschiedenen Quellen, die sich hinsichtlich der Erhe-
bungszeitpunkte, der kategorialen Abgrenzung und des 
Aggregationsgrades beträchtlich unterscheiden. Das Mate-
rial ist sehr lückenhaft und weist – da oft keine Totalerhe-
bungen zur Verfügung stehen – auch Stichprobenfehler auf 
(vgl. hierzu die Übersicht im Anhang). 
Solche Probleme sind typisch für Gesamtrechnungen, die 
das Ziel haben, aus Partialbetrachtungen zu einem konsi-
stenten, in sich geschlossenen Gesamtbild zu gelangen. Zur 
Behebung der Probleme war es also erforderlich, 
- die Konsistenz der Daten herzustellen: Dies mußte auf 

eine Weise geschehen, die die vorhandenen und als 
weitgehend  „gesichert“  anzusehenden Angaben mög-
lichst wenig ändert; 

- erkennbare Datenlücken zu schließen:  Dazu mußten 
fehlende Daten unter Nutzung der vorhandenen Infor-
mationen   möglichst   zuverlässig,   verzerrungsfrei   und 
nachvollziehbar geschätzt werden. 

Um diese doppelte Aufgabe zu bewältigen, wurden ver-
schiedene Methoden eingesetzt. Die Anwendung zweier 
zentraler Verfahren wird im folgenden dargestellt. 
Zunächst wird das in den Wirtschafts- und Sozialwissen-
schaften häufig angewendete RAS-Verfahren4) diskutiert. 
Diese Methode wird auch „Algorithmus der Proportionali-
tät“ oder „Iterative Proportional Fitting“ (IPF) genannt 
und z. B. in den loglinearen Modellen der Statistik einge-
setzt. Sie ermöglicht die Berechnung von Tabellen, die 
einer vorgegebenen Matrix (in einem noch genauer zu 
definierenden Sinne) „ähnlich“ sind, aber exakt bestimmte 
Randsummen aufweisen. 
Im Mittelpunkt der Darstellung werden jedoch Anwen-
dung und Ergebnisse eines speziellen, für die Zwecke der 
BGR neu entwickelten Verfahrens stehen, das eine Ver-
allgemeinerung der RAS-Methode darstellt. Es wurde 
ENTROP genannt, da es auf der Methode der „Entro-
pieoptimierung“ beruht. Dieses Verfahren vermag konsi-
stente Tabellen aus heterogenen Informationen „zusam-
menzusetzen“, ist unter sehr allgemeinen Bedingungen 
verwendbar und kann darum auch außerhalb der BGR 
vielfältig eingesetzt werden. 

4) Das RAS-Verfahren wurde zunächst für Input-Output-Rechnungen ein-
gesetzt  (vgl.   Stone/Bates/Bacharach   1963).   Die  Buchstaben  „RAS“ 
bezeichnen ein Matrixprodukt mit R: Diagonalmatrix zur Erfassung des 
Substitutionseffekts,  A:  quadratische  Matrix der Inputkoeffizienten 
bzw. der Transaktionen des Basisjahres, S: Diagonalmatrix zur Erfas-
sung des Fabrikationseffekts. 

5) Von „unechten Kohorten“ wird deshalb gesprochen, weil in der BGR 
keine Individualdaten (wie etwa in empirischen Erhebungen) verwendet 
werden. Die Angehörigen der einzelnen Geburtsjahrgänge bestehen 
dann nicht immer aus denselben Personen; durch Abwanderungen und 
Todesfälle treten Personen aus, andere kommen durch Zuwanderungen 
hinzu.   Diese  genannten  Verbleibs-  bzw.   Herkunftsformen  werden 
jedoch in der BGR separat erfaßt, so daß eine weitgehende Identität der 
Kohorten gewährleistet ist. 

Das ENTROP-Verfahren ermöglicht die Berechnung von 
Tabellen in einer Weise, bei der einerseits die vorhandenen 
Informationen optimal genutzt und andererseits willkürli-
che Verzerrungen vermieden werden. Das Ergebnis der 
Schätzung kann entsprechend Kriterien aus der Statistik 
und der formalen Informationstheorie interpretiert wer-
den. Das Verfahren erlaubt – wie die RAS-Methode – die 
Angabe einer Basistabelle, an deren Struktur jene der zu 
ermittelnden Matrix (z. B. eine Übergangsmatrix) ange-
lehnt werden soll. Damit eignet es sich 
- zur Disaggregierung von Daten, die nur in zusammenge-

faßter Form vorliegen, 
- zur Gewichtung von Stichproben, wenn etwa über die 

Grundgesamtheit eine abweichende Verteilung der Häu-
figkeit bekannt ist, 

- und – für die BGR typisch – zur Ermittlung von Tabellen 
aus  heterogenen,  inkompatiblen  und  unvollständigen 
Angaben (etwa zu einzelnen Übergängen im Bildungs-/ 
Ausbildungswesen    oder   zwischen    Ausbildung    und 
Beschäftigung, Arbeitslosigkeit und Nichterwerbstätig-
keit). 

Ein Demonstrationsbeispiel zur praktischen Anwendung 
des ENTROP-Verfahrens in der BGR sowie die Darstel-
lung einiger Grundergebnisse bilden den zweiten Teil des 
vorliegenden Beitrags. Der Vergleich der Übergangsstruk-
turen 1975, 1980 und 1985 zeigt die grundlegenden Verän-
derungen der Übergänge zwischen Bildungswesen, 
Arbeitsmarkt und Nichterwerbstätigkeit. 

2. Das Grundkonzept der Bildungsgesamtrechnung 
Die BGR will den Strukturwandel der Bildungs- und 
Erwerbsbeteiligung der Bevölkerung der Bundesrepublik 
Deutschland in ihren Einzelkomponenten sichtbar 
machen. Schwerpunkt ist das Bildungswesen, also die All-
gemeinbildung und die berufliche Bildung einschließlich 
der Hochschulausbildung. Darüber hinaus werden die 
Bereiche der Erwerbs-, Nichterwerbstätigkeit und Arbeits-
losigkeit einbezogen. Über einen langen Zeitraum hinweg 
(ab 1960) werden die Bestände an Personen in verschiede-
nen Statusarten sowie (für den Zeitraum ab 1975) die 
Bewegungen, die zur Veränderung dieser Bestände geführt 
haben, nachgezeichnet. Bewegungen sind die Gesamtzu-
bzw. -abgänge in die/aus den einzelnen Statuspositionen 
(Bildung, Ausbildung, Erwerbstätigkeit, Arbeitslosigkeit 
usw.); werden die Zu- und Abgänge nach ihrer Herkunft 
bzw. ihren Zielen spezifiziert, handelt es sich um Über-
gänge. 
In der BGR werden keine Einzelpersonen, sondern Perso-
nengruppen betrachtet, die sich zu einem bestimmten Zeit-
punkt und in einem bestimmten Alter im Bildungs-AAusbil-
dungswesen, im Erwerbsleben oder am Rande (z. B. 
Arbeitslose) bzw. außerhalb (Nichterwerbspersonen) 
befinden. Jede zur Bevölkerung zählende Person muß zu 
einem Stichtag (Jahresanfang, Jahresende) in genau eine 
der betrachteten Kategorien fallen. Um Überschneidungen 
zwischen den Bereichen auszuschließen, werden in der 
BGR also nur die Vollzeiteinrichtungen des Bildungs- und 
Ausbildungswesens und – da es sich um den Vergleich der 
Statuspositionen zum Jahresanfang und -ende handelt -
nur solche mit einer Ausbildungsdauer von mindestens 
einem Jahr einbezogen. Alle Personengruppen werden 
nach ihrem Geschlecht und einzelnen Geburtsjahren aufge-
gliedert. Hieraus werden „unechte Kohorten“15) gebildet 
(also Personen, die im gleichen Jahr geboren wurden) und 
in ihrem Durchlauf durch das Bildungs- und Beschäfti-
gungssystem analysiert. 
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Jede Statusart wird (ähnlich wie in der Volkswirtschaftli-
chen Gesamtrechnung und der Arbeitskräfte-Gesamtrech-
nung des IAB) als „Konto“ geführt. Für jedes Kalender-
jahr, jedes Konto und jede Einzelkohorte werden zunächst 
ermittelt: Jahresanfangsbestand (JA), Zugänge bis Jahres-
ende (ZU), Abgänge bis Jahresende (AB), Jahresendbe-
stand (JE). Es gilt JE = JA +  ZU – AB. Die Abgänge und 
Zugänge werden weiterhin nach ihrem Abgangsziel bzw. 
ihrer Herkunft aufgegliedert (Übergänge): Die Abgänge 
stellen gleichzeitig immer auch die Zugänge in bzw. die 
Herkunft aus anderen Konten dar und umgekehrt. So 
entspricht z. B. der Abgang „aus Hochschulen in Erwerbs-
tätigkeit“ stets dem Zugang „in Erwerbstätigkeit aus Hoch-
schulen“. 
Es werden folgende Kontengruppen gebildet: 
- allgemeinbildende Schulen 
- berufliche Schulen 
- betriebliche Ausbildung 
- schulische berufliche Fortbildung 
- Hochschulausbildung 
- Wehrdienst/Zivildienst 

6) In den Übergangsberechnungen werden für die allgemeinbildenden Schulen 
nur die Abgänge, gegliedert nach drei Abschlußarten (mit/ohne 
Hauptabschluß, mit mittlerem Abschluß, mit Hochschulreife) einbezogen. 
Zur Übersicht über die in die Übergangsberechnungen einbezogenen Konten 
vgl. Kap. 7. 

 

- (sonstige) Erwerbstätigkeit, ohne Auszubildende 
- Arbeitslosigkeit 
- Nichterwerbstätigkeit (ohne Personen in Bildung und 

Ausbildung) 
- und als Summe die gesamte Wohnbevölkerung. 

Jede Kontengruppe wird weiter untergliedert, z. B. nach 
einzelnen Schul- oder Ausbildungsgängen oder nach der 
Stellung im Beruf. Insgesamt werden 18 Bildungs-/Ausbil-
dungskonten und 5 Erwerbskonten betrachtet.6) Die in den 
Konten ausgewiesenen Bestandsdaten mit den zugrunde-
liegenden -Strukturen entstammen ausschließlich „amtli-
chen“ Statistiken, also den Bildungs- und Erwerbsstatisti-
ken, der Arbeitslosenstatistik, Beschäftigtenstatistik, den 
Volkszählungen/Mikrozensen sowie der Arbeitskräfte-
Gesamtrechnung (AGR) des IAB. Alle Basisdaten wurden 
um fehlende, widersprüchliche oder sich überschneidende 
Angaben bereinigt und auf das Jahresende umgerechnet. 
Es werden grundsätzlich keine Individualdaten verwendet. 
Als Beispiel wird in der Tabelle l eine für die BGR typische 
Tabelle mit Personenbeständen dargestellt. Die Tabelle 
zeigt – ausschnitthaft für die Jahre 1960, 1975 und 1985 -
die Aufgliederung der Bestände (Männer und Frauen 
zusammengefaßt) jeweils zum Stichzeitpunkt „Jahresende“ 
(entspricht dem Anfangsbestand des folgenden Jahres), 
nach Geburtsjahrgängen (umgerechnet in Altersjahre) und 
zusammengefaßten Statusarten (Konten). Hieraus lassen 
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sich z. B. differenzierte Altersstrukturen (Spaltenprozentu-
ierung) oder Beteiligungsquoten (Zeilenprozentuierung) 
einzelner Altersjahrgänge berechnen. Faßt man die vier 
Bildungs-/Ausbildungsbereiche in der Tabelle l zusammen 
und bezieht sie auf die Zeilensumme (Bevölkerung), so 
ergibt sich etwa für die 18jährigen ein Anstieg der gesam-
ten Bildungsbeteiligung von 27,6% (1960) auf 78,4% 
(1985). 
Die differenzierten Bestandsdaten bilden den Ausgangs-
punkt für die Ermittlung von Personenströmen bzw. Bewe-
gungen. Dazu wird das „Schicksal“ der verschiedenen ein-
zelnen Geburtsjahrgangskohorten für jeweils aufeinander-
folgende Jahre verglichen. Man betrachtet also, welche 
Anzahl von Personen in einem bestimmten Konto verbleibt 
und wieviele in welche andere Konten wechseln. Um ein 
Beispiel zu verwenden: Die Gruppe der Studenten eines 
bestimmten Geburtsjahrgangs wird aufgegliedert in die 
Teilgruppe jener Studenten, die sich im folgenden Jahr 
noch an den Hochschulen befinden („stayer“) und in dieje-
nigen Teilgruppen, die in der inzwischen vergangenen Zeit 
in definierte andere Konten gewechselt sind. 
Diese Personenströme zwischen den verschiedenen Konten 
werden in der BGR in nahezu voller Aufgliederung festge-
halten. Hat das System m Zeilen und n Spalten, so kann die 
gesamte Strominformation in einer sogenannten „Über-
gangsmatrix“ mit m * n verschiedenen Übergängen zusam-
mengestellt werden. In der BGR hat die – gegenüber der 
7) vgl. dazu im einzelnen: Tessaring u. a. (1990) 

Bestandsrechnung (vgl. Tab. 1) etwas reduzierte – Strom-
matrix für jedes Kalenderjahr und jede Einzelkohorte die 
Dimension von 20 x 17 = 340 Übergangszellen (vgl. Kap. 7 
und die Tabelle 4 im Anhang). Die Kontenbestände zum 
jeweiligen Jahresanfang (Zeilensumme) und Jahresende 
(Spaltensumme) bilden dabei die Randsummen der Über-
gangsmatrix. Die Konsistenz von Beständen und Bewegun-
gen ist damit formal gewährleistet. 

3. Einsatz des RAS-Verfahrens zur Ermittlung der 
Bestandsdaten 
3.1 Problemstellung 
Die Hauptaufgabe der ersten Phase des Aufbaus der BGR 
bestand in der Übernahme bzw. Ermittlung von Personen-
beständen für die betrachteten Statusarten.7) Als Daten-
quellen dienen u. a. die amtliche Bildungsstatistik sowie -
für die Erwerbskonten – die Erwerbsstatistiken und insbe-
sondere die Arbeitskräfte-Gesamtrechnung (AGR) des 
IAB. Allerdings differenziert die AGR nicht nach einzel-
nen Geburts- bzw. Altersjahren. Darum mußte die Alters-
verteilung für die Erwerbskonten gesondert ermittelt 
werden. 
Dazu kann beispielsweise auf Mikrozensusergebnisse 
zurückgegriffen werden. Der Mikrozensus ist jedoch keine 
Totalerhebung wie etwa die Bildungsstatistiken, sondern 
eine l %-Stichprobe der Bevölkerung; er enthält also Stich-
probenfehler, die mit zunehmender Disaggregation größer 
werden. Außerdem sind die Statusarten gegenüber den 
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Konventionen der BGR zum Teil abweichend definiert und 
der Stichtag der Erhebung liegt nicht am Jahresende. 

Derartige Probleme wirken sich für die BGR besonders 
störend aus, da sie der Forderung nach der Konsistenz 
einer Gesamtrechnung nicht gerecht werden würden: Die 
Bildungs- und Erwerbskonten in der BGR sind so defi-
niert, daß sie einen vollständigen und überschneidungs-
freien Überblick über die Verteilung jeder einzelnen 
Geburtsjahrgangskohorte auf die einzelnen Statusarten 
ergeben. Die Gesamtstärke eines Geburtsjahrgangs ist aus 
der Bevölkerungsstatistik bekannt. Jede Kohorte wird -
wie erwähnt – zu einem Stichzeitpunkt nur einer der vorge-
gebenen Kategorien zugeordnet. Würden die Mikrozensus-
daten allein und unverändert in die BGR-Tabellen über-
nommen und den Bildungsdaten hinzugerechnet, ergäben 
sich – zum Teil erhebliche – Abweichungen zu den festste-
henden Randsummen (hier: Jahrgangsstärke der Bevölke-
rung). 

In der folgenden Darstellung steht die Verteilung eines 
jeden Geburtsjahrgangs auf die Einzelkonten in den Zei-
len, die altersmäßige Zusammensetzung jedes Kontos in 
den Spalten. 

Ein einfaches Ausgleichsverfahren, nach dem zum Beispiel 
die zu verzeichnenden Differenzen der Zeilensummen zur 
vorgegebenen Jahrgangsstärke prozentual auf die Einzel-
konten verteilt werden, bringt keine Lösung des Problems, 
denn dann müßten auch die Gesamtbestände der einzelnen 
Konten, d. h. die Spaltensummen, verändert werden. 
Umgekehrt würde eine Anpassung der Spalten zu Abwei-
chungen in den Zeilensummen führen. Gesucht ist also 
eine Methode, mit der Zeilen und Spalten gleichzeitig so 
angepaßt werden, daß sowohl die Konsistenz mit den vor-
gegebenen Randsummen gewahrt als auch die Struktur der 
Ausgangstabelle möglichst wenig verändert wird. 
In den Tabellen 2-4, die die Erwerbskonten der BGR 
verkörpern, wird das Problem schematisch veranschau-
licht. Tabelle 2 symbolisiert zunächst eine Verteilung für 
ein bestimmtes Berichtsjahr, wie sie sich etwa aus Mikro-
zensus-Daten ergeben würde. 
Hierbei stehen die uij für die Anzahl der Personen in einem 
bestimmten Alter, die sich gemäß Mikrozensus in einem 
definierten Status befinden, (i bezeichnet einen bestimm-
ten Geburtsjahrgang, also eine Zeile, j bezeichnet eine 
bestimmte Statusart, also eine Spalte; die Gesamtzahl aller 
Zeilen ist I, die der Spalten ist J). 
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Tabelle 3 enthält die vorgegebenen Randsummen: Die b2j 
sind die aus der AGR übernommenen Gesamtsummen der 
einzelnen Konten. Die bli sind die Summen aller Personen 
eines jeweiligen Geburtsjahrgangs, die sich nicht (mehr) im 
Bildungswesen befinden. Diese Angaben werden gewon-
nen, indem von der gesamten Jahrgangsstärke (Quelle: 
Bevölkerungsstatistik) die Anzahl der Schüler des entspre-
chenden Alters (Quelle: Bildungsstatistik) abgezogen wird. 

 

3.2 Darstellung und Eigenschaften des Verfahrens 
Für die Lösung des in Kap. 3.1 beschriebenen Problems -
Anpassung einer Tabelle an vorgegebene Randsummen -
wurden verschiedene Verfahren entwickelt. Besonders 

8) vgl. dazu die Beispiele bei Jaksch / Conrad (1972), S. 135 
9) vgl. Wauschkuhn (1982) 
10) vgl. z. B. das Lehrbuch von Holub / Schnabl (1982) 

häufig wird das sogenannte RAS-Verfahren angewendet. 
Kennzeichnend für diese Methode ist die abwechselnde 
prozentuale Anpassung der Zeilen und Spalten in aufein-
anderfolgenden Iterationen: Zunächst werden die Zeilen-
summen angepaßt, anschließend werden neue Spaltensum-
men gebildet und dann die Abweichungen zu den vorgege-
benen Spaltensummen proportional auf die neu berechne-
ten Tabellenzeilen verteilt. Damit entstehen neue Abwei-
chungen bei den Zeilensummen, die wiederum nach dem 
gleichen Muster verteilt werden usw. Formal gefaßt: 

 
Hierbei gibt t den aktuell laufenden Iterationsschritt an; k 
ist der Laufindex für die Zeile bzw. Spalte, die im aktuellen 
Schritt angepaßt wird. Als Startwerte für die xij werden die 
Werte der Vorgabetabelle uij verwendet. 
Mit der RAS-Methode werden Zeilen und Spalten abwech-
selnd immer wieder solange von neuem berechnet, bis die 
Differenzen zwischen den aktuell errechneten und den 
vorgegebenen Summen kleiner werden als eine zuvor defi-
nierte Abbruchschranke. 
Die weite Verbreitung der RAS-Methode wurde dadurch 
begünstigt, daß die Rechnung sehr schnell konvergiert,8) 
d. h. die Abweichungen zwischen den vorgegebenen und 
den berechneten Randsummen rasch kleiner werden. Das 
Ergebnis hat darüber hinaus einige Eigenschaften9), die bei 
der Berechnung von Häufigkeitsverteilungen sehr wichtig 
sind: 
- Nullerhaltung: Tabellenzellen, die in der Basistabelle 

Null sind, bleiben auch in der Ergebnistabelle Null. 

- Nichtnegativität: Die ermittelten Tabellenzellen sind grö-
ßer oder gleich Null. 

- Doppelte  Proportionalität:  Veränderungen  der  Rand-
summen werden  proportional  auf die Tabellenzellen 
übertragen: 

 
Dabei sind die uij wiederum die Zellenbesetzungen der 
ursprünglichen Tabelle. Die ri sind für die Zeile i und die Sj 
für die Spalte j jeweils fest. Die ri und Sj haben zunächst 
keine inhaltliche Interpretation. Es handelt sich um 
bestimmte Multiplikatoren, die über das RAS- Verfahren 
ermittelt werden. 

Das RAS- Verfahren erzeugt ein „günstiges“ Ergebnis: Die 
Eigenschaft der Nichtnegativität sichert, daß keine „negati-
ven Personen“ auftreten, die anderen beiden genannten 
Eigenschaften führen dazu, daß die Struktur der Ergeb-
nistabelle jener der Basistabelle ähnelt, das Ergebnis also 
„in der Nähe“ der Vorgabe liegt. 

Die Zweckmäßigkeit dieser Methode war der Grund für 
ihren Einsatz in der Input-Output-Rechnung10) z. B. dann, 
wenn eine komplette Tabelle für ein Basisjahr vorhanden 
ist, für benachbarte Jahre jedoch nur die Randsummen. In 
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den letzten Jahren wurde es außerdem auf andere formal 
analoge Problemstellungen angewendet.11) 

4. Optimierung der relativen Entropie 
Der RAS-Algorithmus funktioniert auf eine plausible 
Weise. Trotzdem entsteht der Eindruck einer gewissen 
Willkürlichkeit. Es hat zunächst den Anschein, als ob die 
Anpassungen rein rechentechnisch, d. h. ohne inhaltlich-
theoretische Erwägungen erfolgten. Außerdem sind neben 
der beschriebenen auch andere Methoden denkbar. Für 
eine Verwendung des RAS-Verfahrens können aber durch-
aus gute Gründe geltend gemacht werden. Stehen nämlich 
– außer den Randsummen – keine weiteren Informationen 
zur Verfügung, so wird mit der RAS-Methode eine Tabelle 
geschätzt, die der vorgegebenen Basistabelle im statisti-
schen Sinne so „ähnlich“ wie nur möglich ist. 
Eine derartige Aussage setzt allerdings voraus, daß man 
angibt, worin die Ähnlichkeit besteht: Es muß ein Maß für 
den „Abstand“ definiert werden, den die Basistabelle von 
der Ergebnistabelle aufweist. Wie gezeigt werden kann, ist 
das Ergebnis der RAS-Schätzung eine Tabelle, für die ein 
vorgegebenes Abstandsmaß zu der Basistabelle einen 
Minimalwert aufweist. Dieses Abstandsmaß wird „relative 
Entropie“ genannt.12) Dafür kann folgende Formel angege-
ben werden: 

 
Über sämtliche Zeilen und Spalten hinweg wird also die 
relative logarithmierte Abweichung zwischen den ermittel-
ten (xij) und den aus der Vorgabematrix bekannten Zellen-
elementen (uij) aufaddiert. Das Ergebnis stellt die relative 
Entropie Eu (x) – d. h. relativ zur Basistabelle – dar, die 
mittels des RAS-Verfahrens minimiert werden soll. 
Die Entropieoptimierung ist jedoch nicht auf das RAS-
Verfahren beschränkt, sondern ein universelles Schätzprin-
zip, das zahllosen Verfahren zugrundeliegt.13) Mit der 
Minimierung der relativen Entropie wird eine Lösung 
erzeugt, die einer bekannten Vorgabetabelle möglichst 
„nahe“ ist. Diese stellt in einem spezifischen Sinne die 
„wahrscheinlichste“ Struktur dar. 
Eine solche Interpretation14) ist zulässig, wenn die relati-
ven Häufigkeiten der Basistabelle pij als („a priori“-) Wahr-
scheinlichkeiten dafür aufgefaßt werden können, daß eine 
beliebige Personengruppe in eine bestimmte Kategorie der 
Tabelle (in der BGR z. B.: in ein Konto) fällt. Hat man 
eine bestimmte Anzahl von Personen, die sich auf die 
durch die Zellen der Tabelle gegebenen Kategorien vertei-
len, so kann man („a posteriori“) die Wahrscheinlichkeit 
der Tabelle insgesamt berechnen. 
Der Ausdruck für die Wahrscheinlichkeit kann so umge-
formt werden, daß deutlich wird, daß dem Maximum der 

11) vgl. z. B. Arminger / Lijphart / Müller (1981), die diese Methode zur 
Disaggregierung von Volkszählungsdaten verwenden. Auch in der IAB/ 
Prognos-Projektion des qualifikationsspezifischen Arbeitskräftebedarfs 
wurden die Ergebnisse der Tätigkeitsprojektion und der Qualifikations-
struktur in den Tätigkeiten mittels des RAS-Verfahrens verknüpft (vgl. v. 
Rothkirch / Weidig 1986, S. 8 ff.). 

12) Formale Beweise für den Zusammenhang von RAS-Methode und En-
tropieoptimierung finden sich bei Friedmann (1978), Bacharach (1970) 
und Gorman (1963). 

13) vgl. Christensen (1981) 
14) vgl. Paass (1988) 
15) vgl. Blien/Graef(l99Q), S. 5 ff. und Graef/Blien (1989) 
16) vgl. Herman (1985) 
17) vgl. HintoniSejnovski (1986) 

Wahrscheinlichkeit das Minimum der relativen Entropie 
entspricht.15) Damit ist der zweite Schritt zur Interpretation 
des RAS-Verfahrens geleistet: Mit ihm werden Matrizen 
berechnet, die in einem spezifischen Sinne die „wahr-
scheinlichsten“ unter allen Tabellen sind und die genau die 
vorgegebenen Randsummen beibehalten. 
Das Prinzip der dem RAS-Verfahren zugrundeliegenden 
Entropieoptimierung besteht in der Ermittlung von Struk-
turen, die bestimmte vorgegebene Eigenschaften aufwei-
sen, im vorliegenden Kontext also die Einhaltung von 
Randsummen. Durch die gegebenen Informationen (also 
die Größenordnung der Unterschiede der Randsummen in 
der Vorgabe- und der Ergebnistabelle) wird in einem der-
artigen Fall für die Anpassung nur ein bestimmter – enger 
oder weiter – Rahmen gesteckt. Innerhalb dieses Rahmens 
wird die wahrscheinlichste Struktur gesucht. 
Es wurde bereits erwähnt, daß die Entropieoptimierung 
ein universelles Schätzprinzip darstellt. Das RAS-Verfah-
ren ist jedoch nur eines von vielen Algorithmen, die zu 
diesem Zwecke bei unterschiedlichen Aufgabenstellungen 
eingesetzt werden. Aus den Ingenieur- und Naturwissen-
schaften sind zahlreiche Anwendungen bekannt. 
Ein eindrucksvolles Beispiel stammt aus der Medizin und macht 
die Verwandtschaft zur vorliegenden Problemstellung besonders 
deutlich: Bei der Computertomographie16) werden Röntgenbilder 
z. B. eines Organs aus verschiedenen Winkeln aufgenommen. Aus 
diesen Aufnahmen wird ein Schnittbild dieses Organs zusammen-
gesetzt. Das resultierende Bild kann man sich als sehr feinrasterige 
Tabelle denken, die Grauwerte für die einzelnen Bildpunkte ent-
hält. Die aus verschiedenen Winkeln erstellten Röntgenaufnah-
men entsprechen den Randsummen der Tabelle. Das Schnittbild 
wird mit einem Entropieoptimierungs-Algorithmus erzeugt. Es 
zeigt das betreffende Organ in allen Details, einschließlich mögli-
cherweise vorhandener krankhafter Veränderungen. Andere 
Anwendungsfälle der Entropieoptimierung sind die Mustererken-
nung in der Forschung zur künstlichen Intelligenz. Speziell neue 
Ansätze, die für gewöhnlich unter dem Titel „Neuronale Netz-
werke“ zusammengefaßt werden, bedienen sich dieser Me-
thode.17) 
Es ist also gerechtfertigt, das RAS-Verfahren als Spezial-
fall der allgemeinen Entropie-Optimierungsmethode 
immer dann anzuwenden, wenn keine weiteren Informatio-
nen zur internen Struktur der Ergebnistabelle vorliegen. In 
der BGR wird es jedoch nur für einige spezifische Problem-
stellungen eingesetzt, so etwa zur Anpassung von Mikro-
zemus-Strukturen (z. B. Altersstrukturen) an die Erwerbs-
statistiken bzw. die AGR oder zur Interpolation fehlender 
Werte zwischen zwei Eckjahren. Im allgemeinen dienen 
die RAS-Ergebnisse in der BGR nur der Ermittlung einer 
Vorgabestruktur für differenziertere Schätzungen, die 
zusätzliche Informationen einbeziehen. Solche Schätzun-
gen beruhen auf dem im folgenden diskutierten ENTROP-
Verfahren. 

5. Vorgaben für eine verallgemeinerte Methode zur 
Ermittlung der Bewegungen im Bildungs- und 
Beschäftigungssystem 

Im Verlauf der Konzipierungsphase der BGR zeigte sich, 
daß das RAS-Verfahren dann nicht die beste vorstellbare 
Methode darstellt, wenn zusätzlich zu den Randsummen 
und einer Basistabelle weitere (Übergangs-)Informationen 
zur Ergebnistabelle vorliegen, die nicht auf einfache Weise 
in der Vorgabematrix verankert werden können. Dies ist 
z. B. dann der Fall, wenn die betreffenden Informationen 
einen hohen Aggregationsgrad aufweisen, also mehr als ein 
Tabellenfeld umfassen. Sollen diese Informationen nicht 
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verlorengehen, müßten sie als Summe der betreffenden 
Tabellenfelder in der Schätzung vorgegeben werden kön-
nen. Außerdem bietet das R AS- Verfahren nicht die Mög-
lichkeit, Ober- und Untergrenzen für einzelne Zellen (also 
Übergangsbandbreiten) anzugeben, um Plausibilitätsüber-
legungen und „weiche“ Informationen – etwa mit Stichpro-
benfehlern behaftete Übergangsdaten oder „Expertenur-
teile“ – in die Schätzung einzubeziehen. 
Bei der Aufgabe, die sich in der zweiten Phase des Aufbaus 
der BGR stellte, mußte eine Vielzahl derartiger heteroge-
ner Informationen berücksichtigt werden. Die Ermittlung 
der Personenströme im Bildungswesen und zwischen Bil-
dungswesen und Arbeitsmarkt stieß damit zunächst auf 
beträchtliche Probleme, insbesondere weil relativ große 
(d. h. tief disaggregierte) Übergangsmatrizen ermittelt 
werden mußten. 
Waren quantitative Informationen zu den Personenbestän-
den für die verschiedenen Konten noch relativ gut zugäng-
lich, so traten bei den verfügbaren Daten zu den Übergän-
gen zwischen den Konten erhebliche Lücken zutage. Es 
liegen zwar Einzelerhebungen z. B. zum Verbleib von 
Abiturienten, Auszubildenden, Hochschulabsolventen 
oder von Arbeitslosen vor. Auch sind Informationen zur 
vorangegangenen Ausbildung oder Tätigkeit von Studien-
anfängern, Erwerbstätigen etc. vorhanden. Diese sind aber 
nur Bruchstücke der äußerst komplexen Wirklichkeit. Ent-
weder betreffen solche Übergangsdaten nur bestimmte 
Teilbereiche, Personengruppen oder Zeitabschnitte oder 
sie sind für die Zwecke der BGR nicht zureichend differen-
ziert. So fehlen oft Angaben zum Geschlecht und zum 
Alter oder es werden verschiedene Verbleibs- und Her-
kunftsformen stark zusammengefaßt. Zudem ist oft der 
Stichprobenumfang und damit der Repräsentativitätsgrad 
gering. 
Eine Berechnung der Übergänge für die Zwecke der BGR 
sollte demnach folgenden Anforderungen genügen: 
(1) Im Unterschied zur Vorgehensweise beim RAS-Ver-
fahren sollten in einem Schätzverfahren zusätzliche Über-
gangsinformationen, auch wenn sie noch so heterogen sind, 
berücksichtigt werden können. 

(2) Die Ergebnistabellen müssen die vorgegebenen Rand-
summen beibehalten, da die Randsummen der Übergangs-
matrizen (einschl. der Personen, die in einem bestimmten 
Status verbleiben) stets den Beständen zum Anfang und 
zum Ende der betrachteten Periode entsprechen. 

(3) Die Schätzung der Übergangsmatrix für eine Periode 
sollte an die Struktur bereits bekannter Matrizen der Nach-
barperioden angelehnt werden können (z. B. um unplausi-
ble „Sprünge“ im Übergangsverlauf einzelner Kohorten 
über die Zeit hinweg auszuschließen). 

Mit dem RAS-Verfahren kann lediglich den Bedingungen 
(2) und (3) entsprochen werden. Die Berücksichtigung 
zusätzlicher Informationen über die zu berechnende 
Tabelle (Bedingung 1) ist mit dem RAS-Verfahren jedoch 
nicht möglich. Aus diesem Grund wurde nach einer verall-
gemeinerten Methode gesucht. Sie sollte einerseits die 
grundlegenden Eigenschaften des RAS-Verfahrens beibe-
halten; sie sollte ebenfalls ein Entropieoptimierungsverfah-
ren sein, das die zu schätzende Tabelle an die Struktur der 
vorgegebenen Matrix angleicht und dabei die Konsistenz 

18) Für einen Überblick über die in jüngerer Zeit entwickelten Methoden vgl. Gill 
/ Murray / Wright (1981) 

mit den neuen Randsummen wahrt. Andererseits sollten 
jedoch alle verfügbaren zusätzlichen Informationen über 
die zu schätzende Übergangsstruktur ausgeschöpft werden 
können. 

6. Das ENTROP-Verfahren 
6.1 Formalisierung der Zusatzinformationen für die Schätzung 
einer Übergangsmatrix 
Zusatzinformationen der oben beschriebenen Form kön-
nen – innerhalb ein und derselben Vorgabematrix – in 
lineare Ungleichungen und Gleichungen transformiert wer-
den: Ist etwa die Besetzung einer einzelnen Tabellenzelle 
aus einer Erhebung bekannt, weist diese aber einen gewis-
sen Stichprobenfehler auf, so kann dies durch eine doppel-
seitige Ungleichung ausgedrückt werden: Der als wahr 
angenommene Wert liegt dann zwischen einer oberen und 
einer unteren Schranke. 
Auf diese Weise können Informationen unterschiedlicher 
Verläßlichkeit aufgenommen werden: Sind einzelne Zel-
lenbesetzungen z. B. nur aus quantitativ nicht genau spezi-
fizierenden Expertenurteilen bekannt, so können diese 
berücksichtigt werden, indem eine relativ große Differenz 
zwischen der jeweiligen oberen und unteren Schranke 
angegeben wird. Übergangsdaten aus empirischen Erhe-
bungen können – je nach Stichprobenumfang und -fehler -
mit mehr oder weniger großen Bandbreiten eingefügt wer-
den. Sind Vorgaben als „hart“ zu betrachten, weil sie z. B. 
einer besonders verläßlichen Zählung entstammen, kann 
für beide Schranken der gleiche Wert festgelegt werden: 
Aus der Ungleichung wird dann eine Gleichung. (Die 
Randsummen sind in der BGR generell als Gleichungen 
definiert.) 
Eine weitere sinnvolle Form von Vorgaben zu einer Tabel-
lenschätzung sind Angaben zu bestimmten Verhältnissen 
zwischen den Elementen der zu berechnenden Tabelle. So 
kann gefordert werden, daß eine Tabellenzelle (ein Über-
gang) höchstens (oder mindestens) ein bestimmtes Vielfa-
ches einer anderen Zelle oder ein bestimmter Anteil an der 
Summe von Übergängen (d. h. für mehrere Zellen) sein 
soll. Liegen zu den Stromgrößen nur Angaben in höherer 
Aggregation vor, so können sie als Ungleichung über eine 
Summe von Tabellenzellen hinweg formuliert werden. 

Alle dargestellten Vorgaben – auch die Informationen zu 
den Randsummen der Tabelle – können in folgende Form 
gebracht werden: 

(k ist der Laufindex für die einzelnen Vorgaben, a ist ein beliebi-
ger Gewichtungsfaktor und b stellt einen Schrankenwert dar) 

6.2 Der Algorithmus des ENTROP-Verfahrens 
Als zentrale Anforderung an eine Alternative zum RAS-
Verfahren bei der Schätzung von Tabellen wurde bereits 
festgelegt, daß die Basis ebenfalls die Optimierung der 
relativen Entropie sein sollte. In der mathematischen 
Theorie der nichtlinearen Optimierung, die in diesem Fall 
anzuwenden ist, werden Vorgaben von der Art der Glei-
chung (3) als „Restriktionen“ beschrieben. Die Neuformu-
lierung des Problems lautet dann, die relative Entropie 
unter den angegebenen Restriktionen zu optimieren. 
Zur Lösung dieses Optimierungsproblems muß ein geeig-
neter Algorithmus eingesetzt werden.18) Zwar sind Metho- 
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den für den Fall bekannt, daß alle Restriktionen die Form 
linearer Gleichungen annehmen.19) Da auf die Vorgabe 
von Ungleichungen jedoch nicht verzichtet werden kann, 
wurde ein eigens auf die Belange der BGR zugeschnittenes 
Verfahren entwickelt. F. Graef (Institut für Angewandte 
Mathematik der Universität Erlangen-Nürnberg) wandte 
hierzu einen auf Bregman (1967) zurückgehenden Algo-
rithmus20) zur Optimierung einer verwandten Klasse von 
Zielfunktionen ab. Er wurde bereits mit Erfolg auf andere 
Problemstellungen angewandt. 
Das Verfahren, in dem der Algorithmus eingesetzt wird, 
wurde „ENTROP“ genannt.21) In dieser Bezeichnung ist 
nicht nur „Entropie“, sondern auch „Entropieoptimie-
rung“ enthalten. Das Verfahren kann zur Tabellenschät-
zung stets dann benutzt werden, wenn die Vorgaben in 
Form von Basistabellen, als lineare Gleichungen und dies 
ist der wesentliche Vorzug – auch als lineare Ungleichun-
gen vorhanden sind. 

 
19) Ein solcher Algorithmus wurde bereits von ZettelSchechtner (1986) 

sowie Zelle (1982) realisiert und für die exemplarische Ermittlung einer 
multiregionalen Input-Output-Tabelle in Österreich eingesetzt (Richter! 
Zelle 1981). Auch von Merz (1983) wurde eine vergleichbar leistungsfähige 
Methode implementiert, die auf dem Newton-Raphson-Verfahren 
beruht. 

20) Censor/Lent (1981) geben eine allgemeine Darstellung dieses Verfahrens. 
Censor (1981) gibt einen Überblick über verwandte Algorithmen 
und Censor (1982) stellt eine spezielle Form dar. 

21) vgl. zum folgenden: GraefIBlien (1989) 

Der Algorithmus wurde in FORTRAN programmiert. Zur 
Verwaltung und Kontrolle der Vorgaben und Ergebnisse 
wurde ein umfangreiches Programmpaket entwickelt, das 
u. a. mehrere Editoren enthält, die der Verwaltung und 
Kontrolle des komplexen Datenmaterials der BGR dienen. 
In den folgenden Abschnitten wird an einem Demonstra-
tionsbeispiel gezeigt, auf welche Weise das ENTROP-
Verfahren aus den heterogenen Übergangsrestriktionen 
eine konsistente Gesamtstruktur der Übergänge zwischen 
Bildungs- und Beschäftigungssystem ermittelt. 

7. Exemplarische Darstellung der Schätzung von 
Übergängen in der BGR: Vorgabematrix, RAS- und 
ENTROP-Schätzungen 
Im folgenden wird – exemplarisch für das Jahr 1977, für 
das besonders viele Informationen vorlagen und das daher 
als „Testfall“ besonders geeignet erschien – die Vor-
gehensweise bei der Ermittlung der Übergänge unter Be-
rücksichtigung verschiedenartiger Übergangsinforma-
tionen (Restriktionen) zunächst anhand einer Demonstra-
tionsrechnung mit reduzierten Vorgaben vorgestellt. Es 
wird gezeigt, zu welchen Ergebnissen die RAS- und die 
ENTROP-Schätzung („ENTROP-Demo“) gelangen und 
welche Differenzen sich zwischen beiden ergeben. Danach 
werden die Originalergebnisse der BGR-Übergangsberech-
nung des Jahres 1977 – die sämtliche verfügbaren Informa-
tionen einbezieht – der ENTROP-Demo-Rechnung gegen-
übergestellt. 
Die Original-ENTROP-Berechnungen wurden getrennt 
nach Geschlecht für Einzel-Geburtsjahrgangskohorten und 
für folgende Konten durchgeführt. 
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Für jedes Konto werden die Bestände sowie die Zugänge (ZU) -
(Ausnahme: ASW) – bzw. die Abgänge (AB) (ohne stayer) zum 
Jahresanfang (JA) und Jahresende (JE) erfaßt. Da für das allge-
meinbildende Schulwesen nur die Abgänge ausgewiesen werden, 
ist die Übergangsmatrix unsymmetrisch: Sie besteht aus 20 Zeilen 
und 17 Spalten. 
Im folgenden werden die vorbereitenden Arbeitsschritte 
erläutert, die zur Anwendung des ENTROP-Algorithmus 
auf die Fragestellung der BGR-Übergangsschätzungen not-
wendig sind. 
Vorab erscheint es sinnvoll, den Aufbau der Übergangsma-
trix näher zu erläutern, um die inhaltliche Interpretation 
der Berechnungsergebnisse zu erleichtern. 
In der BGR-Übergangsmatrix repräsentieren die Zeilen 
die Statusarten (Konten) der Personen zum Jahresanfang, 
die Spalten all jene zum Jahresende. Alle Bewegungen22) 
spielen sich somit in den Zeilen ab; d. h. sie geben die 
Abgänge aus einem bestimmten „Quellkonto“ (in der 
Tabelle 5 z. B.: Zeile 7 = Betriebliche Lehre), das zum 
Jahresbeginn eine bestimmte Besetzung aufwies, in ein 
bestimmtes „Zielkonto“ zum Jahresende (z. B.: Spalte 14 
= Beschäftigte) wieder. Sind „Quell-“ und „Zielkonto“ 
identisch, handelt es sich um Personen, die für die beiden 
Zeitpunkte „Jahresanfang“ und „Jahresende“ in derselben 
Statusposition verbleiben – also um die sog. „stayer“. 
Entsprechend repräsentieren in dieser Darstellung die Zei-
lensummen die Bestandsgrößen aller Konten zum Jahres-
anfang, die Spaltensummen diejenigen zum Jahresende. 
Reduziert man die Jahresanfangsbestände um die stayer, 
erhält man die Summe der Abgänge aus den jeweiligen 
Konten. Zieht man umgekehrt die stayer von den Jahres-
endbeständen ab, erhält man die Summe aller Zugänge in 
die Konten. Auf der Basis dieser Abgangs- bzw. Zugangs-
summen können dann Abgangs-/Zugangsquote berechnet 
werden. 
Der Aufbau der Vorgabestruktur vollzieht sich im wesentli-
chen in zwei Schritten (Tabelle 5): 
a) Zunächst werden alle diejenigen Matrixelemente mit 
„Null“ besetzt, die die auszuschließenden Übergänge reprä-
sentieren. Weil die „Nullerhaltung“ eine Eigenschaft der 
den RAS- wie den ENTROP-Algorithmen zugrundeliegen-
den Zielfunktion ist (vgl. Kap. 3.2 und 5), bleiben diese 
ausgeschlossenen Übergänge auch in der Ergebnismatrix 
unbesetzt. 
Der Grund für den Ausschluß einzelner Übergänge kann 
einmal institutioneller Natur sein. So ist beispielsweise der 
direkte Übergang aus der Hauptschule in die Hochschule, 
aus der Hochschule in Fachoberschulen/Fachgymnasien 
oder der Zugang weiblicher Jugendlicher in den Wehr-
oder Zivildienst auszuschließen. Andere Übergänge sind 
aufgrund von Plausibilitätsüberlegungen zu verwerfen, wie 
etwa der Zugang von Abiturienten aus allgemeinbildenden 
Schulen (z. B. Gymnasien) in Fachoberschulen oder Fach-
gymnasien. 

22) (Mehrfach-)Bewegungen innerhalb eines Jahreszeitraums („kumulative 
Bewegungen“) werden hierbei nicht berücksichtigt; die BGR fragt also 
danach, ob sich die Personen eines Kontos am Jahresanfang zum Jahresende 
noch oder wieder in demselben Konto befinden (zu den Mehrfach-
bewegungen vgl. z. B. die Arbeitskräfte-Gesamtrechnung des IAB: 
Reyher /Bach 1988). 

23) Für die Originalberechnungen setzte dies umfangreiche Recherchen 
voraus, die in eine „Vorrechnung“ aufgenommen wurden. Die Ergebnisse 
einer solchen Vorrechnung wurden dann (anstelle der in Zehnerpotenzen 
ausgewiesenen Vorgaben in dem Demonstrationsbeispiel) als 
Vorgabestruktur verwendet. 

b) Im zweiten Schritt werden die zulässigen Übergänge 
entsprechend ihrer zu erwartenden Größenordnung in der 
Vorgabestruktur dimensioniert.23) Im Rahmen der Demon-
strationsrechnung wurden aus Gründen der Übersichtlich-
keit diese Größenordnungen lediglich in Form von Zehner-
potenzen (z. B. 1000er, 10000er usw.) in die Vorgabestruk-
tur eingebracht. Damit wird der Vergleich zwischen der 
Vorgabe- und der Ergebnismatrix erleichtert. 
Anschließend an den Aufbau der Vorgabematrix müssen 
nun die Randverteilungen, d. h. die Zeilensummen (Jahres-
anfangsbestände) bzw. die Spaltensummen (Jahresendbe-
stände), die der RAS- wie der ENTROP-Anpassung glei-
chermaßen zugrunde liegen, als „Restriktionen“ generiert 
werden (vgl. Tabelle 5, letzte Zeile bzw. Spalte). 
Auf der Basis allein der Vorgabematrix und der Randsum-
menrestriktionen wurde zunächst eine Anpassung nach 
dem RAS-Verfahren vorgenommen (Tabelle l im 
Anhang). Wie die Ergebnisse zeigen, erbringt das RAS-
Verfahren jedoch noch keine für die BGR brauchbaren 
Übergangsstrukturen, da die vorliegenden zusätzlichen 
Informationen in vielen Fällen (andere Aggregationsstufe, 
eingeschränkte Zuverlässigkeit usw.) nicht in eine exakt 
spezifizierte Vorgabestruktur übertragbar sind. 
Um das Anpassungsergebnis weitestgehend der Realität 
anzunähern, war es daher notwendig, eine Fülle zusätzli-
cher Informationen aus den unterschiedlichsten Daten-
quellen in Form von Zusatzrestriktionen in der Anpas-
sungsrechnung zu verankern und daraus mit Hilfe des 
ENTROP-Ansatzes eine gleichzeitig konsistente und plau-
sible Übergangsmatrix zu ermitteln. 
Solche Restriktionen können sich dabei – wie in Kap. 6.1 
beschrieben – sowohl auf einzelne Matrixzellen als auch auf 
ganze „Zellbündel“ über mehrere Dimensionen hinweg 
(z. B. Geschlecht, Altersjahre) beziehen. Die Zusatzre-
striktionen können weiterhin -je nach ihrer „Informations-
güte“ – in Form von „harten“ Gleichungsrestriktionen oder 
aber mit Bandbreiten (Ungleichungen) in die Berechnung 
einbezogen werden. Letzteres ist häufig dann der Fall, 
wenn Daten mit Stichprobenfehlern behaftet sind oder 
wenn sich Restriktionen überschneiden, d.h. sich auf eine 
gemeinsame Schnittmenge von Matrixelementen beziehen 
und dabei widersprüchlich sind. Nicht selten erweisen sich 
die Widersprüche solcher überlappender Restriktionen erst 
in der Berechnung. In diesem Fall muß die Restriktions-
bandbreite nachträglich erweitert werden. 
In der Abbildung werden verschiedene Typen solcher 
Restriktionen schematisch dargestellt. So können 
bestimmte Übergänge ausgeschlossen (z. B. der direkte 
Übergang aus der Haupt- in die Hochschule), auf eine 
Gruppe von Konten (z. B. berufliche Bildung insgesamt) 
oder auf mehrere Altersjahre/-gruppen bezogen werden. 
Übergänge können darüber hinaus in Bandbreiten (Mini-
mum-Maximum), nur als Minimal- bzw. Maximalwert oder 
bindend (Minimum = Maximum) vorgegeben werden. 
Ebenso sind Kombinationen mehrerer Restriktionstypen 
möglich. 
Zur Berechnung der Übergangsmatrix in diesem Demon-
strationsbeispiel für das Jahr 1977 wurden insgesamt 176 
zusätzliche Restriktionsvorgaben, die sich in den meisten 
Fällen auf große Variablenmengen (Tabellenzellen) bezo-
gen, zusammengetragen und in der ENTROP-Berechnung 
verankert. Schon damit wird der Variabilitätsspielraum des 
Verteilungsverfahrens erheblich eingeschränkt, denn die 
Summe aller zu ermittelnden Übergänge muß stets den 
jeweiligen Randsummen entsprechen. 
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Um die verschiedenartigen Formen der Zusatzinformatio-
nen im ENTROP-Verfahren zu illustrieren, sind in der 
Tabelle 6 beispielhaft 14 (von insgesamt 176) solcher 
Restriktionen aufgeführt. Die Tabelle enthält (1) die stich-
wortartige Beschreibung des Übergangs („aus . . . in —> 
. . .“), (2) das Minimum und Maximum des Wertebereichs, 
innerhalb dessen das Ergebnis liegen soll und (3) die 
Ergebnisse der ENTROP-Demo-Rechnung, der Original-
ENTROP-Berechnung und der RAS-Anpassung. Die 
letzte Spalte zeigt die Differenz zwischen der ENTROP-
Demo- und der RAS-Berechnung. 

Es sei nochmals darauf hingewiesen, daß die ENTROP-
Demo-Rechnung zum Ziel hat, in noch überschaubarer 
Weise die Auswirkungen der Verankerung einiger Zusatz-
informationen (wie z. B. in Tabelle 6 aufgeführt) gegen-
über einer RAS-Rechnung ohne Zusatzinformationen zu 
zeigen. Die Original-ENTROP-Berechnung arbeitet dar-
über hinaus mit zahlreichen weiteren (insbes. altersspezifi-
schen) Zusatzrestriktionen, die im einzelnen darzustellen 
den hier gegebenen Rahmen sprengen würde. 

Einige Beispiele zur Erläuterung: 
Restriktion Nr. 2 bezieht sich auf nur ein Matrixelement; 
sie bindet in Form einer Gleichungsrestriktion genau 
542 000 männliche „stayer“ im Konto „Betriebliche 
Lehre“. 
Restriktion Nr. 5 definiert den Übergang männlicher 
Jugendlicher aus „Berufsvorbereitenden Maßnahmen“ 
(BVM) in „Erwerbstätigkeit“, also der Summe der Einzel-
konten „Wehr-/Zivildienst + Beamte + abhängige Be-
schäftigte + Selbständige/Mithelfende“; die Bandbreite für 
diesen Übergang liegt zwischen 4500 und 4900 Personen. 
Restriktion Nr. 14 erstreckt sich über drei Dimensionen: 
Sie beschränkt den Übergang „weiblicher + männlicher“ 
(1. Dimension) „Hochschulberechtigter“ (Hochschulreife 
+ Fachoberschul- + Fachgymnasial-Abgänger = 2. 
Dimension) in die „Erwerbskonten“ (Beamte + Beschäf-
tigte + Selbständige/Mithelfende = 3. Dimension) auf 
mindestens 21 600 und höchstens 26 600 Personen. (Die 
Original-ENTROP-Rechnung – s. u. – erstreckt sich auch 
über die 4. Dimension „Alter“.) 
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Die Veränderungen, die sich mit der Verankerung der 
Zusatzrestriktionen in der ENTROP-Demo-Rechnung im 
Vergleich zur RAS-Anpassung (die solche Zusatzinforma-
tionen nicht berücksichtigt) ergeben, können aus der Diffe-
renzspalte der Tabelle 6 abgelesen werden (vgl. auch 
Anhang, Tabelle 3). Die Abweichungen der Ergebnisse 
beider Verfahren sind – wie nach dem bisher Gesagten 
auch zu erwarten war – zum Teil erheblich. 
Anders hingegen verhält es sich beim Vergleich der 
ENTROP-Demonstrations- mit der Original-ENTROP-
Anpassung, denen die gleichen 176 Zusatzrestriktionen 
zugrundeliegen. Die in der Tabelle 6 aufgeführten Restrik-
tionen sind in der Original-ENTROP-Berechnung (vgl. 
Tabelle 4 im Anhang) eingerahmt. In den Original-
ENTROP-Berechnungen werden jedoch darüber hinaus 
auch alle Einzel-Altersjahre einbezogen. Darüber hinaus 
ist die Vorgabematrix, die zur ersten Dimensionierung der 
Übergangsstrukturen dient, wesentlich differenzierter als 
in der Demonstrationsrechnung. Vergleicht man nun die 
ENTROP-Demo-Ergebnisse mit denen der Originalbe-
rechnung (vgl. Tabellen 2 und 4 im Anhang), so zeigt sich, 
daß die Abweichung zwischen beiden ENTROP-Anpas-
sungen relativ gering sind. Dies ist um so bemerkenswer-
ter, als 

 

- die  Originalberechnung  infolge  der  Berücksichtigung 
von Einzel-Altersjahren die 22fache Variablenmenge im 
Vergleich zu der lediglich nach dem Geschlecht geglieder-
ten Demonstrationsrechnung enthält und 

- die   Originalschätzung  eine  differenziertere  Vorgabe-
struktur besitzt als die nur auf Zehnerpotenzen reduzierte 
Vorgabetabelle der Demonstrationsrechnung. 

Dies verdeutlicht nochmals die Einsatzfähigkeit des 
ENTROP-Algorithmus für Anwendungen, in denen zwar 
keine vollständigen Strukturvorgaben bekannt sind, wohl 
aber eine Fülle von Einzelinformationen, die in die Berech-
nung einbezogen werden: Die Entropieoptimierung 
erzeugt ja ein Ergebnis, das sowohl der Vorgabestruktur 
möglichst „ähnlich“ ist als auch die zusätzlichen Restriktio-
nen einhält. Je mehr Matrixelemente auf diese Weise 
numerisch gebunden sind (ggf. innerhalb bestimmter 
Bandbreiten), desto mehr tritt die inhaltliche Bedeutung 
der Vorgabestruktur für die Ergebnismatrix zurück. 
Die Einzelergebnisse der BGR-Übergangsschätzungen 
kommen also keineswegs zufällig oder willkürlich 
zustande; vielmehr engen die Zusatzrestriktionen (zusam-
men mit den vorgegebenen Randsummen) den Freiheits-
grad der verbleibenden zu schätzenden Übergänge, zu 
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denen keinerlei Informationen vorliegen, stark ein. Der 
Variabilitätsgrad der Übergangsmatrix wird dadurch rela-
tiv gering; die Übergangsstruktur spiegelt somit die wahr-
scheinlichste unter den gegebenen Informationsverhältnis-
sen wider. 
Die Ergebnisse der ENTROP-Berechnung enthalten eine 
Vielzahl von Informationen, insbesondere die nach 
Geschlecht, Einzelkohorten und Einzelkonten differen-
zierten Übergänge, sowohl in ihren absoluten Größenord-
nungen als auch ihre relative Veränderung im Zeitablauf. 
Sie stellen damit eine wichtige Grundlage für weiterfüh-
rende Analysen und Projektionen des Zusammenhangs 
zwischen Bildung und Beschäftigung dar. 

8. Ausgewählte und zusammengefaßte Ergebnisse zu den 
Bewegungen im Bildungs- und Beschäftigungssystem 
Die in absoluten Zahlen ermittelten Übergänge (z. B. in 
Tabelle 4 im Anhang) sind Ausgangspunkt für die Berech-
nung von Übergangsquoten. Diese erhält man, indem die 
stayer-Werte der Übergangsmatrix (Diagonale) ausge-
klammert und die Einzelübergänge auf die Randsummen 
(ohne stayer) bezogen werden.24) Bezieht man sie auf die 
Zeilensummen (Summe aller Abgänge aus einem Konto), 
so erhält man Abgangsquoten, also die Verbleibsstruktur 
der Abgänger.25) Bei dem Bezug auf die Spaltensummen 
(Summe aller Zugänge) erhält man Zugangsquoten, d. h. 
die Herkunftsstruktur der Zugänge in ein Konto. 
Im folgenden Abschnitt werden abschließend exemplarisch 
einige Ergebnisse aus den Berechnungen der Abgangsquo-
ten für die Jahre 1975, 1980 und 1985 behandelt, aus 
Platzgründen in zusammengefaßter Form (männlich + 
weiblich, alle Altersjahre, Kontengruppen). Hierbei wer-
den sowohl die Übergangsstrukturen als auch deren Verän-
derungen zwischen 1975 und 1985 kurz kommentiert. 
Zuvor noch einige Hinweise. 
a) Bei der Zusammenfassung nach Kontengruppen ist fol-
gendes zu beachten: Werden zwei oder mehr Einzelkonten 
zusammengefaßt,  so  dürfen  die  Bewegungen zwischen 
ihnen nicht mehr als „Übergänge“ definiert werden, son-
dern als „stayer“. So sind z. B. bei der Zusammenfassung 
der „Fachhochschulen“ mit den „Wissenschaftlichen Hoch-
schulen“   zur   Kontengruppe   „Hochschulen“   diejenigen 
Abgänger, die von einer auf die andere Hochschulart 
wechseln, als „Verbleiber im Hochschulsystem“ anzuse-
hen. Damit verringern sich auch die entsprechenden Sum-
men der Abgänge bzw. Zugänge aus/in „Hochschulen ins-
gesamt“;  die  Prozentuierung der verbleibenden Einzel-
übergänge auf diese niedrigeren Abgangs- bzw. Zugangs-
summen führt dann zu entsprechend erhöhten Übergangs- 
quoten. 

b) Bei der Interpretation der Übergänge ist zu beachten, 
daß es sich um den Statuswechsel im Vergleich „Jahres- 

24) Es sei darauf hingewiesen, daß andere formale Darstellungen der Über- 
gangsquotenmatrix die „stayer“ in die Quotenberechnung einbeziehen 
(vgl. z. B. Alex/Weißhuhn 1980, S. 57 f.). Der Grund für die hier 
gewählte abweichende Definition der Übergangsquoten lag vor allem 
darin, daß besonders bei stark besetzten Konten (z. B. Hochschulen, 
Erwerbs-,   Nichterwerbstätigkeit)   die   stayer  relativ  viele  Personen 
umfassen und die Zu- und Abgangsquoten bei der Prozentuierung auf 
die gesamten Jahresanfangs- bzw. -endbestände (einschl. stayer) sehr 
klein werden würden. 

25) Die Abgänger umfassen in den Bildungskonten der BGR grundsätzlich 
sowohl die Absolventen mit einem erfolgreichen Abschluß als auch die 
Abbrecher. Beide Gruppen werden in der BGR jedoch separat erfaßt, 
so daß auch entsprechende Berechnungen für die Absolventen bzw. 
Abgänger möglich sind. 

26) vgl. dazu Autorengemeinschaft (1988) 

ende zu Jahresanfang“, also um die direkten Übergänge, 
handelt, nicht jedoch – wie etwa in der AGR des IAB – um 
Mehrfachbewegungen innerhalb eines Jahres („kumulative 
Bewegungen“). Dies stellt für die Bildungs- und Ausbil-
dungskonten kein Problem dar, da in der BGR prinzipiell 
nur Ausbildungsinstitutionen mit einer Dauer von min-
destens l Jahr einbezogen werden. Zwischen Erwerbstätig-
keit, Arbeitslosigkeit und Nichterwerbstätigkeit finden 
jedoch im Jahresverlauf beträchtliche Mehrfachwechsel 
statt.26) Solche kumulativen Bewegungen werden in der 
AGR des IAB berücksichtigt; eine Verbindung der Bewe-
gungsgrößen der AGR mit denen der BGR ist mit Hilfe 
von Umrechnungsfaktoren (getrennt nach Stellung im 
Beruf und Geschlecht) möglich. 
Betrachtet man nun die in der Tabelle 7 enthaltenen 
Abgangsquoten für die drei Jahre 1975, 1980 und 1985, so 
lassen sich stichwortartig folgende Ergebnisse festhalten. 

8.1 Übergänge nach der „ersten Schwelle“ 
Die Übergänge nach Beendigung einer allgemeinbildenden 
Schule wurden nach drei Abschlußarten gegliedert (mit/ 
ohne Hauptschulabschluß, mit mittlerem Bildungsab-
schluß, mit Hochschulreife). Im Vergleich 1975/1985 zeigt 
sich, daß der direkte Übergang von den Abgängern mit/ 
ohne Hauptschulabschluß (HSA) in eine betriebliche Lehre 
beträchtlich gesunken ist. 1975 gingen fast 60% dieser 
Gruppe in eine Lehre, 1985 nur noch 47%. Demgegenüber 
veränderten sich die Abgänge in das berufliche Schulwesen 
nur wenig: Sie sanken von gut 19% auf 18%. Insgesamt 
erhöhte sich somit der Anteil der HSA-Abgänger, die nicht 
in eine anschließende Berufsausbildung einmündeten, um 
fast 14%-Punkte. 
Dieser Rückgang führte jedoch nicht zu entsprechend 
höheren Zugängen in eine Erwerbstätigkeit – ganz im 
Gegenteil. Der direkte Strom von HSA-Abgängern in 
(wohl überwiegend ungelernte) Beschäftigungsverhältnisse 
sank von rd. 6% auf knapp 2%. Hauptschulabgänger wer-
den in ihren Chancen also von beiden Seiten beeinträch-
tigt: Weder standen ihnen genügend Ausbildungs- noch 
Erwerbsmöglichkeiten offen. Als Folge gingen diese rück-
läufigen Abgänge in eine Berufsausbildung bzw. Beschäfti-
gung einher mit steigenden Zugängen in Arbeitslosigkeit 
(von 2% auf 11%) sowie in die Berufsgrundbildung oder -
Vorbereitung (Anstieg von knapp 8% auf über 18%). 
Anders als bei den HSA-Abgängern stieg der Zustrom von 
Abgängern mit mittlerem Bildungsabschluß (MBA) in die 
Berufsausbildung insgesamt (ohne BGJ/BVJ/BVM, ohne 
FOS/FGY) von 67% auf 79%. Nahezu halbiert (von gut 
13% auf 7%) hat sich hingegen der Anteil derer, die 
unmittelbar nach Erwerb eines mittleren Abschlusses die 
Hochschulreife über die Fachoberschulen oder Fachgym-
nasien nachholen wollten (2. Bildungsweg). 
Während sich der Anstieg der direkten Einmündungen der 
MBA-Abgänger in Arbeitslosigkeit 1975/1985 (von 1,4% 
auf 3,3%) und in die beruflichen Vorbereitungsgänge 
(2,8%/5,7%) nicht so gravierend erhöhte wie bei den HSA-
Abgängern, sank die Abgangsquote in eine Erwerbstätig-
keit (ohne Wehr-/Zivildienst) ohne vorherige Berufsausbil-
dung deutlich ab, von über 11% auf knapp 4%. 
Die im Vergleich 1975/1985 auffälligste Veränderung des 
Übergangsverhaltens von Hochschulberechtigten aus dem 
allgemeinbildenden Schulwesen (HSR-Abgänger) ist die 
gestiegene Neigung, unmittelbar nach dem Schulabschluß 
eine betriebliche oder schulische Berufsaubildung aufzu- 
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nehmen: Die entsprechenden Abgangsquoten erhöhten 
sich von 5,6% auf 23,7%. Dementsprechend nahm das 
Studieninteresse deutlich ab. Die Quote der direkten 
Übergänge in den Hochschulbereich sank von über 56% 
auf knapp 27%. Gestiegen ist, wenn auch nicht so stark, 
der Übergang von Abiturienten in den Wehr- oder Zivil-
dienst (von 23,4% auf 27,6%)27) und in die Arbeitslosigkeit 
(2,5%/4,7%). Knapp 9% der Abiturienten wurde erwerbs-
tätig (1975: 6,5%) und 7,8% (1975: 5,7%) wechselten in 
das Konto „Nichterwerbspersonen/Abwanderungen/To-
desfälle“. 
Die Veränderungen des Übergangsverhaltens nach der 
„ersten Schwelle“, also nach dem Abgang aus allgemeinbil- 

27) Dieser Übergang betrifft natürlich nur die männlichen Abgänger; durch die 
Zusammenfassung „männlich+weiblich“ wird die Gesamtabgangsquote nach 
unten gedrückt. 

denden Schulen, zusammenfassend ist somit einmal der 
rückläufige Übergang von Abgängern mit/ohne Haupt-
schulabschluß in die berufliche Ausbildung festzuhalten. 
Sofern sie nicht arbeitslos wurden, wählten sie – freiwillig 
oder als Notlösung – verstärkt die in dieser Periode stark 
ausgeweiteten Möglichkeiten der schulischen Berufsgrund-
bildung und -Vorbereitung, weniger hingegen (ob freiwillig 
oder erzwungen, sei dahingestellt) den direkten Übergang 
in eine ungelernte Beschäftigung. 
Im Gegensatz dazu stieg bei den Schulabgängern mit höhe-
ren Bildungsabschlüssen der Stellenwert der beruflichen 
Erstausbildung außerhalb der Hochschulen an. Dagegen 
sank – sei es gewollt oder aufgrund der Arbeitsmarktlage 
als notwendig angesehen – ihr Interesse, entweder über 
den Zweiten Bildungsweg die Hochschulreife nachzuholen 
bzw. (bei Hochschulberechtigten) direkt nach dem Abitur 
ein Studium aufzunehmen. 
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8.2 Übergänge nach der „zweiten Schwelle“ 
Die Übergänge nach der „zweiten Schwelle“, also nach 
einer beruflichen oder Hochschulausbildung, zeigen in der 
Gesamtentwicklung im Vergleich der Jahre 1975 und 1985 
einen rückläufigen Übergang in die Erwerbstätigkeit bei 
gleichzeitiger Zunahme der direkten Einmündungen in 
Arbeitslosigkeit (Ausnahme: Hochschulabgänger). Ähn-
lich wie bei den Abgängen aus allgemeinbildenden Schulen 
sank auch hier das Interesse, nach einer Berufsausbildung 
die Hochschulberechtigung über den zweiten Bildungsweg 
nachzuholen. Die Veränderungen der Übergangsströme 
aus den drei Bereichen der Berufsausbildung – betriebliche 
Lehre, Berufsfach- und Fachschulen, Hochschulen – wer-
den im folgenden (im Vergleich 1975/1985) kurz kommen-
tiert. 
Bei den Abgängen aus betrieblicher Lehre (BL) fällt auf, 
daß sich der Übergang in die Erwerbstätigkeit verringerte 
und derjenige in Arbeitslosigkeit anstieg: Nahmen im Jahre 
1975 noch 74% aller Abgänger aus der betrieblichen Aus-
bildung direkt eine Beschäftigung auf, waren es 1985 nur 
noch 70%. Hierbei muß jedoch erwähnt werden, daß im 
Betrachtungszeitraum die Gesamtzahl der Abgänger aus 
der BL um 175 000 (von 462 000 auf 637 000) angestiegen 
ist; von ihnen konnten immerhin rd. 100 000 unmittelbar 
vom Beschäftigungssystem aufgenommen werden. Im Ver-
gleich zu 3,3% (1975) wurden 1985 knapp 8% dieser 
Gruppe zunächst arbeitslos. Daneben erhöhte sich auch die 
Abgangsquote in Nichterwerbstätigkeit (einschl. Abwan-
derungen und Todesfälle) von 7% auf 8% und in die 
Hochschulen von 0,5% auf 2,4%. 
Die Veränderungen der Abgangsströme aus dem berufli-
chen Schulwesen (BSW) weisen in weiten Teilen Ähnlich-
keiten mit dem Übergangsverhalten der BI-Abgänger auf. 
Auch hier sanken die Abgangsquoten in die Erwerbstätig-
keit (von gut 48% auf 31%) deutlich, während die Ströme 
in Arbeitslosigkeit stiegen (4%/6,4%). Unterschiede zei-
gen sich allerdings beim Übergang in die Hochschulen. 
Anders als bei den BL-Abgängern nahmen 1985 weniger 
Personen aus dem BSW ein Hochschulstudium auf (1975: 
10%, 1985: 7%), wechselten dafür aber häufiger in eine 
anschließende betriebliche Ausbildung über (25% / 46%). 
Gleiches gilt im übrigen auch für die Abgänge aus dem 
BGJ/BVJ und den BVM: Auch sie mündeten 1985 (48%) 
häufiger als noch 1975 (37%) in eine betriebliche Lehre 
bzw. in eine schulische Berufsausbildung (14%/18%) ein. 
Die beruflichen Schulen haben also in Zeiten eines knap-
pen Lehrstellenangebots häufig die Funktion einer Aus-
weich- und/oder Warteposition für all jene Schulabgänger 
erfüllt, die nicht in unmittelbarem Anschluß an die allge-
meinbildende Schule bzw. die berufliche Grundbildung 
einen betrieblichen Ausbildungsplatz erhalten konnten. 
Dies erklärt auch zu einem großen Teil das erhöhte Inter-
esse von Abgängern aus der schulischen Berufsausbildung 
an der Aufnahme einer betrieblichen (Zweit-)Ausbildung 
und damit den Anstieg der Verbleibdauer im gesamten 
Bildungswesen. 
Im Jahre 1985 wurden mit 12,3% wesentlich mehr Abgän-
ger aus den Hochschulen (HS) unmittelbar nach dem Ver-
lassen der Hochschule arbeitslos als noch 10 Jahre zuvor 
(8,4%). Gleichzeitig stieg in diesem Zeitraum aber auch 

28) Eine Differenzierung dieser beiden „Rückkehrer-Gruppen“ ist nach dem Alter 
möglich; auf die entsprechenden Ergebnisse konnte an dieser Stelle aus 
Platzgründen jedoch nicht eingegangen werden (vgl. Hinweise zur 
Altersverteilung der Übergänge: Tessaring / Fischer / Reinberg 1990). 

die direkte Aufnahme einer Beschäftigung prozentual an, 
von 63% auf 66%. In absoluten Zahlen ausgedrückt waren 
es 1985 immerhin 43 000 HS-Abgänger mehr, die nach dem 
Studium direkt einen Arbeitsplatz fanden als noch 1975. 
Diese auf den ersten Blick vielleicht widersprüchlich anmu-
tende gleichläufige Entwicklung ist auf den Rückgang der 
Übergänge in Nichterwerbstätigkeit und der Abwanderun-
gen zurückzuführen: Während 1975 noch jeder vierte HS-
Abgänger in Nichterwerbstätigkeit überwechselte oder 
(vielleicht auch nur auf Zeit) ins Ausland ging, zeigte 1985 
nur noch jeder sechste ein solches Übergangsverhalten. 
Hier sei hinzugefügt, daß sich diese Abgangsquote sowohl 
bei den männlichen wie den weiblichen HS-Abgängern 
gleichmäßig (um rd. 8%) reduzierte: Die gestiegene 
Erwerbsneigung von Hochschulabgängerinnen allein kann 
die verringerten Zugänge in Nichterwerbstätigkeit also 
nicht erklären. 

8.3 „Rückkehr“ in die Ausbildung 
Zur „Rückkehr“ aus der Beschäftigung (einschl. Wehr-/ 
Zivildienst), aus Arbeitslosigkeit und Nichterwerbstätig-
keit in das Ausbildungssystem ist anzumerken, daß es sich 
nicht nur um Personen handelt, die nach einer Ausbildung 
und anschließenden längeren Erwerbs- oder Nichterwerbs-
tätigkeit wieder in eine Ausbildung einmünden, sondern 
auch um solche, die nach dem Abgang aus der allgemein-
bildenden Schule oder nach einem Ausbildungsabbruch 
zunächst vorübergehend erwerbstätig, arbeitslos oder 
nichterwerbstätig wurden, um dann nach mehr oder weni-
ger kurzer „Wartezeit“ (wieder) eine Ausbildung aufzu-
nehmen.28) 
Betrachtet man zunächst die Einmündungen aus vorheriger 
Arbeitslosigkeit in eine Ausbildung für die Jahre 1975 und 
1985, so zeigt sich ein deutlicher Anstieg dieser Übergangs-
quote von 1% auf 1,7%. Dies macht angesichts der 
Gesamtzahl aller Abgänge aus Arbeitslosigkeit von 1,6 
Mio. z. B. im Jahre 1985 immerhin 27 000 Personen aus; 
der größte Teil von ihnen mündete in das BGJ/BVJ bzw. in 
die BVM (knapp 14 000) und in die betriebliche Lehre 
(7500) ein. 
Nach dem Wehr-/Zivildienst setzten 1985 mehr als 54 000 
Männer ihre Ausbildung, vor allem an den Hochschulen 
(38 000) fort. Die entsprechenden Abgangsquoten für die 
Männer (in Tabelle 7 nicht enthalten) lauten: 7,1% in die 
Lehre und 18,7% in die Hochschulen (1975: 6,9% bzw. 
12,9%). 
Aus der Erwerbstätigkeit kehrten 1975 insgesamt 1,8% und 
1985 2,9% in das Ausbildungswesen zurück. Auch hier ist 
die absolute Zahl der Rückkehrer angesichts der hohen 
Gesamtabgänge aus Erwerbstätigkeit (1975 wie 1985 rund 
2,2 Mio.) nicht unerheblich: Hinter den Quoten stehen 
immerhin 50 000 (1975) bzw. 65 000 Personen (1985). 
Ähnlich ist es bei den Abgängen aus Nichterwerbstätigkeit 
bzw. den zugewanderten Personen, die (wieder) eine Aus-
bildung aufnehmen. Von den insgesamt gut 650 000 bzw. 
815 000 Abgängen aus Nichterwerbstätigkeit und Zuwan-
derungen mündeten 1975 rd. 5% (30 000 Personen) und 
1985 knapp 10% (80 000 Personen) in eine Ausbildung ein, 
davon die meisten in das BGJ/BVJ/die BVM (6,6% oder 
54 000 Personen) und in den Hochschulbereich (2,4% oder 
19 000 Personen). 
Insgesamt gesehen läßt sich also festhalten, daß die Über-
gänge in das gesamte Ausbildungswesen aus Erwerbstätig-
keit, Arbeitslosigkeit und Nichterwerbstätigkeit/Zuwande- 
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rungen im Jahre 1985 mit über 225 000 Personen eine 
beachtliche Größenordnung erreicht hat: 1975 war dieser 
Übergang nur fast halb so hoch (120 000 Personen). Von 
allen Ausbildungsanfängern (Zugangsquoten, in Tabelle 7 
nicht enthalten) kamen somit 1985 immerhin 16,5% nicht 
direkt aus einer allgemeinbildenden Schule oder einer vor-
herigen Ausbildung; 1975 waren es noch knapp 13%. Hier-
bei ist zu beachten, daß zwischen 1975 und 1985 auch die 
Gesamtzahl aller Zugänge in eine Ausbildung von rd. 
930 000 auf 1,36 Mio. gestiegen ist. Dabei sind die Zugänge 
in die Fortbildungs- und Umschulungsmaßnahmen der BA 
nur teilweise enthalten; so traten z. B. 1985 rd. 380 000 
Männer und Frauen in Maßnahmen zur beruflichen Fort-
bildung und Umschulung ein.29) 
Der Grund mag vor allem darin liegen, daß der Anstieg der 
Arbeitslosigkeit oder eine unbefriedigende Beschäftigung 
viele Jugendliche und junge Erwachsene veranlaßt, zur 
Verbesserung ihrer individuellen Arbeitsmarktposition 
eine Ausbildung aufzunehmen bzw. eine höhere Ausbil-
dung anzuschließen – ein Ergebnis, das sich auch schon bei 
der Analyse des Abgangsalters aus dem Bildungs- und 
Ausbildungswesen andeutete.30) 

9. Ausblick und weitere Anwendungsmöglichkeiten 
der BGR 
Nachdem sich die Funktionsfähigkeit des ENTROP-Ansat-
zes zur Berechnung der Übergänge im Bildungs- und 
Beschäftigungssystem erwiesen hat, besteht die nächste 
vordringliche Aufgabe in der Aktualisierung und weiteren 
Analyse des Datenmaterials der BGR. Hierbei stellt sich 
prinzipiell das Problem, daß die statistischen Grundlagen 
in der Detailtiefe, wie sie für das Kohortenkonzept der 
BGR (Einzelaltersjahre, Einzelkonten) erforderlich sind, 
von der Statistik nur mit 2-3 Jahren Verzögerung bereitge-
stellt werden können. Es soll daher versucht werden, die 
Alters- und Übergangsstrukturen der Vergangenheit 
zunächst an die vorläufigen Eckdaten der Statistik anzule-
gen und dann später, sobald die Einzeldaten vorliegen, ggf. 
zu revidieren. Es ist derzeit jedoch noch nicht abzusehen, 
in welchem Ausmaß die laufenden Revisionen der Bevöl-
kerungs- und Erwerbsstatistik (die insbesondere aufgrund 
der Volkszählungsergebnisse 1987 erforderlich sind) auch 
eine Korrektur der entsprechenden bisherigen Rahmenda-
ten der BGR erforderlich werden lassen. 
Eine weitere Ergänzung der BGR besteht darin, das 
Gesamtsystem um die Qualifikations-, Fachrichtungs- und 
Berufsstrukturen der Erwerbs- und Nichterwerbspersonen 
sowie der Arbeitslosen zu erweitern. Ziel ist, aufgrund der 
Übergangsergebnisse den Durchlauf der einzelnen 
Geburtsjahrgangskohorten bis hin zum höchsten Ausbil-
dungsabschluß und die Einmündung bzw. den weiteren 
Erwerbsverlauf dieser Qualifikationsgruppen nachzuzeich-
nen. Damit können sowohl die bisherige Qualifikationsent-
wicklung als auch das künftige Neu- und Restangebot 
unterschiedlich qualifizierter Erwerbspersonen in tieferer 

29) vgl. BA (1988) S. 182. Die Fortbildungs- und Umschulungsmaßnahmen 
der BA werden in der BGR nicht explizit berücksichtigt, da eine 
eindeutige Aufgliederung gleichzeitig nach Schulungsziel (hier: institutionell 
den BGR-Ausbildungskonten zuzuordnende Maßnahmen), Voll-
zeitmaßnahme, Dauer (l Jahr und länger) und vorangegangenem Status 
nicht für den gesamten Beobachtungszeitraum möglich war. Soweit 
diese Maßnahmen jedoch an den in der BGR erfaßten Ausbildungsinsti-
tutionen durchgeführt wurden, sind sie explizit enthalten. Vgl. aber zu 
den FuU-Beständen und Bewegungen die Ergebnisse der AGR des IAB 
(z. B. Reyher / Bach 1988). 

30) vgl. Blien / Tessaring (1989) 

Gliederung, als es bisher möglich war, analysiert bzw. 
vorausgeschätzt werden. Mit dieser Erweiterung wurde 
1989 begonnen. 
Schließlich wird derzeit überlegt, ob und wie auch für die 
DDR eine solche Bildungsgesamtrechnung aufgebaut wer-
den könnte. Hierbei ist noch offen, inwieweit die Daten-
lage ein solches Vorhaben ermöglicht und ob eine Ver-
gleichbarkeit der Bildungs-, Ausbildungs- und Qualifika-
tionsstrukturen hergestellt werden kann. 
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