DEUTSCHES INSTITUT FOR WIRTSCHAFTSFORSCHUNG
gegrindet 1925

als INSTITUT FUR KONJUNKTURFORSCHUNG von Prof. Dr. Ernst Wagemann
Berlin-Dahlem, Konigin-Luise-StraBe 5

Vorstand

Prasident: Prof. Dr. Hans-Jiirgen Krupp
Wolfgang Lider Dr. Siegiried Mann  Dr. Karl-Heinz Narjes
Alois Pfeiffer  Dietrich Spangenberg

Kollegium der Abteilungsieiter*

Dr. Oskar de la Chevallerie  Dr. Doris Cornelsen  Dr. Fritz Franzmeyer
Prof. Dr. Wolfgang Kirner  Prof. Dr. Rolf Krengel
Dr. Reinhard Pohl  Dr, Horst Seidler Dr. Woligang Watter

Kuratorium

Der Bundesprasident

Senat von Berlin

Bundesministerium der Finanzen

Bundesministerium fiir Wirtschaft

Bundesministerium fir Verkehr

Bundesministerium fiir das Post- und Fernmeldewesen

Bundesministerium fur Raumordnung, Bauwesen und Stadtebau

Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten

Bundesministerium fir Arbeit und Sozialordnung

Bundesministerium fur wirtschaftliche Zusammenarbeit

Bundesministerium fiir Forschung und Technologie o

Freistaat Bayern, vertreten durch das Bayerische Staatsministerium fur Wirtschaft
und Verkehr

Freie und Hansestadt Hamburg, vertreten durch die Behorde fir Wirtschaft, Verkehr
und Landwirtschaft ..

lLand Niedersachsen, vertreten durch das Niedersachsische Ministerium far
Wirtschaft und Verkehr

Land Nordrhein-Westfalen, vertreten durch das Ministerium fiir Wirtschatt,
Mittelstand und Verkehr

Land Baden-Wiirttemberg, vertreten durch das Ministerium fiir Wirtschatt,
Mittelstand und Verkehr

Deutsche Bundesbank, vertreten durch die Landeszentralbank Berlin

Deutsche Bundesbahn

Bundesanstalt fiir Arbeit

Wirtschafisvereinigung Bergbau

Christlich-Demokratische Union Deutschlands

Sozialdemokratische Partei Deutschlands

Freie Demokratische Partei, Bonn

Industriegewerkschaft Metali, Frankfurt

Deutscher Gewerkschaftsbund, Diisseldorf

Berliner Bank Aktiengesellschait

Berliner Pfandbrief-Bank

Industriekreditbank Aktiengesellschaft — Deutsche Industriebank

Berliner Industriebank Aktiengeselischaft

Berliner Kraft- und Licht (Bewag)-Aktiengesellschaft

Elektrowerke Aktiengesellschaft

Vereinigung der Freunde des Deutschen Instituts fiir Wirtschaftsforschung

Persénliche Mitglieder: Senator a. D. Otto Bach, Prof. Dr. Bruno Gleitze, Werner
Alfred Zehden

* Prasident und Abteilungsleiter sind gemeinsam fur die
wissenschaftliche Leitung verantwortlich




DEUTSCHES INSTITUT FUR WIRTSCHAFTSFORSCHUNG

SONDERHEFT 131 - 1979

Herwig Birg

Zur Interdependenz
der Bevolkerungs- und

Arbeitsplatzentwicklung
Grundlagen eines simultanen interregionalen
Modells fur die Bundesrepublik Deutschliand

BI 128-1226037+2




Habilitationsschrift
am Fachbereich
Gesellschafts- und Planungswissenschaften
der Technischen Universtit Berlin

. :
N
T, P ——
3 { ,.,ﬁvf ; :
VA TR
I ¥ ' "~
52 s, { éﬁi

128[122605 71«

Herausgeber: Deutsches Institut fur Wirtschaftsforschung, Kénigin-Luise-StraBe 5, D-1000 Berlin 33.

Tel. (030) 829 11.
Schriftleitung: Dr. Reinhard Pohl.
Verlag: Duncker & Humblot, Dietrich-Schéfer-Weg 9, D-1000 Berlin 41.
Alle Rechte vorbehalten.
Druck: ZIPPEL-DRUCK in Biro-Technik GmbH., Muskauer Strae 43, D-1000 Betlin 36.
Printed in Germany.
ISBN 3428045327




Inhaltsverzeichnis
Seite
Vorbemerkung . ... .. e 11
1. Methodologische Uberlegungen . . ................................c..... 13
1.1 Hauptaspekte des Prognoseproblems in den Sozial-
wissenschaften: Entstehungszusammenhang, Begriun-
dungszusammenhang und Handlungszusammenhang
sozialwissenschaftlicher Prognosen ....................... 13
1.2 Das Invarianzproblem ... ... . . . . . . . . . e, 17
13 Folgerungen fir eine Theorie sozialwissenschaftli-
Cher PrognoOs N ...t i it et ettt e e 21
14 Das Prinzip der maximalen Informationsausschdpfung
im Hinblick auf quantitative Modelle mit empirischem
Gehalt o e e e 27
2. SchiuBfolgerungen fiir den Bau quantitativer interregionaler Prognose-
modelle .. ... ... e 43
21 Regionale und interregionale dkonometrische Ansitze
als formales Grundgeriist fir die Formulierung von Er-
kidrungs- bzw. Prognosemodellen........................... 43
2.2 Methodologische Uberlegungen fir ein lineares inter-
regionales Prognosemodell mit erweiterter Informa-
tionsausschoépfungskapazitat ......... ... .. i 49
3. Empirische Analyse der regionalen Bevdlkerungs- und Beschiftigungs-
entwickiung von 1961 bis 1970 als Basis fiir die Prognose bis 1990. . .. 71
3.1 Die regionale Gliederung.........oiiiiiiiiii i, 71
3.2 Grundbegriffe regionaler Arbeitsmarktbiianzen......... 73

3.3 Verdnderungen des Arbeitskrdafteangebots in der Ana-
Y S B P BT IO . e e e e e 85




3.3.1 Die Verdnderungskomponenten im Uberblick..........................
3.3.2 Die Bedeutung der Wanderungen . .............c.ccouiniinuiaunaniis

3.3.3 Analyse der Bestimmungsgriinde der Wanderungen auf der Basis von
Wanderungsmatrizen. . ........ ... i e

3.3.4 Analyse der Bestimmungsgriinde der Wanderungen auf der Basis der ag-
gregierten Zu- und FOrtzlige . ............ ittt

34 Verdnderungen der Arbeitskraftenachfrage in der
Analyseperiode.............. L e et et e b e

3.4.1 Die Verdnderungskomponenten im Uberblick..........................
3.4.2 Die Bedeutung des endogenen Nachfragepotentials ...................

3.4.3 Analyse der Bestimmungsgriinde der Arbeitskrdftenachfrage auf der Ba-
sis von Nachfragefunktionen bzw. von Arbeitseinsatzfunktionen, unter-
gliedert nach Sektoren............. e e

3.4.4 Ein Modell vom Christaller-Typ zur Erkldrung des regionalen Arbeitsein-
saizes in den Dienstleistungssektoren aus der Siedlungsstruktur einer
Region .. e e

35 Versuch einer Zusammenschau ..........uiiuiiiniiiinennn.

4. Prognose der regionalen Bevolkerungs- und Beschéftigungsentwicklung
von 1970 bis 1900, . . ... ... . e e

41 Die Variablen des Prognosemodells ................. e

4.1.1 Die Variablen zur Beschreibung des Angebots an Arbeit (= Nachfrage
nach Arbeitsplatzen) ... ... . ... ..

4.1.2 Die Variablen zur Beschreibung der Nachfrage nach Arbeit (= Angebot an
ArbeitSpIAtZeN). .. ... e

4.1.3 Die Variablen des Modells im Uberblick - die regionale und die nationale
Arbeitsmarktbilanz - die Zielfunktion des Modells......................

42 Die Beschrankungen des Prognosemodells...............

4.2.1 Die Beschridnkungen durch quasi-invariante empirische Zusammenhén-
ge zwischen den Variablen .. ........ .. ... .. . i

(1) Zu- und Fortzugsfunktionen fiir die Binnenwanderungen auf der Ebe-
neder 78 Regionen. . ... ... i ittt ennn

(2} Ein Gravitationsansatz fiir die Binnenwanderungen auf der Ebene der

11 Bundeslander - Fortzugsfunktionen tir die Binnenwanderungen

ger LAnder. .. ... ... e

{(3) Zu- und Fortzugsfunktionen fiir die AuBenwanderungen auf der Ebe-
neder 79 Regionen. . ... ... . it

120

130

146

149

149

149

152

156

162

162

162

169




Seite

4.2.2 Beschrdnkungen durch empirische und normative Vorgaben auf regiona-

=T ] + 7= ¢ - 2 O 176
(1) Erwerbsquoten fir die natiirliche Bevolkerungsentwicklung......... 176
(2) Erwerbsquoten fir die kumulierten Zu- und Fortzugsstrome - Be-

schrankungen des regionalen Angebots an Arbeitskraften.......... 180
(3) Hochstgrenzen tir die Arbeitsiosenquoten in den Regionen......... 185
(4) Hochstgrenzen fiir den Anteil der Auslander an der Wohnbevdlkerung

inden Regionen. . ... .. i i e e e 185
(5) Das regionale Arbeitsplatzangebot - Strukturfaktoren und Beschran-

kungen fir den StandorteinfluB. .. ... ... ... ... ... ... ... ... ... 186
(8} Vorgaben fir das Vorzeichen des Gesamtwanderungssaldos in den

[ =T o [ o] 2 7= 1 T 188
(7} Intervalle fir die regionalen Pendlersalden. ........................ 189

{8) Vorgaben tir die Zahi der Einwohner und der Arbeitsplédtze im Basis-
jahr und fiir den aus der natlriichen Bevolkerungsentwicklung resul-

tierenden Bevolkerungsbestand im Prognosejahr. .................. 189

4.2.3 Beschriankungen durch empirische und normative Vorgaben auf nationa-
1 EDBNG . .. e e e e e 190
(1) Bevdlkerung, Erwerbspersonen und Arbeitsplatze .................. 190

(2) Beschrankungen flur das Wanderungsvolumen, fir die Nord-Sid-
Wanderung und fir das Pendlervolumen............................ 191
4.2.4 Beschrdnkungen auf Grund definitorischer Zusammenhénge........... 194

43 Prognoseergebnisse bei Anwendung der Linearen Pro-
o= 2 £ T o o T = VI T 196

4.3.1 Erforderliche Anderungen im Parameterraum - allgemeine Eigenschaften
AOr LOSUNG . . oo e e e 196

4.3.2 Vergleich der Ergebnisse des simultanen Modells mit den Ergebnissen
eines partiellen Modells . . ... ... ... . . . . i e 202

4.3.3 Vergleich des simultanen Modells mit dem Modell der ,Raumordnungs-
Fo T e T F o -1 O 211

44 Das Modell von R. Thoss - Ahnlichkeiten, Unterschie-
de und Erweiterungsmdglichkeiten fiir das vorliegende
MoOod el . e e e 226




Verzeichnis der Ubersichten, Tabellen, Schaubilder und Karten

Verzeichnis der Ubersichten

Ubersicht
Ubersicht
Ubersicht

Ubersicht

Ubersicht

Ubersicht

Ubersicht 6a:

Ubersicht 7:
Ubersicht 8:
Ubersicht 9:

Verzeichnis

Tabelle A

Tabelle A

Tabelle A

Tabelle A

Tabelle A

Tabelle A

6

5:

6:

1:

: Komponenten der Angebotsseite eines regionalen Arbeitsmark-

tes (Nachfrage nach Arbeitsplatzen) ..........................

Erwerbstétige in der Abgrenzung der Volkswirtschaftlichen Ge-
samtrechnung und in der Regionalen Gesamtrechnung 1970 ..

Komponenten auf der Nachfrageseite eines regionalen Arbeits-
marktes (Angebot von Arbeitsplatzen). ........................

. Zusammenhange zwischen den Begriffen Arbeitskrafteangebot

und -nachfrage sowie Arbeitslose auf einem regionalen Arbeits-
MK . e e

Komponenten der Verdnderung der Nachfrage nach Arbeitskraf-
ten in einem bestimmten Sektor einer Region .................

Systematik der Sektoren fir den Test der Arbeitseinsatzfunktio-
7= 1 T PP

Interdependenzen der wichtigsten arbeitsmarktrelevanten Gros-
senflireine Region ... ... ... .. .. . i

Uberblick iiber die Variablen des Prognosemodells............
Abstimmung von partiellen Prognosen ........................

Anteil der Gebietskategorien an der Bevolkerung im Bundesge-
biet - Vergleich verschiedener Prognosen mit der Entwickiung in
der Vergangenheit. .......... . .

der Tabellen

Wohnbevélkerung und Erwerbsbeteilung in den Regionen im
Jahr 1970 . e
In den Regionen wohnhafte bzw. beschaéftigte Arbeitskrafte so-
wie Pendlersalden 1970.......... .. ... .. . . il
Erwerbsquoten der Zu- und Fortzlige zwischen den Regionen im
Jahr 1970 . e e
Komponenten der Bevolkerungsentwicklung in der Bundesre-
publik von 1961 bis 1970. ... ... .. ... . e
Bevolkerungsbestand und -veranderungen in den Regionen
zwischen den Volkszahlungen von 1961 und 1970............

Schatzergebnisse fiir ein Wanderungsmodell auf der Basis
einer Wanderungsmatrix.. ... ... ... .. .. . i i

Seite

78

80

88

92

94




Tabelle A 7:

Tabelle A 8:

Tabelle A 9:

Tabelle A 10:

Tabelle A 11;

Tabelle A 12:

Tabelle A 13:

Tabelle A 14:

Tabelle A 15:

Tabelle A 16:

Schéatzergebnisse fir ein Wanderungsmodell auf der Basns der
aggregierten Zu- und Fortziige........... ... ... .. . ...

Schéatzergebnisse fur sektoral differenzierte Arbeitseinsatz-
funktionen ... . ... e

Multiple lineare Querschnittsregressionen Uber die 79 Regio-
nen zum Test intersektoraier Abhéngigkeiten der regionalen Ar-
beitskrafteveranderung .......... ... .. . i .

Zuordnung der Wirtschaftssektoren zu Grund- und Folgeberei-

Erwerbstidtigenquoten in der Bundesrepublik 1970 nach Alters-
o 1] o o= o

Erwerbstatigenquoten der Frauen in den Hauptballungsgebie-
ten 1970 nach Altersgruppen ... ........ ...,

Vergleich der kumulierten Binnenwanderungssalden des simul-
tanen Modells mit denen eines partiellen Modells . ............

Vergleich der Prognoseergebnisse des simultanen Modells mit
der Entwicklung in der Analyseperiode und mit den Ergebnissen
partieller Prognosen. . ......... ... . i

Vergleich der Annahmen des simultanen Modells mit den An-
nahmen der Bundesraumordnungsprognose fir die natirliche
Bevélkerungsentwicklung und fir die AuBenwanderungen auf
Bundesebene .. ... ... ... e
Vergleich der (angepaBten) Bevblkerungsvorausschatzung des
simultanen Modells mit den Ergebnissen der ,Bundesraumord-
nungsprognose' auf der Ebene der Bundeslénder ............

Verzeichnis der Tabellen im Anhang

Tabellel. 1:

TabelleL 2:

TabelleL 3:

Tabellel. 4:

TabelleL b5:

Tabellel 6:

Variablengruppe 1:

Erwerbsquoten fir den aus der natirlichen Bevolkerungsent-
wicklung resultierenden Bevélkerungsbestand im Prognosejahr
1990 (85, ) oo
Variablengruppe 2:

Kumulierte Zuziige aus anderen Regionen im Prognosezeitraum
1970-1990 (ZB . oo

Variablengruppe 3:
Kumulierte Zuziige aus dem Ausland im Prognosezeitraum
1970-1990 (Z AN . i

Variablengruppe 4:
Kumulierte Fortziige in andere Regionen im Prognosezeitraum
1970-1980 (FB ) o e e
Variablengruppe 5:
Kumulierte Fortzilge ins Ausland im Prognosezeitraum
1970-1990 (FAD. ...

Variablengruppe 6:
Pendlersaldo im Prognosejahr 1990 (PS1. ...................

Seite

108

126

129

142

179

180

205

207

223

225

236




Seite

Tabelie L 7: Variablengruppe 8:
StandorteinfluB auf den Arbeitsplatzbestand im Prognosejahr

1000 (VA i i e e e e e e 248
Tabelle L 8: Variablengruppe 10:

Bevolkerungsbestand im Prognosejahr 1990.................. 250
Tabelle L 9: Variablengruppe 12:

Arbeitsplatzbestand im Prognosejahr 1990 . .................. 252

Tabelle L 10: Strukturfaktor (VU", Variabiengruppe 7), Bevélkerungsbestand
aufgrund der natiirlichen Bevélkerungsentwicklung {BN r(90),
Variablengruppe 9) und Anfangsbestand an Arbeitsplatzen

(Ar(70), Variablengruppe 11). ... ...t 254

Tabelle L 11: Prognoseergebnisse fur die Komponenten der kumulierten
Wanderungsstrome zwischen 1870 und 1990 ................ 256

Tabelle L 12: Ubersicht iiber die Komponenten der demographischen Ent-
wicklung zwischen 1970 und 1990.............. ... ... ..... 257

TabelleV 1: Vergleich der Bevoikerungsprognose des simultanen Modells
mit dem eines Partialmodells fiir das Jahr 1990............... 258

TabelleV 2: Vergleich der Arbeitsplatzprognosen des simultanen Modells
mit denen eines Partialmodells fiir das Jahr 1990............. 260

TabelleV 3: Vergleich der Erwerbsquotenprognosen des simultanen Mo-
‘ delis mit denen eines Partialmodells fiir das Jahr 1990........ 262

TabelleV 4: Vergleich der Wanderungsprognosen des simuitanen Modells
mit den Annahmen fiir den Wanderungssaldo in einem Partial-

T T L= | S 264
TabelleV 5: Vergleich der Prognosen tir den Pendlersaldo aufgrund des si-
multanen Modells mit den Prognosen eines Partialmodells .... 266

Tabelle V 6: Vergleich der prognostizierten Komponenten der regionalen Ar-
beitsmarktbilanzen auf der Basis des simultanen Modells und
eines Partialmodells. . . ... .. i e 268

Schema zur Berechnung der Altersgliederung der aus den Zu-
gezogenen resultierenden Zunahme des Bevblkerungsbestan-
des am Ende des Prognosezeitraums (Jahresmitte 1990)

... Zugezogene aus der Binnenwanderung

Tabelle P 1. = FraUen . .. ..ttt et e et ieeie et e 270

Tabelle P 2: - MaNNer .. ... e e 271
... Zugezogene aus der AuBenwanderung

Tabelle P 3: - Frauen. ... ...oii i e e i et e 272

Tabelle P 4: - MANNer ... ... . et ittt et 273

Schema zur Berechnung der Altersgliederung der aus den Fort-
gezogenen resultierenden Abnahme des Bevélkerungsbestan-
des am Ende des Prognosezeitraums (Jahresmitte 1990)

... Fortgezogene aus der AuBenwanderung
Tabelle P 5. — Frauln. . ... ..ottt it e ittt et aanranaes 274
Tabelle P B: = MBNMOE ..ot r e et ettt e e 275

8




TabelleP 7

TabelleP 8

TabelleP 9

Tabelle P 9a:

Tabelle P 10:
Tabelle P 11:
Tabelie P 12:

Schema zur Berechnung der Geburtenzahlen, die aus den Wan-
derungenresultieren ......... ... .. ... ... .. i

Uberlebenswahrscheinlichkeiten fiir Personen verschiedener
Altersgruppen 1970/7 2. .. ... e

Vergleich der Fruchtbarkeit deutscher und ausidndischer Frauen

Entwicklung der Geburtenhaufigkeit in der BRD nach dem Alter
derFrauen. ......... ... ... . i i, e

Modellrechnung zur Ermittlung der Veranderung der Erwerbs-
personenzahi in einer Region

- die aus den Zuzigen aus anderen Regionen resultiert.......
- die aus den Zuzigen aus dem Ausland resultiert............
- die aus den Fortziigen ins Ausland resultiert................

Verzeichnis der Schaubilder

Schaubild 1:
Schaubild 2:
Schaubild 3:
Schaubild 4:
Schaubild 5:
Schaubild 6:
Schaubild 7:
Schaubild 8:
Schaubild 8a:
Schaubild 8b:
Schaubild 9:
Schaubiid 10:

Schaubild 10a:

Schaubild 11:

Schaubild 12:

Schaubild 13:
Schaubild 14:

Uberlappende Haufigkeitsverteilungen | .....................
Streuung verschiedener Schatzwerte. .......................
Uberlappende Haufigkeitsverteilungen Il.....................
Uberschneidung von Merkmalsbereichen ....................
Lésungsraum und Intervalle fur zwei Prognosevariablen. ... ..
Direkte und indirekte Beschrankungen ......................

Schematische Darstellung des Lésungsraums fir ein einfa-
ches Bevolkerungsprognosemodell..........................

Konjunktur und Wanderungen. . ........... ... .coiiinan.
Entfernungsverteilung neuerrichteter industriebetriebe ... ....
Entfernungsverteilung von Wanderungen ... .................

Schematische Darstellung einer regionalen Arbeitskraftenach-
fragefunktion. ... ... .. . e

Regionale Streuung der Beschiéftigten in Grund- und Folgebe-
reichen 1961, .. ... .. . e e
Regionale Streuung der Beschéftigten in Grund- und Folgebe-
reichen 1970, .. ... i e e

Zusammenhédnge zwischen den Binnenwanderungen, der Zahl
der Einwohner und der Veridnderung des Arbeitsplatzbestan-

Verwendung von Residuen in Prognosefunktionen ...........
Beispiel fir einen leeren Losungsraum im 2-Variablen-Fall . ..
Ein Beispiel fir Lésungsintervalle fir den 2-Variablen-Fall. . ..

Verzeichnis der Karten im Anhang

Karte 1: Abgrenzung der 79 Pianungsregionen
Karte 2: Abgrenzung der 38 Gebietseinheiten
Karte 3: Zuordnung der 79 Regionen zu Gebietstypen

.............................

..............................

278

29
33
34
34
63
67

197
201




Verzeichnis der zitierten Literatur ................ ... ... . ... ... ...

Falttabelle

Lineares Programmierungsmodell zur Prognose der Angebots- und
Nachfragekomponenten fir die 79 Regionen der Bundesrepublik Deutschland

10




Vorbemerkung

Mit der vorliegenden Studie wird der Zweck verfolgt - ausgehend von
einer Analyse der methodologischen Grundfragen hinsichtlich der Moglich-
keit und der Notwendigkeit von Prognosen in den Sozialwissenschaften -,
einen Ansatz zu entwickeln, der es erlaubt, den Bestand an bereits vorhan-
denem empirischem und theoretischem Wissen besser als bisher bei der De-
duktion von Prognoseaussagen auszuschoépfen.

In Analysen fur die Vergangenheit wird gezeigt, daB sich das Angebot und
die Nachfrage nach Arbeit in den Regionen in einer interdependenten Ab-
hangigkeit voneinander entwickeln. Entsprechend werden im Prognosemo-
dell die Angebots- und die Nachfrageseite der Arbeitsmarkte bzw. die Bevol-
kerungs- und Arbeitsplatzentwicklung in den Regionen simultan vorausge-
schatzt.

Bei regionalen Analysen mit empirischem Gehalt nehmen statistische Ar-
beiten naturgemas einen breiten Raum ein. Die vorliegende Studie versteht
sich aber zunachst ails ein Beitrag zur Methodendiskussion.

Die Untersuchung wurde am Deutschen Institut flr Wirtschaftsforschung
durchgefiihrt. Die Arbeiten wurden durch Mittel der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft unterstiitzt, der ich an dieser Stelle meinen Dank aussprechen
mochte.
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1. Methodologische Uberlegungen

1.1 Hauptaspekte des Prognoseproblems in den
Sozialwissenschaften: Entstehungszusammenhang,
Begriindungszusammenhang und Handlungszusammenhang
sozialwissenschaftlicher Prognosen

Bei der Analysevon Theorien inder Wissenschaftstheorie wird meist
zwischen dem Entstehungszusammenhang und dem Begriindungszusam-
menhang einer Theorie unterschieden. Fragt man nach den Bedingungen
und Méglichkeiten von Prognosen, so kann man zumindest im Bereich
der Sozialwissenschaften den entsprechenden Problemen nicht gerecht
werden, wenn nicht eine weitere wichtige Kategorie beriicksichtigt wird,
namlich der Handlungszusammenhang, der politisch-soziale Kontext, in dem
die Prognose steht.

Die Fragen nach den Entstehungsbedingungen sozialwissenschaftlicher
Theorien und Prognosen sind stets sehr eng mit den Probiemen ihrer Be-
grindung und ihrer Verwertung im politischen EntscheidungsprozeB ver-
knipft. So verstiarken Erfolge bei der Anwendung der Theorien und der Pro-
gnosen in der Regel die Uberzeugungskraft der Argumente, auf denen sie
beruhen; Erfolge stimulieren dariiber hinaus die Weiterentwicklung der
theoretischen Grundlagen, indem sie beispieisweise die Bereitsteliung von
Forschungsmittein erleichtern. Obwohi der Zusammenhang dieser Fragen
unbestreitbar ist, sind die damit zusammenhangenden Probleme so kompiex,
daB wir kaum jemals (ber eine Theorie verfigen werden, die den Aspekten
der Entstehung, Begriindung und Verwertung von Theorien und Prognosen
gleichermaBen gerecht wird, geschweige denn (iber eine Theorie, die die In-
terdependenzen zwischen den drei Bereichen erklart. Zwar sind in letzter
Zeit die Kenntnisse Uber die Entwicklungsdeterminanten wissenschaftli-
cher Theorien von Popper und vor allem von Kuhn! erweitert worden, aber
die Fragen nach den Bedingungen und Moglichkeiten treffsicherer sozial-
wissenschaftlicher Prognosen sind nach wie vor weitgehend ungelost.

Ausgehend von den Naturwissenschaften hat die moderne Wissen-
schaftstheorie in den letzten Jahrzehnten wichtige begriffliche Klarungen

1 T. S. Kuhn: Die Struktur wissenschaftiicher Revolutionen, Frankfurt, 1967.
13




und methodologische Einsichten ber die Logik wissenschaftlicher Erkla-
rungen und {iber die Begriindungs- und Uberprifungsmethoden von Theo-
rien erarbeitet. Hierbei ist insbesondere die Kldrung des Verhaitnisses zwi-
schen den Begriffen ,wissenschaftliche Erklarung” und , wissenschaftliche
Prognose' von Bedeutung. Der auf diesen Gebieten fir die Naturwissen-
schaften erreichte Grad an Exaktheit und Klarheit hat die Kritik an den so-
zialwissenschaftlichen Methoden verstarkt2, deren Entwicklung langsamer
verlief. Die vehemente philosophische Grundlagendebatte der sechziger
Jahre zwischen den Anhangern der dialektischen Wissenschaftstheorie
{Schule der ,Kritischen Theorie*) und den Vertretern des Kritischen Ratio-
nalismus hat die Entwicklung der sozialwissenschaftiichen Methodologie
bisher nicht in dem erhofften AusmaB vorangebracht.

Wie immer man die verschiedenen Positionen im einzelnen bewerten mag,
so hat diese Debatte doch gelehrt, daB weder die von den Vertretern des Kri-
tischen Rationalismus geforderte Ubertragung der Methodologie der Natur-
wissenschaften und der entsprechenden wissenschaftstheoretischen
Grundpositionen auf die Sozialwissenschaften noch die von der dialekti-
schen Schule angewandten Methoden der Hermeneutik und Dialektik eine
Basis fur die Losung sozialwissenschaftlicher Prognoseprobleme bilden
konnen. in dieser Situation kommt es vor allem darauf an, die offenen Fragen
so klar wie méglich zu charakterisieren, wobei Definitionen vermieden wer-
den sollten, durch die der wirkliche Grad an Komplexitat, den sozialwissen-
schaftliche Prognoseprobleme haben, kiinstlich verringert wiirde.

Diese Komplexitat wird sehr deutlich, wenn das Problem sozialwissen-
schaftlicher Prognosen vor dem Hintergrund des Prognoseproblems in den
Naturwissenschaften dargestellt wird. Prognoseprobleme werden hier meist
im Zusammenhang mit der Frage erortert, wie der Begriff der ,,wissenschaft-
lichen Erklarung* definiert werden kann. Die logische Analyse dieses Be-
griffs vor allem durch Hempel, Carnap, Popper, Stegmiiller und Toulmin3 hat

2 vgl. die Beitrage von T. W. Adorno, K. R. Popper, R. Dahrendorf, J. Habermas, H. Al-
bert und H. Pilot in: Der Positivismusstreit in der deutschen Soziologie, Neuwied, Berlin,
1972; J. Habermas: Erkenntnis und Interesse, Frankfurt, 1973; sowie die Aufsétze in
H. Albert (Hrsg.): Theorie und Realitat, Tibingen, 1972.

3 C. G. Hempel: Aspects of Scientific Explanation, New York, London, 1965; ders.:
Philosophie der Naturwissenschaften, Miinchen, 1974: R. Carnap: Logical Founda-
tions of Probability, Chicago, 1950 und 1962 (2. Aufl); ders.: Einflihrung in die Philg-
sophie der Naturwissenschaft, Miinchen, 1969; K. R. Popper: The Logic of Scientific
Discovery, London, 1959; ders.: Objektive Erkenntnis, Hamburg, 1973; W. Stegmdiller:
Probleme und Resultate der Wissenschaftstheorie und analytischen Philosophie, Bd.
I: Wissenschaftliche Erklarung und Begriindung, Berlin, Heidelberg, New York, verbes-
serter Nachdruck, 1974; Bd. li: Theorie und Erfahrung. Ebenda 1971; Bd. lll: 2. Halb-
band: Theoriestrukturen und Thermodynamik. Ebenda 1973; Bd. IV: 2. Halbband: Sta-
tistisches SchlieBen - Statistische Begriindung. Ebenda 197 3; ders.: Hauptstrémun-
gen der Gegenwartsphilosophie, Stuttgart, 1965; S. Toulmin: Voraussicht und Verste-
hen, Frankfurt, 1968.
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zur Unterscheidung von mehreren Formen wissenschaftlicher Erklarungen
gefihrt, vor allem der Hauptformen der deduktiv-nomologischen und der in-
duktiv-statistischen Erklarung. Um die spezifischen Prognoseprobleme
moglichst exakt formulieren zu kénnen, empfiehlt es sich, von diesen beiden
Begriffen auszugehen. Sie werden meist wie folgt definiert.

Die deduktiv-nomologische Erklarung enthalt zwei Arten von Aussagen:
Eine Klasse von Aussagen, die allgemeine deterministische Gesetzeshypo-
thesen G, ..., G, ausdricken, und eine Klasse von Aussagen C,, ..., C_ die
dazu dienen, die Bedingungen zu beschreiben, die vor oder gleichzeitig mit
dem zu erklarenden Phanomen realisiert waren (Antecedenzbedingungen).
Das zu erkldrende Phanomen wird mit dem Begriff Explanandum bezeichnet;
der Begriff Explanans dient zur zusammenfassenden Bezeichnung der bei-
den Aussadenklassen der Gesetzeshypothesen und der Antecedenzbedin-
gungen.

Die Besonderheit der deduktiv-nomologischen Erklarung besteht darin,
daB das Explanandum mit den SchiuBBregeln der Logik aus dem Explanans
abgeleitet werden kann: Wenn die Wahrheit des Explanans vorausgesetzt
wird, kann mit logischer GewiBheitaus dem Explanans auf das Explanandum
geschlossen werden.

Die induktiv-statistische Erklarung enthalt statt der Aussagen, durch die
deterministische Gesetzeshypothesen ausgedrickt werden, eine Kiasse
von Aussagen, die sich auf statistische Gesetze beziehen. Ein statistisches
Gesetz erlaubt im Gegensatz zu einem deterministischen Gesetz nur Wahr-
scheinlichkeitsaussagen, beispielsweise von der Art: ,,Wenn ein Objekt (ein
Phanomen, ein Ereignis) das Merkmal F besitzt, so besitzt es mit der Wahr-
scheinlichkeit p auch das Merkmal G.*

Die induktiv-statistische Erklarung ist oft mehrdeutig in dem Sinn, daB aus
dem Vorliegen eines Merkmals F sowohl darauf geschlossen werden kann,
daB auch das Merkmal G voriiegt, als auch darauf, daB G nicht vorliegt. Diese
Schwierigkeit entsteht immer dann, wenn das Objekt neben dem Merkmal F
noch ein weiteres Merkmal H besitzt, das aufgrund eines weiteren statisti-
schen Gesetzes mit groBer Wahrscheinlichkeit mit dem Merkma! non-G ver-
knipft ist. Es gibt kaum Falle induktiv-statistischer Erklarungen, bei denen
diese logischen Widerspriiche nicht auftreten.

Fiir die exakte Formulierung dieses Problems ist der von Hempel einge-
fuhrte Begriff der induktiven Wahrscheinlichkeit von Nutzen.
Im Gegensatz zur statistischen Wahrscheinlichkeit p, die lediglich die a |-
gemeine statistische GesetzmaBigkeit beschreibt, mit der das Merkmai
F mit dem Merkmal G bei Betrachtung einer groBen Zahl von Fallen verkniipft
ist, gibt die induktive Wahrscheinlichkeit j an, mit welchem Grad von Wahr-
scheinlichkeit in einem bestimmten Anwendungsfall aus dem Vorlie-
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gen von F auf das Vorhandensein von G geschlossen werden kann. ist das
Merkmal F mit einem Merkmal H gekoppelt, das aufgrund eines anderen sta-
tistischen Gesetzes mit der Wahrscheinlichkeit g im aligemeinen mit dem
Merkmal non-G verknupft ist, so ist die induktive Wahrscheinlichkeit dafir,
daB aus dem Vorliegen von F auf das Vorhandensein von G geschlossen wer-
den darf, sehr klein, und zwar auch dann, wenn p sehr nahe bei 1 liegt - es
sei denn, daB uber das in Frage stehende Objekt zusatzliche Informationen
verfugbar sind, die liber die in den beiden statistischen Gesetzen enthalte-
nen Informationen hinausgehen.

Zur Loésung des Problems der Mehrdeutigkeit induktiv-statistischer Erkla-
rungen sind in der wissenschaftstheoretischen Literatur eine Reihe von Vor-
schlagen gemacht worden. Auf sie wird im nachsten Abschnitt eingegangen.
Hier interessiert zunachst die Frage, wie der Begriff der Prognose im Zusam-
menhang mit dem Begriff der wissenschaftlichen Erklarung definiert werden
kann.

Es liegt auf der Hand, da83 sowoh! auf der Basis der deduktiv-nomologi-
schen Erklarung als auch auf der Basis der induktiv-statistischen Erklarung
Aussagen mit mehr oder weniger groBer Wahrscheinlichkeit Uber Ereignisse
maoglich sind, die zu dem Zeitpunkt, an dem die Aussagen gemacht werden
(Zeitpunkt der Explanandum-AuBerung) noch nicht eingetroffen sind. Vor-
aussetzung ist, daB 1. alle Antecedenzbedingungen bekannt sind und 2. die
fir die Vergangenheit festgestellten allgemeinen Gesetzeshypothesen bzw.
die statistischen Gesetze auch im Prognosezeitraum gelten. Unter diesen
Bedingungen haben wissenschaftliche Erkiarungen und Prognosen die glei-
che logische Struktur, und man kann aus der Strukturidentitat sowohl fol-
gern, daB jede adaquate Erklarung potentiell eine Prognose ist, ais auch, daB
jede adaquate Prognose potentiell eine Erkldarung ist (Hempel)4.

Gegen diese Folgerungen, die von Hempel aus der Strukturidentitatsthe-
se gezogen wurden, haben Scriven$, Toulmin®, Lenk? und andere Autoren
Einwande erhoben, die allerdings zum groBten Teil auf dem MiBverstandnis
beruhen, daB die Strukturidentitatsthese eine weitergehende ldenti-
tat behaupte als die ldentitat hinsichtlich der logischen Struktur pro-
gnostischer und erklarender Aussagen8, Eine (iber die logische Struktur hin-

4 ...every adequate explanation is potentially a prediction . . ., every adequate pre-
diction is potentially an explanation.* Siehe C. G. Hempel: Aspects of Scientific Ex-
pianation, op. cit., S. 367.

5 M. Scriven: Explanation and Prediction in Evolutionary Theory. In: Science, 130
(1959), S.477-482.

6 S. Touimin: Foresight and Understanding, op. cit.
7 H. Lenk: Erklarung, Prognose, Planung, Freiburg, 1972.

8 Ein offensichtiicher Unterschied zwischen Erkldrungen und Prognosen besteht in
der sogenannten pragmatischen Zeitrelation. Damit ist gemeint, daB bei Prognosen im
Gegensatz zu Erkidrungen der Zeitpunkt des Eintretfens des Explanandums nach dem

16




ausgehende ldentitat ist von Hempel indessen nicht behauptet worden. In-
sofern gehen diese Einwande an der Sache vorbei. Fragt man aber, was der
Begriff ,,potentiell” in diesem Zusammenhang bedeutet, so stéBt man auf
eine ganze Reihe von Schwierigkeiten, die verhindern, daB eine adaquate Er-
klarung realiter und nicht nur potentiell die Basis einer Prognose bilden
kann. Diese Schwierigkeiten betreffen sowoh! die Kenntnisse Uber die An-
tecedenzbedingungen als auch lUber die Gesetzeshypothesen, denn es sind
in der Regel weder alle Informationen verfligbar, die zur Spezifikation der zu-
kunftsrelevanten Antecedenzbedingungen erforderlich sind, noch kénnen
die Gesetzeshypothesen, die fur die Vergangenheit bestatigt wurden, immer
mit ausreichender Zuverlassigkeit auf die Zukunft Gbertragen werden (Inva-
rianzproblem von Gesetzeshypothesen). So kann beispielsweise der Einsatz
einer Konjunkturtheorie fir Prognosezwecke daran scheitern, daB die Ante-
cedenzbedingungen eine genaue Spezifikation der konjunkturellen Aus-
gangslage erfordern. Oft ist es aber nicht einmal moglich, die aktuelle kon-
junktureile Lage danach zu klassifizieren, ob es sich um eine Aufschwungs-
oder um eine Abschwungsphase handeli.

Am gréBten sind jedoch die Schwierigkeiten, die sich aus dem Invarianz-
probiem ergeben. Es ist das Kernproblem sozialwissenschaftlicher Progno-
sen. In einem strengen Sinn ist dieses Problem unlésbar. Aber in dem MaBe,
in dem menschliches Handeln zukunftshezogen ist, erscheint rationales
Handeln ohne Prognosen, d. h. ohne eine Auseinandersetzung mit dem Inva-
rianzproblem, nicht mdéglich.

1.2 Das Invarianzproblem

Es ist heute allgemeine Auffassung, daB3 der Giltigkeitsbereich von sozi-
alwissenschatftlichen statistischen Gesetzen, die direkt oder indirekt auf
menschlichen Verhaltensweisen beruhen, in sachlicher, vor allem aber in
zeitlicher Hinsicht stark beschrankt ist. Dabei wird haufig von den gleichen
Autoren, die diese Auffassung vertreten, beispielsweise von Albert®, dazu
aufgerufen, die Suche nach zeitlich invarianten Strukturen voranzutreiben.
Hinter diesem scheinbaren Widerspruch steht die Idee, daB die zeitlich va-
riierenden Zusammenhange moglicherweise eines Tages auf noch unbe-
kannte Grundbeziehungen zuriickgefiihrt werden konnen, die ihrerseits in-
variant sind. Solche Uberlegungen sind allerdings héchst spekulativ. Eher
lassen sich Argumente anfihren, die vermuten lassen, daf3 die Suche nach

Zeitpunkt der E;(planandum-f\uﬁerung liegt. Anhand dieser Zeitrelation lassen sich ei-
nige mehr oder weniger nitzliche Begriffe wie Ex-post-Prognose, Retrodiktion und Ko-
diktion definieren. Vgl. H. Lenk: Erkldrung, Prognose, Planung, op. cit., S. 33.

9 Vgl. H. Albert: Theorie und Prognose in den Sozialwissenschaften. In: Logik der
Sozialwissenschaften. Hrsg.: E. Topitsch, op. cit., S. 134.

17




Zusammenhangen, die auch nur anndhernd die Stringenz von naturwissen-
schaftlichen GesetzmaBigkeiten erreichen, vergeblich bieiben wird, und daB
man sich ... damit zufriedengeben muB, wenigstens invarianzen mit raum-
zeitlich beschrankter Giltigkeit herauszuarbeiten und deren eventuelle Zu-
riackfihrbarkeit auf allgemeine Gesetzm#Bigkeiten offenzulassen'“10:

Menschliches Handeln hangt nicht nur von auBeren Einflissen, sondern
auch von inneren Faktoren ab, beispielsweise von den Ansichten {ber die
Welt, von den persodnlichen Zielen, Wunschen und Motiven, und von der Fa-
higkeit, innere und auBere Wahrnehmungen bewuBt zu verarbeiten. Dies er-
schwert die Anwendung des aus den Naturwissenschaften abgeleiteten Be-
griffs der wissenschaftlichen Erkiarung auf menschliche Verhaltensweisen:
Menschliches Verhalten ist nicht mit logischer Strenge aus einer bestimm-
ten Menge von Antecedenzbedingungen und Gesetzeshypothesen ableit-
bar, oft nicht einmal mit hinreichender Wahrscheinlichkeit. Und selbst in den
Fallen, in denen dies moglich erscheint, muB aliein auf Grund der Tatsache,
daB Menschen alter werden, daB sie dabei Erfahrungen kumulieren, und daB
es Phanomene wie das Lernen und schopferische Ideen gibt, stets damit ge-
rechnet werden, daB sich die inneren verhaltensbestimmenden Faktoren an-
dern. Zwar lassen sich alle inneren Faktoren gedanklich in einem unendli-
chen RegreB als das Ergebnis auBerer Einflisse interpretieren, doch ist die-
se (vollig hypothetische) Vorstellung fur die Erklarung und Prognose indivi-
duellen menschlichen Verhaltens nicht ausreichend, solange es nicht mog-
lich ist, Kausalketten von endlicher LAnge genau zu spezifizieren. Den Pro-
blemen besser angepaBt erscheinen hier die in der Psychologie und in den
Geisteswissenschaften entwickelten Methoden, die den Begriff der wissen-
schaftlichen Erklarung individuellen Verhaltens auf komplexere, aber zu-
gleich auch vagere Grundbegriffe wie ,Verstehen' und ,Einsicht" grinden.
Aber auch unter Beriicksichtigung dieser relativ erfolgreichen Methoden er-
scheint es als prinzipiell unmoglich, daB die Sozial- und Geisteswissen-
schaften jemals Verfahren entwickeln kénnen, die der Komplexitatihres For-
schungsgegenstandes adaquat sind: ,,. .. wenn wir die Auffassung akzeptie-
ren, daB begriffliches Verstehen ein gewisses physiologisches Gegenstick
hat, und dabei im Gedachtnis behalten, daB die Zahl der Neuronen und
Synapsen zwar von astronomischer GroBe, aber doch endlich ist, dann folgt
daraus, daB, wahrend der Geist durchaus in der Lage sein mag, ein perfektes
Modeli von Dingen, die einfacher sind als er selber, auszuarbeiten, seine Fa-
higkeit, Modelle von Objekten zu konstruieren, die gleich oder komplizierter
sind, sehr beschrankt ist. Es scheint daher unmaéglich, daB unser Verstehen
von anderen Geistesverfassungen und ihrer Aggregate je den Grad an Ent-

10 E, Topitsch: Zum Gesetzesbegriff in den Sozialwissenschaften. In: Theorie und
Realitdt. Hrsg.: H. Albert, Tlbingen, 1972, S. 330.
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sprechung von Physik und Chemie erreichen kann, der durch die Einfachheit
und invarianz ihrer Objekte gegeben ist1.*

Obgleich sich viele Irregularitdten individuellen Verhaltens bei Betrach-
tung einer groBen Zahl von Individuen im statistischen Sinn als vernachlas-
sigbare Zufallsabweichungen von mehr oder weniger strengen RegelmaBig-
keiten erweisen, kann nicht damit gerechnet werden, daB durch bloBe Aggre-
gation von individuellen Verhaltensweisen aus prinzipiell variabien Zusam-
menhéngen invariante statistische Gesetze abgeleitet werden kdnnen, wenn
auch durch die Aggregation das eine oder das andere Element der Instabi-
litat, beispielsweise das Alterwerden der Individuen, entfallt, weil das betref-
fende abgeleitete Merkmal, in diesem Beispiel das Durchschnittsalter der In-
dividuen, oft eine gewisse Zeitspanne lang mehr oder weniger konstant
bleibt.

Ein weiterer Ursachenkomplex, der fir die zeitliche Instabilitat von stati-
stischen Verhaltensgesetzen verantwortlich ist, ergibt sich daraus, daB das
Verhalten der Menschen interdependent ist. Andreski hat diesen Punkt be-
sonders deutlich gemacht: ,,. .. man steile sich vor, wie bedauernswert die
Lage des Naturwissenschaftiers ware, wenn die Objekte seines Forscher-
dranges in der Lage wéren, auf das, was er uber sie sagt, zu reagieren: wenn
die Substanzen lesen oder horen koéonnten, was der Chemiker (ber sie
schreibt oder sagt, und wenn sie womoglich aus ihren Behaltern heraus-
springen und ihn verbrennen wurden, weil ihnen das, was sie an der Tafel
oder auf dem Notizblock sahen, nicht gefallen hat. Und man denke sich die
Schwierigkeit, die Richtigkeit chemischer Formeln zu prifen, wenn der Che-
miker, indem er sie lange und suggestiv genug wiederholt, die Substanzen
dazu bringt, sich in Ubereinstimmung mit diesen Formeln zu verhalten - auf
die Gefahr hin freilich, daB sie beschlieBen kdnnten, ihm durch das genaue
Gegenteil ihre Verachtung zu erweisen. Unter solchen Umstanden ware es
fir den Chemiker nicht nur schwer, feste RegelmaBigkeiten im Verhalten sei-
ner Untersuchungsobjekte festzustellen, sondern er miuBte auch sehr genau
aufpassen, was er sagt, wenn die Substanzen sich nicht beleidigt fihien und
ihn attackieren sollten. Noch hoffnungsioser ware seine Aufgabe, wenn die
Chemikalien seine Taktik durchschauen, sich zur Wahrung ihrer Geheimnis-
se organisieren und GegenmaBnahmen gegen seine Manover treffen kdnn-
ten - was genau dem entsprache, womit der Erforscher menschlicher Ange-
legenheiten zu rechnen hat12.“

Auf die groBe Bedeutung von interaktiv verknupften Verhaltensweisen ist
es zuruckzufiuhren, daB sich viele Prognosen selbst bestatigen oder wider-
legen, je nachdem, welche Reaktionen sie hervorrufen (self-fulfilling und

11 S. Andreski: Die Hexenmeister der Sozialwissenschaft, Minchen 1977, S. 18.
12 8, Andreski: Die Hexenmeister der Sozialwissenschaft, op. cit,, 8. 21.
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self-destroying prophecies). indem solche Zusammenhange bewuBt einkal-
kutiert werden, konnen sozialwissenschaftliche Prognosen in der Absicht
durchgefiihrt werden, ihre eigene Falsifikation herbeizuflihren. Beispiele
sind die Voraussagen des Club of Rome, die man ais Uberlebensprognosen
bezeichnen kénntel3,

Ein wichtiger Faktor fir die Instabilitat sozialer und 6konomischer Verhal-
tensweisen ist ferner der intertemporale Aspekt: Die Menschen haben stets
bestimmte Erwartungen und Vorstellungen Gber die Zukunft, die ihr gegen-
wartiges Verhalten bestimmen. Werden die Erwartungen enttduscht oder er-
weisen sich die Zukunftsvorstellungen als falsch, so bewirkt dies nicht sel-
ten eine Verhaltensanderung. Da Erwartungen und Zukunftsbilder weder di-
rekt (durch Interviewtechniken) noch indirekt zuverlassig genug erfaBBt wer-
den kdnnen, |1&Bt sich im einzeinen kaum sagen, welche Faktoren fur die Ver-
haltensanderung verantwortlich waren.

Die bewuBte EinfluBnahme des Staates auf die gesellschaftliche Entwick-
lung zielt in der Regel auf die Veranderung von Verhaltensweisen, entweder
in der Form von direkten Appellen oder durch indirekte Steuerung tber die
Setzung von Daten, Rahmenbedingungen, Anreizen usw. Wichtig dabei ist,
daB sich die Wirkungen Konstanter staatlicher Eingriffe andern konnen,
wenn sich die 6konomi_schéri, und sozialen Verhaltensweisen aufgrund ir-
gendwelcher Einflisse wandeln: Konstante staatiiche Eingriffe, beispiels-
weise Investitionsanreize durch Investitionszuschusse, haben in unter-
schiedlichen wirtschaftlichen Situationen jeweils unterschiedliche Folgen.
Es ist daher streng genommen unmoglich, sogenannte Status-quo-
Prognosen durchzufihren, die meist dadurch definiert werden, daB sie
von unveranderten staatlichen Eingriffen und unveranderten Rahmendaten
ausgehen. Denn die in diesen Prognosen angenommene Konstanz staatli-
cher Eingriffe bedeutet keineswegs, daB auch die Wirkungen der Eingriffe
auf die Verhaltensweisen konstant bleiben.

Dieser Betrachtungsweise entspricht folgender Begriff der invarianten
Beziehung: ,Der Begriff einer invarianten Beziehung ist ... relativ; eine Be-
ziehung kann hinsichtlich einer Menge von Variablen invariant sein, ohne es
auch hinsichtlich anderer Variablen zu sein. In der Tat kénnte man sagen,
daB kaum eine 6konomische Beziehung als vollig invariant betrachtet wer-
den kannt4."

Soweit Beziehungen zwischen sozio-o0konomischen Variablen menschli-
che Verhaltensweisen beschreiben, beruhen die Veranderungen der Bezie-
hungen meist auf Anderungen der Motive und Werthaltungen der Menschen.

13 Vgl. G. Picht: Prognose, Utopie, Planung, Stuttgart 1968.

14 J. S. Duesenberry: Methoden der Priifung von Aggregat-Hypothesen. In: Theorie
und Realitdt. Hrsg.: H. Albert, Titbingen 1972, S. 221.
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Von einer fundamentalen Anderung einer Beziehung wird im folgen-
den gesprochen, wenn sich die Argumente einer Verhaltensfunktion in der
Weise dndern, daB an die Stelle der erklarenden Variablen in der Funktion
andere erklarende Variablen treten, oder daB die bisherigen Erklarungsgro-
Ben in der Funktion durch zusatzliche Variablen erganzt werden mussen.

Schlagt sich dagegen eine Verhaltensanderung nur in der Weise nieder,
daB sich die Parameter der Funktion andern, chne dafBB neue Variablen hin-
zutreten oder bisherige wegfallen, so soll im folgenden von einergrad u -
ellen Anderung und im Hinblick auf die betreffende Beziehung von einer
quasi-invarianten Beziehung gesprochen werden (vgl. auch die
Definition dieses Begriffs am Ende des Uberndchsten Abschnitts auf Seite
40).

Es liegt auf der Hand, daB sich Prognoseverfahren stark voneinander un-
terscheiden mussen, je nachdem, ob sie von invarianten, quasi-invarianten
oder géanzlich veranderlichen Beziehungen ausgehen. Methodologisch in-
teressant ist vor allem der Fall quasi-invarianter Beziehungen und der Fall
veranderlicher Beziehungen. Im Hinblick auf den Fall véilig veranderlicher
Beziehungen liegen allerdings bisher kaum methodologisch fundierte Ver-
fahren vor. Jedenfalls sind die entsprechenden Verfahrensweisen des sce-
nario-writing auBerst heuristisch und nur schwer intersubjektiv vermittel-
bar'5, Dies ist indessen auch kaum anders moglich, denn im Grunde genom-
men istdiese Aufgabe zu komplex, um auf einfache methodologische Nenner
gebracht zu werden, die verbindlich genug sind'6.

Die vorliegende Arbeit versteht sich als ein Beitrag zum Fall quasi-inva-
rianter Beziehungen. Das hierfur entwickelte Prognoseverfahren ist so flexi-
bel, daB es moglich ist, jede Art von quantifizierbarer Information zu beriick-
sichtigen. So konnen auch solche zukunftsrelevanten Informationen im Mo-
deli verwendet werden, die auBerhalb des Modelis mit Scenario-Techniken
oder verwandten Verfahren gewonnen wurden.

1.3 Folgerungen fiir eine Theorie sozialwissenschaftlicher
Prognosen

Das Invarianzproblem aufzuwerfen, bedeutet, den ProzeB der geseil-
schaftlichen Entwicklung auf eine bestimmte Weise zu betrachten. Im fol-
genden soll versucht werden, die methodologischen Implikationen dieser
Betrachtungsweise zu charakterisieren, um sie einer konkurrierenden Sicht

15 Vgl beispielsweise: H. Kahn u. A. J. Wiener: |hr werdet es erleben. Wien 1967.

16 Vgl. hierzu die Ausfilhrungen von A. N. Whitehead zum Problem der historischen
Voraussicht in: Abenteuer der Ideen, Frankfurt a. M, 1971, S. 201 {.
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der gesellschaftlichen Entwicklung gegeniiberzustellen, die auf anderen
Voraussetzungen beruht. Es ist zu hoffen, daB durch diesen Vergleich das
wirkliche AusmaB der Voraussetzungen und Beschrankungen deutlich wird,
denen die vorliegenden Modellergebnisse ebenso wie alle anderen aus
quantitativen Modellen abgeleiteten prognostischen Aussagen unterliegen.

Nach invarianten Strukturen und Zusammenhangen zu suchen, bedeutet
meist, vorauszusetzen, daB sich der Proze3 der gesellschaftlichen Entwick-
lung zumindest innerhalb bestimmter historischer Abschnitte gedanklich in
eine Reihe von genau voneinander abgrenzbarenunterschiedlichen
Zustanden zerlegen laBt. Obwohl die Vergangenheit nicht wiederholbar ist,
soll die historische Entwicklung auf diese Weise als eine repetitive Abfolge
von Anwendungsféllen der gleichen zeitlich invarianten (bzw.
guasi-invarianten) Gesetz- bzw. RegelmaBigkeiten interpretiert werden. Da-
mit wird bezweckt, die einzelnen Realisationen der hypothetischen invarian-
ten GesetzmaBigkeiten als das Ergebnis einer Reihe von Quasi-Experimen-
ten zu betrachten, um mit ihnen die Giltigkeit der Gesetz- bzw. RegelmaBig-
keiten Uberprifen zu kénnen. So soll kiinstlich eine den Naturwissenschaf-
ten analoge Méglichkeit zur quasi-experimentellen Uberpriifung von Hypo-
thesen geschaffen werden.

Das Charakteristikum dieser Position besteht darin, da8 der Uberprifung
von Theorien durch intersubjektiv vermittelbare Methoden eine grofle Be-
deutung beigemessen wird. Die Mdglichkeit zur Uberpriifung wird jedoch er-
kauft durch eine kiinstliche Zerlegung des Entwicklungsprozesses in mehr
oder weniger willkirlich abgegrenzte Einzelzustande und vor allem durch
eine starke Reduktion der Komplexitat, die sich daraus ergibt, daB der Ent-
wicklungsprozeB an Hand einer relativ kleinen Zahl von Variablen abgebildet
werden muB. Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn die quantiativen
Uberpriifungsmethoden der Okonometrie angewandt werden'7. Diese Be-
trachtungsweise soll daher im folgenden alsobjektivistischer Re-
duktionismus bezeichnet werden, wobei der Begriff ,,objektiv" auf den
Aspekt der intersubjektiven Vermittelbarkeit hinweisen soll, der bei dieser
Position von groBer Bedeutung ist. Die meisten quantitativen Modelle der
neueren Okonomie und der Soziologie lassen sich dieser Betrachtungswei-
se zuordnen. Insbesondere den ékonometrischen und soziometrischen An-
sétzen ist gemeinsam, daB sie die zur Beschreibung der Realitat verfiigbaren
Informationen daraufhin auswéhlen, ob sie sich in das durch die Definition
von Merkmaistragern und Merkmalen gegebene Ordnungssystem einfiigen
lassen. Entsprechend verfdhrt die Psychometrie beispielsweise bei der
quantitativen Analyse psychologischer Grundbegriffe wie des Begriffs der
Intelligenz.

17 So sind selbst in sehr umfangreichen 6konometrischen Modellen bisher meist nur
wenige hundert Variablen enthaiten. Dies ist nur zum Teil darauf zuriickzufiihren, daB
nicht alle bendtigten Statistiken verfiigbar sind.
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Soweit es sich bei den dkonometrischen, soziometrischen und psycho-
metrischen Modellen um Modelie mit empirischem Gehalit handelt, die an der
Realitat iberprift werden sollen, missen sie folgende wichtige Eigenschaft
haben: Die Zahl der Merkmalstrager (Regionen, Zeitabschnitte, Individuen
usw.) muB groBer sein als die Zahl der Merkmale. Da die Zahl der Merkmals-
trager naturgeman begrenzt ist, ist auch der Komplexitatsgrad der Modeile,
gemessen durch die Zahl der Merkmale, begrenzt18. Das bedeutet, daB quan-
titative Modelle von einem bestimmten Punkt an nicht mehr durch eine Er-
héhung des Komplexitatsgrades weiter an die Realitat akkomodiert werden
‘kdnnen. Die Erhohung der Akkomodation muB dann auf andere Weise erfol-
gen, beispielsweise durch Anderungen in der Spezifikation der Modelle,
durch eine andere Wahl von Merkmalstragern, Variablen und Hypothesen
und durch eine andere Einteilung der Variablen in endogene, im Modell er-
klarte und exogene, auflerhaib des Modells bestimmte GroBen. Alle diese
Verfahrensweisen sind keineswegs frei von subjektiven Einschatzungen. So
tragt beispielsweise jedes der in der Okonometrie verfiigbaren Modelle fir
die Bundesrepublik, die sich oft im Hinblick aut den erklarten Ausschnitt aus
der Realitat liberschneiden, die Handschrift des entsprechenden Modell-
bauers: Man kénnte im Hinblick auf die Methodologie des Modellbaus bei-
nahe von einer Kunst sprechen in Analogie zur Methodologie der Prognose,
auf die B. de Jouvenel ebenfalls den Begriff Kunst anwendet!9. Mit anderen
Worten: Die vom objektivistischen Reduktionismus hoch bewertete Forde-
rung nach strenger Uberpriifung der Modelie an der Realitat und nach hoher
Intersubjektivitat hat nicht selten zu nur noch subjektiv begrindbaren Ver-
fahrensweisen beim Modellbau gefihrt. Ein oft zitiertes Beispiel ist die Aus-
wahl einer bestimmten Funktion aus Tausenden von alternativen Funktionen
in der Okonometrie, wo allein durch die Variation der lag-Struktur eine Viel-
zahl von statistisch und theoretisch mehr oder weniger gleich zu bewerten-
den Alternativ-Funktionen gebildet werden kann. Wenn hier der objektivisti-
sche Reduktionismus als eine methodologische Grundposition charakteri-
siert wird, bei der Intersubjektivitiat und Uberprifbarkeit als wichtige Krite-
rien des Modellbaus genannt werden, so gilt dies also genau genommen
nicht fur alle Ebenen der Modellentwicklung und nicht einmal far die wich-
tigsten.

Eine ganzlich andere Sicht des Prozesses der gesellschaftiichen Ent-
wicklung steht hinter der alternativen Auffassung, daB die einzeinen Situa-
tionen des historischen Ablaufs nicht als repetitive Realisationen unveran-
derter Gesetze, sondern als singulare, exemplarische Entitaten interpretiert
werden milssen. Diedieser Auffassung entsprechende methodologische Po-

18 Obwohl die Zahl der Merkmaltrager begrenzt ist, wird sie in den heutigen Model-
len nicht immer ausgeschopft.
19 B, de Jouvenel: Die Kunst der Vorausschau. Neuwied und Berlin, 1967.
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sitiondes Holismus |aBt sich im Hinblick auf das Problem, invariante Zu-
sammenhange zu Uberprifen, wie folgt charakterisieren: Die sozialwissen-
schaftliche Realitat ist nicht wiederholbar, weil die Vergangenheit nicht wie-
derholbar ist. Da die Realitat nicht wiederholbar ist und der geselischaftliche
Entwicklungsprozef nicht in voneinander abgegrenzte Anwendungsfille ge-
selischaftlicher GesetzmaBigkeiten zeriegt werden kann, ist auch die Uber-
prifung sozialwissenschaftlicher Hypothesen an Hand von Uberpriifungs-
fallen aus der Vergangenheit entsprechend der duasi-experimentellen Me-
thode unmaoglich. Eine Hypothese ist daher allenfalls in dem (Ubertragenen)
Sinne dberpritbar, dafl sie im Rahmen einer Theorie Aussagen Uber die Zu-
kunft liefert, die sich dann mit der zuklinftigen Realitat vergleichen lassen.

In dieser Sicht kann eine Prognose sowohl als Element des Uberpriifungs-
zusammenhanges als auch als Element des Verwertungs- bzw. Handlungs-
zusammenhanges einer Theorie betrachtet werden. Dem Handlungszusam-
menhang wird dabei zumindest vom politisch orientierten projektiven
Holismus eine iiberragende Bedeutung zugemessen, indem die kiinftige
gesellschaftliche Realitat nicht primar als AusfluB Uberindividueller invari-
anter GesetzmaBigkeiten, sondern als das Resultat einer aktiven Verwirkii-
chung von Zukunftsplanen aufgefaBt wird: Das Element der Teleologie so-
zialer Prozesse erhalt damit im Vergleich zu methodologischen Fragen ein
hohes Gewicht. Nach dieser Auffassung sind Prognosen im Rahmen von Pla-
nungsprozessen so eng mit den Zielen der Planung verguickt, daB eine ada-
quate Theorie sozialwissenschaftlicher Prognosen im Rahmen einer sozial-
wissenschaftlichen Theorie der Planung - einer Sonderform der Handlungs-
theorie -~ entwickelt werden miiBte.

5 Prognosen spielen vor allem in der Entwurfsphase des Planungsprozes-
l ses bei der Formulierung von Planungszielen eine Rolle, denn Ziele konnen
g nicht realistisch gesetzt werden, ohne daB Vorstellungen dariiber existieren,
wie die Zukunft ohne planerische Aktivititen aussehen wirde20, Die Pla-
‘ nungs-bzw. Handlungstheorie kann daher die theoretische Grundlage dafiir
lietern, um zu begriinden, warum Prognosen bendtigt werden (obwoh! das
Nicht-Eintreffen von Prognosen oft auf die gleichen planerischen Aktivitaten
zuruckgefihrt werden muB: ,,Jede Prophezeiung zerstort sich selbst oder er-
fullt sich zuféllig, obwohl| sie an sich falsch war21),

Eine Theorie sozialwissenschaftiicher Prognosen anderer Art ist erforder-
lich, wenn es darum geht, nicht das ,Warum", sonderndas,,Wie"'' der Pro-
gnosen zu begrinden und Prinzipien fiir die Entwicklung geeigneter Progno-

20 Dabei wird der Begriff Ziel hier so verstanden, daB nur das Zielcharakter hat, was
nicht schon bei einer Status-quo-Entwicklung, d. h. ohne zusétzliche MaBnahmen und
Aktivitaten, realisiert wird.

21 G. Gafgen: Theorie der wirtschaftlichen Entscheidung. Tubingen 1963, S. 35. Vgl.
auch: O. Morgenstern: Wirtschaftsprognose, Wien 1938,
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severfahren zu erarbeiten. Obwohl es keiner weiteren Begriindung dafir be-
darf, daB3 Prognoseverfahren zunachst dem Kriterium maximaler Treffsicher-
heit genligen sollten, gibt es zahlreiche andere Kriterien, die nicht immer mit
diesem Prinzip vereinbar sind, beispielsweise das Kriterium der Uberpriif-
barkeit des Verfahrens, das Kriterium moglichst groBer Praktikabilitat und
das Kriterium moglichst groBer Komplexitat der zur Prognose herangezoge-
nen Zusammenhange. Im folgenen Abschnitt und bei der Darstellung der An-
wendungsprobleme eines konkreten Verfahrens in den anschiieBenden Ab-
schnitten wird deutlich werden, daB zwischen den einzelnen Kriterien Kom-
promisse geschlossen werden missen, weil sie sich zum Teil ausschlieBen.
Insbesondere das Kriterium der Treffsicherheit kann, wie die Erfahrung lehrt,
mit den Kriterien der Nachprifbarkeit und der Komplexitat koliidieren. Dies
beruht darauf, daB es statistische GesetzmaBigkeiten gibt, die zwar stringent
und daher fir Prognosen tragfahig sind, die aber nicht allen Anforderungen
genugen, die an wissenschaftiiche Erkidrungssatze gestelit werden missen.
Bewertet man das Kriterium der Treffsicherheit hoch, so ist es rational, die
stringenten Zusammenhange trotz dieses Mangels zur Basis der Prognose
zu machen. Es ist so moglich, rationale Prognosen durchzufihren,
ohne Uber adaquate Erklarungsanséatze zu verfigen. Deshalb solite bei der
Entwicklung und Auswahl von Prognoseverfahren beriicksichtigt werden,
daB es in der Wissenschaftstheorie bislang keine unumstrittene Methode
gibt, kausale wissenschaftliche Erklarungen von mehr oder weniger engen
statistischen Zusammenhéangen nur aufgrund von empirischen Generalisie-
rungen streng zu unterscheiden, und daB der Bestand an nomologischen
und statistisch-induktiven Erklarungen keineswegs mit befriedigender Ge-
schwindigkeit wachst, sondern daB sogar stets damit gerechnet werden
muB, daB der prognostisch relevante Bestand des Wissens durch Uberprii-
fung und Falsifikation eingeschrankt wird. In dieser Situation solite auf keine
der Informationen, die ais zuveriassig geltende zukunftsrelevante Deduktio-
nen erlauben, verzichtet werden - seien es echte Gesetzesaussagen oder
nur mehr oder weniger enge statistische Zusammenhange und RegelmaBig-
keiten. Denn in prognostischen Deduktionen kénnen nur diejenigen Informa-
tionen beriicksichtigt werden, die in den Pramissen der logischen Deduktion
enthalten sind. Statistische Zusammenhange, die sich als stringent erwie-
sen haben, sollten nicht schon mit dem Argument beiseite gelassen werden,
daB die theoretische Einsicht in die Ursachenverkniipfung des fraglichen
Zusammenhanges noch nicht bis ins letzte geklart sei - vorausgesetzt, daB
diese Zusammenhange zumindest plausibel sind und daB sie sich nicht auf
Schein-Kausalitaten zuriackfuhren lassen.

Versucht man, moglichst alle relevanten Informationen zu berticksichti-
gen, so kommt man bei quantitativen Prognosemodellen allerdings rasch in
die Situation, mehr Beziehungen zwischen Variablen bertcksichtigen zu
missen als Variablen vorhanden sind. Das daraus folgende Problem der
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Uberbestimmtheit kann nicht mit den zur Losung von Gleichungssystemen
entwickelten Verfahren geldst werden, sondern es muB ein auf das Problem
der Uberbestimmtheit zugeschnittenes gesondertes Verfahren angewandt
werden.

Aus dem Gesagten ergibt sich, daB weder das ,,Warum" noch das ,Wie*
sozialwissenschaftlicher Prognosen addquat begrindet werden kann, wenn
davon abstrahiert wird, daB praktisch relevante sozialwissenschaftliche Pro-
gnosen haufig im Kontext von Planungsprozessen durchgefiihrt werden, und
wenn auBer acht gelassen wird, daB die Menge des zukunftsrelevanten Wis-
sens wesentlich groBer ist als die Informationsmenge, die heute selbst in den
anspruchsvollsten Prognosemodellen verwertet wird. Unter diesen Bedin-
gungen |aBt sich die Situation des Prognostikers am bestenentschei-
dungstheoretisch definieren. Bei derfolgenden Definition wird dabei
auf die Entscheidungssituation Bezug genommen, die sich auf das Progno-
seprobiem im engeren Sinn bezieht, namlich auf das ,,Wie' von Prognosen:
Aus der Menge der Prognoseverfahren und -techniken und aus der Menge
der verfugbaren und als zukunftsrelevant bewerteten Informationen wie

— deduktiv-nomologischen Erklarungen

— statistisch-induktiven Erkl&rungen

— statistischen RegelméaBigkeiten und Zusammenhéngen

— punktuellen Informationen lber das Eintreten von Ereignissen u. .

— Informationen {iber zukunftsrelevante, in planerische Aktivitaten einflie-
Bende Werte und Zielsetzungen

muB eine widerspruchsfreie Auswahl getroffen werden, die dazu geeignet
ist, logisch miteinander vertrégliche Aussagen tber die Zukunft deduktiv ab-
zuleiten, die dem Kriterium einer maximalen Treffsicherheit (Rationalitatskri-
terium) moglichst gut geniigen, und die daruber hinaus eventuellen konkur-
rierenden Kriterien wie Uberpriifbarkeit, Komplexitat und Praktikabilitat des
Verfahrens nicht widersprechen22,

Bei dieser Formulierung wurde das Kriterium der Treffsicherheit als Ra-
tionalitatskriterium der zu treffenden Wahlentscheidungen den (brigen Kri-
terien, die den Rang von Nebenbedingungen haben, Ubergeordnet, doch sind
auch andere Prioritdtsrelationen zwischen den Kriterien mdglich. Die Formu-
lierung des Probiems als Wahlakt-Problem macht die entscheidungstheore-
tische Natur des Problems deutlich. Da die Frage, welche Informationen als
zukunftsrelevant anzusehen sind, nicht mit GewiBheit, sondern nur unter
Heranziehung von Wahrscheinlichkeits-Urteilen zu beantworten ist, 14Bt
sich die Situation des Prognostikers genauer als Risiko-Entscheidungssitu-

22 Die entscheidungstheoretische Natur des Prognoseproblems wird auch von G.
Menges hervorgehoben. Vgl. ,Wie gut sind Prognosen?*. In: Mitteilungen aus der Ar-
beitsmarkt- und Berufsforschung, Heft 3, 1974, S. 242 f,
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ation kennzeichnen. Dabei soll der Begriff ,,Risiko" darauf hindeuten, daB die
bendtigten Wahrscheinlichkeitsurteile dem Prognostiker bekannt sind, wo-
bei das Problem, wie die Wahrscheinlichkeitswerte ermittelt werden solien,
zunachst ausgeklammert wird. Sind die entsprechenden Wahrscheinlichkei-
ten unbekannt, so wird die Bezeichnung ,UngewiBheits-Entscheidungs-
situation* verwendet23,

Im folgenden Abschnitt werden die wichtigsten Entscheidungsprobleme
fur den Fall quantitativer simultaner Prognosemodelle spezifiziert.

1.4 Das Prinzip der maximalen Informationsausschopfung im
Hinblick auf quantitative Modelle mit empirischem Gehalt

Wie in den vorangegangenen Abschnitten gezeigt wurde, bleibt die de-
duktive Ableitung von prognostischen Aussagen auf der Basis invarianter
Beziehungen im Bereich der Sozialwissenschaften ein vermutiich niemals
erreichbares Ziel. Eher mdglich erscheinen prognostische Aussagen auf der
Basis quasi-invarianter Beziehungen, die induktiv-statistische Schllsse zu-
lassen. Allerdings tritt hier das Problem der Mehrdeutigkeit induktiv-statisti-
scher Schllsse auf, das dazu fluhren kann, dafB die induktive Wahrschein-
lichkeit flr die Wahrheit der abgeleiteten Aussage zu klein ist. Im folgenden
wird die Frage untersucht, wie sich die induktive Wahrscheinlichkeit progno-
stischer Schiuifolgerungen vergréBern 1a8t. Dabei wird von der einfachen
Uberiegung ausgegangen, daB dies nur unter Beriicksichtigung aller zu-
‘kunftsrelevanten Informationen madglich ist, die verfiigbar sind. Die Analyse
wird auf den Fall guantitativer Modelle beschrankt, weil hier die methodolo-
gischen Grundlagen relativ weit entwickelt sind.

Unter einem quantitativen Modell wird hier die sprachliche Ausdrucks-
form einer Theorie verstanden, wobei zur Formulierung der in der Theorie
enthaltenen Hypothesen und Zusammenhénge, die mehr oder weniger gut
bestatigt sein kdnnen, die Mathematik als eine besonders exakte Sprache
verwendet wird. Ein quantitatives Modell besteht aus Variablen,
deren Beziehungen untereinander durch Gleichungen (oder Ungieichun-
gen) beschrieben werden. Die Variablen geben Eigenschaften (Merkmale)
von Objekten (Merkmalstragern) an. Als Tréger von Merkmalen kommen in
dieser Arbeit vor allem Regionen vor, doch kénnen die gesamte Volkswirt-
schaft als die Summe alier Regionen oder einzelne Bundeslinder als Zusam-
menfassungen von Regionen ebenfalls Merkmalstrager sein. Die Merkmale
werden fir bestimmte Zeitpunkte oder Perioden tgemessen24, Die MeBwerte

23 Zur Unterscheidung von Risiko- und UngewiBheitssituationen in der Entschei-
dungstheorie vgl. H. SchneeweiB: Entscheidungskriterien bei Risiko, Berlin, Heidel-
berg, New York, 1967, S.12. .

24 |n dieser Arbeit werden vorwiegend metrische Variablen verwendet. Die folgen-
den Ausfihrungen gelten jedoch zum groBen Teil auch fur nominale Grofien.
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seien flr eine Anzahl g von Regionen und fiur kK Merkmale bzw. Variablen in
einer Datenmatrix D zusammengestellt, die aus den Datenmatrizen D(1), . . .,
D(T} fiir die einzelnen Perioden besteht.

Die Béziehungen zwischen den Variablen sind entweder deterministisch,
wie im Falle von Definitionen, oder stochastisch, wie bei den empirischen in-
duktiv-statistischen GesetzmaBigkeiten.

Von einemempirischen Modell als einer Menge von interdepen-
denten Gleichungen und Ungleichungen wird im folgenden gesprochen,
wenn die theoretischen Vorstellungen (ber die Zusammenhange zwischen
den Variablen in mathematischen Funktionen spezifiziert und die Parameter
der entsprechenden Gleichungen und Ungleichungen an Hand der Daten-
matrix D identifiziert sind.

Bei empirischen quantitativen Modellen treten in der Regel zwei vonein-
ander verschiedene Arten von Induktionsproblemen auf. Beide Probleme ha-
ben wichtige Implikationen fiir den Bau von Prognosemodellen. Der erste
Problemkreis umfaBt die Fragen, die sich bei Einzelgleichungsansatzen dar-
aus ergeben, daB ein und derselbe empirische Sachverhalt durch zwei oder
mehr alternative Ansatze mit verschiedenen induktiv-statistischen Gesetz-
maBigkeiten erklart (bzw. prognostiziert) werden kann. Der zweite Fragen-
Kreis ergibt sich aus den alternativen Moéglichkeiten, bei Mehrgleichungsan-
sdtzen mit ein und derselben Datenmatrix alternative empirische Erkla-
rungs- bzw. Prognosemodelle, d. h. alternative Systeme von interdependen-
ten Gleichungen, zu bilden, deren Erklarungskraft mehr oder weniger gleich
ist.

Um die Problematik deutlich zu machen, wird von folgendem einfachen
Beispiel ausgegangen. Aufgrund von statistischen Erhebungen ergebe sich,
daB 99 vH aller Selbstiandigen 2 000 DM und mehr pro Monat verdienen. Au-
Berdem sei bekannt, daB 99 vH alier Frauen weniger als 2 000 DM im Monat
verdienen. Auf der Basis des ersten Satzes 148t sich im Hinblick auf eine be-
stimmte Person x schlieBen: Die Person x ist selbstandig erwerbstatig; folg-
lich ist fast sicher (99 vH), daB sie mehr als 2 000 DM verdient. Aus dem zwei-
ten Satz ergibt sich der gegenteilige SchiuB: Die Person ist eine Frau, daher
ist fast sicher (99 vH), daB sie weniger als 2 000 DM verdient. Da nur eines
der beiden Ergebnisse richtig sein kann, muB eine der beiden SchluBfolge-
rungen verworfen werden. Liegen keine weiteren Informationen vor, kann
man nie sicher sein, daB die Entscheidung fir eines der einander widerspre-
chenden Argumente richtig war25, Folglich ist die induktive Wahr-

25 {n dem gewihlten Beispiel gehéren zu den weiteren Informationen, von denen hier
abstrahiert wird, Erfahrungen der Art, daB selbsténdig erwerbstatige Frauen Giberwie-
gend Berufe ausiiben, die einen HochschulabschluB voraussetzen. Die Berlicksichti-
gung dieser Information wiirde den RiickschiuB auf ein Einkommen von mehr als
2 000 DM nahelegen, doch soll hier bewuBt vom Vorhandensein derartiger Zusatz-
informationen abgesehen werden, um die Mehrdeutigkeit induktiven SchlieBens deut-
lich zu machen.
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scheinlichkeit firdie Richtigkeit der Auswahi des Arguments und da-
mit fur die inhaltliche SchluBfolgerung aus dem Argument nicht 99 vH, son-
dern erheblich kleiner.

In dem gewahlten Beispiel schlieBen sich die beiden Sitze ,mehr als
2 000 DM* und ,weniger als 2 000 DM* logisch aus. Aber dies ist nicht die
einzige Mdglichkeit fir mehrdeutige Schilisse. Haufig tritt auch der Fall auf,
daB sich die beiden Aussagenbereiche teilweise iberdecken, was beispiel-
weise dann der Fall ist, wenn in dem Beispiel der zweite Satz durch ,,weniger
als 3 000 DM" ersetzt wird.

in Schaubild 1 ist dieser aligemeinere Fall veranschaulicht.

. Schaubild 1
Uberlappende Haufigkeitsverteilungen I

Einkommensverteilung Einkommensverteilung
fur Frauen fir Selbstandige

Bei den Kurven in diesem Schaubild handelt es sich um Haufigkeitsver-
teilungen, die die Unterschiede in den beiden Einkommensverteilungen aus-
drucken.

Sind weder die beiden Kurven noch sonstige Informationen bekannt, so
14t sich wie folgt argumentieren: Wenn keine Informationen dariber vorlie-
gen, ob die Teilmenge der selbstdndigen Frauen innerhalb sadmtlicher er-
werbstiatigen Frauen mehr oder weniger als der Durchschnitt aller Frauen
verdient, und wenn das Merkmal ,,selbstandig” flr die Gruppe aller Erwerbs-
tatigen mit einer Wahrscheinlichkeit von 99 vH mit Einkommen iber 2 000
DM verbunden ist, ist es verninftig, anzunehmen, daB das Einkommen einer
selbstandigen Frau eher (iber dem Durchschnittseinkommen als unter dem
Durchschnittseinkommen aller Frauen liegt. Entsprechend 1aBt sich argu-
mentieren: Wenn keine Informationen dariiber vorliegen, ob die Teilmenge
der weiblichen Selbstiandigen innerhalb samtlicher Selbstdndigen mehr
oder weniger als der Durchschnitt ailer Selbstandigen verdient, und wenn
Frauen zu 99 vH weniger als 3 000 DM verdienen, dann ist es verntnftig, an-
zunehmen, daB das Einkommen einer selbstandigen Person, die eine Frau
ist, unter dem Durchschnitiseinkommen aller Selbstandigen liegt.
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Aus diesem Beispiel ergibt sich, daB bei Verwendung nur eines der
beiden Argumente entweder auf ein Einkommen von mehr als 2000 DM
oder auf ein Einkommen von weniger als 3 000 DM geschlossen werden
m{iBte (vgl. Schaubild 1). Wie weit das Einkommen (iber 2 000 DM (bzw. unter
3 000 DM) liegt, wéare dabei ganz unbestimmt. Werden dagegen beide Argu-
mente verwendet, so kann vermutet werden, daB das Einkommen mit gréBe-
rer Wahrscheinlichkeit innerhalb eines bestimmten Bereichs um 2 500 DM
liegt als auBerhalb dieses Bereichs.

Die induktive SchluBweise flihrt selbstverstandlich nicht mit Sicherheit zu
richtigen Ergebnissen, sondern nur mit einer nicht genau bestimmbaren
Wahrscheinlichkeit. Die Wahrscheinlichkeit 148t sich im Prinzip nur durch
zusétzliche Informationen erhdhen26. Dies bedeutet, daB Informationen uber
die Merkmalskombinationen A, B, C und D in der Matrix bekannt sein muBten,
wéhrend nur Aussagen {iber die Felder E (Einkommen der Frauen) und G
(Einkommen der Selbsténdigen) vorliegen.

selbstandige
Erwerbstatige

unselbstidndige
Erwerbstitige

weibliche

Erwerbstétige A B

mannliche

Erwerbstétige C b F
G H

Aus diesem einfachen Beispiel wird ein allgemeines Prinzip deutlich, das
sehr wichtig fiir die Entwicklung von Prognoseverfahren ist: Um  treffsiche-
re" Prognosen zu erhalten, miissen moglichst alle induktiv-statistischen und
alle sonstigen Informationen, die verfiigbar sind, ausgeschopft werden.

Bei der Bildung von quantitativen empirischen Modellen tritt folgender zu
diesem Beispiel analoger Fall auf. Soll eine bestimmte Variable durch eine
induktiv-statistische Erklarung auf andere GroBen zurickgefiihrtwerden, so
gibt es hierflir in der Regel mehrere empirisch Gberpriifte Hypothesen, die
sich im Hinblick auf den Grad ihrer Bewahrung und im Hinblick auf ihre er-
kldrende Relevanz nur wenig unterscheiden. Ubertrégt man das Prinzip ma-
ximaler Informationsausschopfung auf diesen Fall, soist es sinnvoll, alle ver-
fagbaren Ansétze gieichzeitig als Argumente zu verwenden, jedenfalls dann,
wenn sich ihre Aussagenbereiche nicht gegenseitig ausschlieBen, sondern

26 Soistim vorliegenden Beispiel der SchiuB auf ein Einkommen von Gber 2 000 DM
mdglicherweise falsch, wenn die betreffende Person Inhaberin eines kleinen Lebens-
mittelgeschiftes ist.
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uberdecken. Dies sei an Hand eines Anwendungsfalls aus der Regionalwis-
senschaft illustriert.

In regionalwissenschaftlichen Untersuchungen tritt haufig das Problem
auf, den Wanderungssaldo einer Region (Differenz zwischen den Zuziigen
in die Region und den Fortziigen aus der Region) zu erkléaren bzw. zu progno-
stizieren. Hierfur gibt es zahireiche Anséitze. Eines dieser Modelle ist das
Gravitationsmodell, das die Wanderungen W's von einer Region r nach einer
Region s aus den Bevolkerungsbestanden B’ und B s der beiden Regionen
und aus ihrer Entfernung d’s erklart27:

(B7)?t (Bs)®2
(1.1) Wrs — rs
4o (0rs)%3 v

In dieser Gleichung ist u's das bei stochastischen Ansatzen erforderliche
Storglied, bei dessen Berlicksichtigung der nur ndherungsweise gliltige An-
satz als Gleichung formuliert werden kann. Schéatzt man die Parameter die-
ser Gleichung fiir das Jahr 1970, wobei als Merkmalstrager bzw. als Regio-
nen die 11 Bundeslander verwendet werden, so erhalt man mit der Methode
der kleinsten Quadrate folgende Parameterwerte fir die durch Logarithmie-
ren linearisierten Form der Funktion:

(1.2) InWrs — 0,214 + 0,863 InBr + 0,953 InBs _ 1,049 /nd's
(0,864) (0,057) (0,057) {0,091)
rrs =1,...,11;r#s '

Das BestimmtheitsmalB der Funktion betragt o2 = 0,84 bei ausreichenden
t-Werten fur die Parameter28. Es handelt sich also um einen statistischen Er-
klarungsansatz, der den iblichen Kriterien der multivariaten Statistik ge-
nagt.

In einem alternativen Ansatz werden die Zuzige in die Region aus ande-
ren Regionen des Bundesgebietes, ZB’, durch die GrdBe des regionalen Ar-
beitsmarktes (gemessen durch die Zahl der Beschéftigten A1) und durch die
Durchschnittsiohne Lrerklart, die in der Region bezahit werden. Auch dieser
Ansatz, der fir die in dieser Arbeit zugrunde gelegten 79 Regionen in einer
Querschnittsregression fir das Jahr 1970 geschatzt wurde, fiihrt zu befrie-
digenden Schatzergebnissen:

27 Es gibt inzwischen unzihlige Begrindungsversuche fur diesen Ansatz. Vgl. hier-
zu: W. Isard: A Simple Rationale for Gravity Model Type Behavior. In: Papers of the Re-
gional Science Association, Vol. 35, 1975, 8. 25-30, sowie die dort angegebene Lite-
ratur.

28 Bei den Zahien, die in Klammern stehen, handelt es sich um die Standardabwei-
chungen der Parameter.
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(1.3) ZB'=_-14712 + 0,059 A" + 1,957 L7 4 u%bg
(9868) (0,004) (0,977)
r=1,2,...,79

Das BestimmtheitsmaB betragt 0,89, und die Parameter haben ausrei-
chend hohe t-Werte.

Mit einem weiteren, sehr einfachen Ansatz lassen sich die Fortzige F B’
relativ gut als eine lineare Funktion des Bevdlkerungsbestandes im Alter von
20 bis 30 Jahren erklaren:

(1.4) FBI— 4202 + 0,222 Bl o + Ulg
(739) (0,008)
r—= 1, 2, ey 79

Das BestimmtheitsmaB dieser Funktion betragt 0,95, und auch hier sind
die Parameter signifikant von Null verschieden.

Schatzt man auf der Basis der Funktion (1.1) beispielsweise fiir das Land
Baden-Wdirttemberg den Wanderungssaldo fir das Jahr 1970, indem alle
Fortzuge W1, W2 . | W0 aus Baden-Wiirttemberg in die ubrigen Bundes-
lander und alle Zuziige W17, W27, .. W10 gus allen Ubrigen Bundeslandern
nach Baden-Wiirttemberg einzeln berechnet, addiert und anschlieBend sub-
trahiert werden, so ergibt sich ein Schéatzwert S, von

S, = —42 748 Personen.

Berechnet man auf der Basis der Funktion (1.3) die Zuzige fir die 14 Re-
gionen, in die das Land Baden-Wirttemberg untergliedert ist, so ergibt sich
als Summe uber alle 14 Regionen ein Schatzwert von 348 083 flir das ganze
Land, wahrend der wahre Wert 342 750 betragt. Der auf der Basis von Glei-
chung (1.4) berechnete Schatzwert fiir die Fortzlige der 14 Regionen ergibt
330 822 Fortzlige fur das ganze Land, wahrend der wahre Wert 344 949 be-
tragt2e. Hieraus errechnet sich ein alternativer Schatzwert S, fiir den Wan-
derungssaldo in Hohe von

S, =17 261 Personen.

29 Die Zu- und Fortziige Uber die Grenzen Baden-Wirttembergs, die
sich aus der amtlichen Statistik ergeben, sind erheblich kleiner, ndmlich 156 409 bzw.
158 628 Personen. Dies beruht darauf, daB in den Zu- bzw. Fortzigen (ber die
Grenzen der Regionen innerhalb von Baden-Wirttemberg auch Wanderun-
gen zwischen den Regionen enthalten sind. Die Summe der regionalen Zu- bzw. Fort-
zlige ist daher nicht gleich den Zu- und Fortziigen fir das Land. Der Wanderungssaido
des Landes ist dagegen identisch mit der Summe der Wanderungssalden der Regio-
nen. Die Daten Uiber die Wanderungen auf der Ebene der 79 Regionen sind veroffent-
licht in: H. Birg: Analyse und Prognose der Bevolkerungsentwickiung in der Bundes-
republik Deutschland und in ihren Regionen bis zum Jahr 1990, Berlin, 1975.
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Der wirkliche Wanderungssaldo betragt —2 219 Personen. Er liegt zwi-
schen den beiden alternativen Schatzwerten S, und S, (vgl. Schaubild 2).
Dies muB nicht immer so sein. Der wahre Wert kann auch links von S, oder
rechts von S, liegen. Aber wenn keine zusatzlichen Informationen bekannt
sind, die auf eine andere Lage schlieBen lassen, ist es vernunftig, anzuneh-
men, daB der wahre Wert zwischen den alternativen Schatzwerten liegt. Dies
laBt sich in Analogie zu dem obigen Beispiel wie folgt begrinden.

Schaubild 2
Streuung verschiedener Schitzwerte

wahrer
Wert
Schatzwert 1 Schitzwert
Sy S:
-l 1 1 11 )
| —— 0 .|
M T M,

Angenommen es existiere eine stochastische Funktion f. , die die Variable

y" aus den Merkmalen x/, ..., x/, erklart (mit ur als Storglied):
(1.5) yr=f, (x7,.., x5, ut)

AuBerdem sei eine zweite Funktion f, mit anderen Argumenten z/, .., 2"
(1.6) yr="f, (20, .., z0,; ub)

gegeben. Die Parameter der beiden Funktionen seien aufgrund der gleichen
Menge von g Regionen (r=1,..., q) in einer Querschnittsanalyse geschatzt,
und die statistischen PriifmaBe seien in beiden Fallen befriedigend. Auf-
grund der ersten Funktion ergebe sich fur eine bestimmte Region s ein
Schatzwert (Erwartungswert) von y§, aufgrund der zweiten Funktion ein da-
von abweichender Schitzwert y5. Bei den GroBen y in den Gleichungen (1.5)
und (1.6) handelt es sich um stochastische Variablen, die einer bestimmten
Verteilungsfunktion unterliegen. Das 99 vH-intervall um den Erwartungs-
wert von y$ sei . das entsprechende Intervall von y3 sei 2 (vg!. Schaubild
3).

In Schaubild 4 sei A die Menge aller Regionen mit der gleichen Merkmals-
kombination wie Region s, ndmlich der Kombination (x§, ..., x$). Entspre-
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Schaubild 3
Uberlappende Haufigkeitsverteilungen II

Verteilungsfunktion fir y S Verteilungsfunktion fir y*
aufgrund von Ansatz 1 aufgrund von Ansatz 2

chend sei B die Menge aller Regionen, die im Hinblick auf die Variablen der
Funktion 2 die gleiche Kombination aufweisen wie Region s, namlich (z$, ...,
z$). Wenn keine Informationen dariiber vorliegen, daB diejenige Teilmenge
von A, die auch die Merkmalskombination (z§, .., z$) besitzt (die Menge C),
einen kleineren oder den gleichen Schatzwert wie die Gesamtheit aller Re-
gionen in A hat, so kann durch Berlcksichtigung der Information aus Funk-
tion 2, derzufolge der Schatzwert fur die Gesamtheit der Regionen der Men-
ge B groBer als y$ ist, ndmlich y§, angenommen werden, daB die Region s
einen Schatzwert hat, der Gber dem Erwartungswert fiir die Regionen der
Menge A und maéglicherweise unter dem Erwartungswert flr die Regionen
der Menge B liegt. Es ist also verninftig, anzunehmen, daB der wahre
Schatzwert in einem mehr oder weniger groBen Intervall um einen Punkt zwi-
schen den beiden Erwartungswerten liegen wird, obwohl! dies im Einzeifall
nicht immer so sein muB.

. Schaubild 4
Uberschneidung von Merkmalsbereichen

Menge aller Regionen Menge aller Regionen
mit Merkmalskombination mit Merkmalskombination
(x?,...)x:) (z?,...,z;]

und Schatzwert y? und Schatzwert y3

Die gleichzeitige Beriicksichtigung beider Schatzverfahren hat folgenden
Vorteil. Wiirde allein die im ersten Ansatz enthaltene Information verwendet,
so lieBe sich zwar durch die Angabe eines Bereichs 7, beriicksichtigen, da8
die Parameter der zugrunde liegenden Funktion und damit auch die abhén-
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gige Variable Verteilungsfunktionen unterliegen, die von der tur das Stor-
glied vorausgesetzten Verteilungsfunktion abhangen, aber bei alleiniger
Verwendung dieser Funktion flur die Prognose der GréBBe y” kdnnte man nie
sicher genug sein,daB das gewahlte Intervall ausreichend groB gewahlt wur-
de. Denn bei Prognosen mufB3 damit gerechnet werden, daB es sich bei der zu-
grunde gelegten Funktion nicht um eine invariante, sondern nur um eine
quasi-invariante Beziehung handelt, mit der Folge, da3 der Bereich n far den
Schatzwert y’ vergroBert werden muB, weil zu den Faktoren, die fur die Va-
rianz der Variablen in der Analyseperiode verantwortlich sind, in der Progno-
seperiode in der Regel weitere Faktoren hinzutreten. Die gleiche Argumen-
tation trifft im Hinblick auf die zweite Funktion zu, aus der der alternative
Schatzwert abgeleitet wurde. Werden, wie in Schaubild 2 dargestelit, die bei-
den Bereiche 1, und 7, zu kiein gewahit, so gibt es keinen gemeinsamen Be-
reich, aber ob n, bzw. 1, zu klein gewahlt wurden oder nicht, 1aBt sich nur
erkennen, wenn beide Schéatzverfahren gleichzeitig verwendet werden, in-
dem gefordert wird, daB der Schatz- bzw. Prognosewert beiden An-
sdtzen genigen muB.

In den Sozialwissenschaften und besonders in der Okonometrie kommt es
oft vor, daB alternative theoretische Ansatze, die in Form von Gleichungen
spezifiziert sind, sichim Hinblick auf ihre Erklarungskraft und im Hinblick auf
die Ublichen statistischen Testkriterien nur unwesentlich voneinander un-
terscheiden. Insbesondere Verhaltensfunktionen, beispielsweise Funktio-
nen zur Erklarung der privaten Investitionen, kdnnen hierfir als Beispiel ge-
nannt werden30. Auch in den Naturwissenschaften gibt es entsprechende
Beispiele. Wenn aber zwei oder mehr sich widersprechende Theorien so ge-
sehen empirisch dasselbe leisten, erscheint es nicht als sinnvoll, sich auf
den Standpunkt zu stellen, daB nur eine der konkurrierenden Theorien wahr
sein kann: ,Es ist ... nutzlos, Naturgesetzen und theoretischen Prinzipien
den Charakter zeitloser ,Wahrheit' zuzuschreiben. Ein hoher Bewahrungs-
grad ist prinzipiell das auBerste, was fur solche allgemeinen Prinzipien und
Gesetze erreicht werden kann31.*

Das Problem alternativer Erklarungsansatze |af3t sich prinzipiell auch
nicht dadurch beseitigen, daB man fordert, die verschiedenen, in den konkur-
rierenden Ansatzen enthaltenen Gruppen von erklarenden Variablen in
einem einzigen Ansatz zu vereinigen. im obigen Beispiel lauft dieser Vor-

30 vgl. beispielsweise M. Nerlove: A Tabular Survey of Macro-Economic Models. In:
International Economic Review, Vol. 7 {1966), S. 127-175; G. Hansen: Ein 6konometri-
sches Modell fur die Bundesrepublik 1951-1964. In: Wirtschaftspolitische Studien Nr.
9, Géttingen 1967; J. Rosette: Okonometrische Investitionsfunktionen flr Konjunktur-
modelle. In: Konjunkturpolitik, 17. Jg., Heft 3 (1971), 8. 140-219; D. W. Jorgenson: Eco-
nometric Studies of Investment Behavior: A Survey. Journal of Economic Literature,
Menasha, Wisc. 9 (1971), S. 1111-1147; W. Krelie: investitionsfunktionen. in: Hand-
worterbuch der Wirtschaftswissenschaften, S. 275-292.

31 H. Lenk: Erkidrung, Prognose, Planung, op. cit,, S. 18, FuBnote 14.
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schlag darauf hinaus, statt der Parameter der Funktionen (1.5) und (1.6} die
Parameter der folgenden Funktion

(1.7) yr="fax, .., X0 z8, ..,z ul)

zu schatzen. Diese Funktion enthalt sowohl die n ErklarungsgroBen aus An-
satz 1 als auch die m ErklarungsgroBen aus Ansatz 2 als Argumente, insge-
samt aiso n + m Variablen.

Dieses Vorgehen ist - abgesehen von einer eventuellen logischen bzw.
theoretischen Unvertréaglichkeit beider Anséatze - aus folgenden schatztheo-
retischen Uberlegungen meist nicht praktikabel. Ein méglichst sicheres Ur-
teil ber die Schatzwerte der Funktionsparameter bei Einzelgleichungs-
schatzungen mittels der Regressionsanalyse erfordert, daB die Zahl der
Merkmalstrager (in diesem Beispiel die Zahl der Regionen) in Relation zur
Zahl der zu schéatzenden Funktionsparameter moglichst groB ist. Auch das
Urteil Uber die Strenge des Funktionalzusammenhanges, gemessen durch
das BestimmtheitsmaB, hangt von der Zahl der Merkmalstrager ab: Die Signi-
fikanzgrenze des BestimmtheitsmaBes ist bei gegebener Irrtumswahr-
scheinlichkeit um so groBer, je kleiner die Zahi der Merkmalstrager ist.

Nun kann die Zah! der Merkmalstrager zwar oft erhoht werden, indem die
Volkswirtschaft in eine groBere Zahl von regionalen Einheiten untergliedert
wird. Aber dann werden in der Regel zwischen den kleineren Regionen In-
teraktionen explizit beriicksichtigt werden miissen, die bei groBeren Regio-
nen unberﬂéksichtigt bleiben konnten, weil sich diese Interaktionen in -
nerhalb der gréBeren Regionen abspielten. Bei diesen neu in Erschei-
nung tretenden Interaktionen kann es sich beispielsweise um Pendlerstro-
me zwischen den Regionen handeln, die im Hinblick auf die zu erklarende
Variable y" moglicherweise nicht vernachiassigt werden dirfen. Handelt es
sich bei y’ beispielsweise um den Wanderungssaldo der Region, so kbnnen
Wanderungs- und Pendlerstréome voneinander abhéangig sein, weil Pendeln
in vielen Fallen als Substitut oder Vorstufe einer Wohnortveriagerung auf-
tritt32, Wiirde man in diesem Fall die Zahl der Regionen erhéhen, ohne die
Ein- und Auspendler bzw. den Pendlersaldo als zusétzliche Erklarungsgro-
Ben zu beriicksichtigen, so lieBe sich moglicherweise das Ziel eines mog-
lichst sicheren Testurteils besser erreichen, aber das Ziel einer adaguaten
Erkidarung, das in der Sprache der Okonometrie als Forderung nach einer
moglichst guten Spezifikation (des Erklarungsansatzes bzw. der erklaren-
den GréBen im Erklarungsansatz) auftritt, wiirde dadurch weniger gut erfilit
werden33,

32 Vgl. Funktion 3.20 im Abschnitt 3. Bei dem entsprechenden Test wird eine Abhén-
gigkeit zwischen Wanderungs- und Pendlerstrémen nachgewiesen.
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Dieser Konflikt kann auch bei Zeitreihenanalysen auftreten. Handelt es
sich bei den Merkmalstragern um einzelne Jahre und soll die Zahl der Merk-
malstrager durch Verwendung von Quartals-Werten anstatt von Jahres-
Werten erhoht werden, so kann es sich als erforderlich erweisen, daf zur Be-
riicksichtigung der dadurch in Erscheinung tretenden intratemporalen Sai-
sonschwankungen zusatzliche Variablen spezifiziert werden mussen.

Es ist hier festzuhalten, daB sowohl bei Querschnittsanalysen als auch bei
Zeitreihenanalysen oft ein Konflikt zwischen dem Ziel eines moglichst siche-
ren statistischen Urteils iber die Werte der Parameter und {iber andere Prif-
mafle von Einzelgleichungsansatzen auf der einen Seite und einer moglichst
befriedigenden theoretischen Spezifikation des Ansatzes auf der anderen
Seite besteht. Dieser Konflikt verhindert in der Regel, daB alternative Erkia-
rungsanséatze in einer einzigen Gleichung zusammengefaBt werden konnen.

Um die in den konkurrierenden Ansatzen enthaltene empirische Informa-
tion dennoch auszuschdpfen, muB bei der verfahrensmaBigen Ausgestal-
tung von Prognosemodellen gewahrieistet werden, da3 keine Beziehung mit
prognostisch relevanter Information unberiicksichtigt bleibt, auch wenn da-
durch moglicherweise die Zahl der zu bericksichtigenden Beziehungen zwi-
schen den Prognosevariablen gro8er wird als die Zah! der zu bestimmenden
Werte fur die Variablen.

Es kann hier dahingestellt bleiben, ob das Problem der richtigen Wahl von
Funktionen bei konkurrierenden Erklarungsansatzen grundsatziich ibsbar
ist oder nicht. Es gibt inzwischen zwar Versuche, Tests fir den ,,specification
error' bei Einzelgleichungsansitzen zu entwickeln34, aber es kann an Hand
dieser Tests beispielsweise nicht entschieden werden, ob es sich um einen
Fehler handelt, der auf einer unrichtig spezifizierten Funktionsform beruht,
oder darauf, daB Variablen nicht bericksichtigt wurden. Diese Trennbarkeit
muB aber woh! gewahrieistet sein, ehe diese Tests in der Praxis verwendet
werden konnen. Denn nur dann ist vorstellbar, daB aus Funktionen, bei de-
nen der Funktionstyp richtig ist, ohne daB die Variablen richtig spezifiziert
wurden, und aus Funktionen, bei denen umgekehrt die Variablenauswahl
korrekt, aber der Funktionstyp falsch ist, schlieBlich der im Hinblick auf bei-
de Kriterien richtige Ansatz gebildet werden kann.

Fir die Frage, ob das Spezifikationsprobiem grundsatzlich tosbar ist oder
nicht, ist auch die folgende Uberlegung relevant. Meist wird bei der Modell-
bildung vorausgesetzt, dafl es moglich sei, die Problembereiche ,,Messung

33 Im Uibrigen muB bei einer Zusammenfassung der verschiedenen Variablen in einer
Gleichung mit dem Auftreten von Multikollinearitédt gerechnet werden, die zu zuséatz-
lichen Problemen fihren kann.

34 Vgi. die in dem folgenden Sammelband zusammengefaBten Aufsatze: P. Zaremb-
ka (Hrsg.): Frontiers in Econometrics, New York 1974, insbesondere den Aufsatz von
J. B. Ramsey: Classical Mode! Selection through Specification Error Tests.
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und Erhebung von Daten flir die Variablen' und , Theoretische Spezifikation
des Modells" isoliert voneinander zu losen. Die Datenermittiung beispiels-
weise flr eine Variable wie das Sozialprodukt beruht aber auf MeBvorschrif-
ten, die von den Vorstellungen lber die theoretischen Zusammenhange, in
denen das Sozialprodukt als abhangige oder unabhangige Variable vor-
kommt, nicht zu trennen sind. Deshalb kann nicht damit gerechnet werden,
daB sich mit einer auf mangelhafte Weise gemessenen SozialproduktgréoBe
eine richtig spezifizierte Theorie iber die Entstehung, die Verteilung oder die
Verwendung des Sozialprodukts in dem Sinne bestatigen |1aBt, daB eine hohe
Ubereinstimmung zwischen Theorie und Wirklichkeit festgestellt wird. In
dem Mafle, in dem konstant gehaltene MeBvorschriften fir das Sozialprodukt
in einer sich verandernden Wirklichkeit zu systematischen Fehlern fihren,
so daB die gemessenen GroBen nicht mehr genau genug den anvisierten
Wirklichkeitsausschnitt treffen, wird es zunehmend schwieriger, ein richtig
spezifiziertes Modell beispielsweise Uber die Bestimmungsgrunde des So-
zialprodukts von einem fehlspezifizierten zu unterscheiden, zumal es oft den
Anschein hat, daB fehlspezifizierte einfache Modelle im Hinblick auf MeBfeh-
ler im engeren Sinn und im Hinblick auf die Verwendung von proxy-Variablen
weniger sensibel reagieren als richtig spezifizierte komplizierte Modeile. Je-
denfalls ist die Vorstellung, daB ein richtig spezifiziertes Modell einem fehl-
spezifizierten im Hinblick auf seine empirische Erkidrungskraft Giberlegen
sein misse, wohi nur fiir den (fiktiven) Fall zutreffend, daB es keine MeBpro-
bieme gibt, daB jede Variable statistisch mefbar ist, und daB alle bendtigten
MeBwerte frei verfiigbar sind. Empirisch-statistische Erklarungskraft ist also
nicht immer ein zuverlassiges Kriterium fiir die Wahrheit einer Theorie, ab-
gesehen davon, daf3 unter dem begriff der Erklarungskraft sehr Verschiede-
nes verstanden werden kann. Bei Kurzfristmodellen in der Okonomie kommt
beispielsweise zu den ublichen 6konometrischen Gitekriterien wie hohe An-
passung, hohe t-Werte flr die Parameter, gute allgemeine Ex-post-Progno-
sefahigkeit noch die Forderung dazu, daB3 das Modell die Wendepunkte der
konjunkturellen Entwicklung (ex-post) zu ,,prognostizieren‘ in der Lage ist.

Im Hinblick auf das grundsatziiche Problem der richtigen Modeillwahi ist
schlieBlich zu bedenken, daB in den Sozialwissenschaften im allgemeinen
keine Experimente im naturwissenschaftlichen Sinn méglich sind, der analy-
sierte Realitatsausschnitt also nicht wiederholbar ist, so daB die Daten un-
veranderlich feststehen. Eine durch die Daten bestétigte bzw. nicht wider-
legte Hypothese kann daher auf empirische Weise streng genommen nur da-
durch relativiert werden, daB mit den gleichen Daten flir die abhdngige
Variable eine andere Hypothese ebenfalls bestatigt wird. Da dies in der
Okonometrie meist moglich ist, nuB bezweifelt werden, daB sich das Problem
der richtigen Modellwahl grundsatzlich i6sen |aBt. So haben Menges und
Diehl vermutlich recht, wenn sie feststellen: ,In einem strengen Sinn ist je-
des dkonometrische Modell fehispezifiziert .. .35
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Bisher wurde vorwiegend auf solche Beispiele Bezug genommen, bei de-
nen die alternativen Erklarungsansatze jeweils in einer einzelnen Gleichung
ausgedriickt sind. Die Begriindung fur die Forderung nach einer moglichst
effizienten Ausschopfung der in alternativen Ansatzen enthaltenen zu-
kunftsrelevanten Information 148t sich jedoch auch auf diejenigen Falle
Ubertragen, bei denen ein empirisches Erkiarungsmodell aus mehreren in-
terdependenten Variablen besteht, deren Beziehungen in einem simultanen
System von Gleichungen oder in einem System mit interdependenten rekur-
siven Beziehungen beschrieben sind. Quantitative Modelle dieser Art kon-
nen ebenso wie Einzelgleichungsansatze bei der Erkldrung bzw. bei der Pro-
gnose ein und desselben Ausschnitts aus der Realitat miteinander konkur-
rieren, wenn sie sich in bezug auf die Erklarungskraft, gemessen beispiels-
weise an der Ex-post-Prognosefahigkeit, nicht wesentlich voneinander un-
terscheiden.

Bei Modellen mit interdependenten Beziehungen ist das Problem der rich-
tigen Modellwahl noch schwieriger zu l6sen. Denn auf der Basis einer gege-
benen Auswahl an Variablen lassen sich meist zahireiche unterschiedliche
Modelle bilden, und zwar allein schon deshalb, weil die Einteilung der Varia-
blen in endogene (im Modell zu erklarende) und exogene (als gegeben zu be-
trachtende) Variablen je nach den theoretischen Vorstellungen Gber die Ur-
sache-Wirkungs-Verknapfungen zwischen den Variabien jeweils verschie-
den sind. Hinzu kommt, daB sich je nach Wahl des Schatzverfahrens bei der
gleichen Grundmenge an Variablen und der gleichen Spezifikation der Va-
riablen in Strukturgleichungen unterschiedliche Schatzergebnisse fur die
Parameter ergeben36.

Die Ausschopfung der in alternativen Modellen enthaltenen Information
fur prognostische Zwecke 1aBt sich bei umfangreichen Modelien sicheriich
nicht dadurch bewerkstelligen, daf3l von den Werten fir die Prognosevaria-
blen gefordert wird, sie miBten den Beziehungen in samtlichen aiternativen
Modellen genligen. in dieser generalisierten Form erscheint die Forderung
weder sinnvoll noch im Hinblick auf ihre Praktikabilitat erfaiibar. Denn wenn
es auch denkbar ist, daB die miteinander konkurrierenden Modelle als Gan-
zes jeweils als gleichwertig bewertet werden, so stehen doch meist in einem
Modell besonders gut ausgearbeitete Teile weniger befriedigenden Teilen
gegeniber. Die Forderung nach maximaler Informationsausschopfung solite
in diesen Fallen aufdiejenigen Teile und Submodelie bzw. auf diejenigen Be-
ziehungen in den alternativen Modellen beschrankt werden, die - nach wel-

35 G, Menges u. H. Diehl: Das Stabilitatsproblem in der Okonometrie. In: Statistische
Hefte, Jg. 1965, Vol. 6, S. 40.

36 Vgl beispielsweise die Schatzergebnisse fiir das Bonner Modell V auf der Basis
des OLS- und des FIML-Schétzverfahrens in W. Krelle: Erfahrungen mit einem 6kono-
metrischen Prognosemodell fliir die Bundesrepublik Deutschiand. Mathematical
Systems in Economics 12, Meisenheim am Glan, 1974, Anlage Ii, S. 15 1.
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chen MaBstidben auch immer ~ als gleichwertig eingestuft wurden. Fur das
dabei zu l6sende Bewertungsprobiem lassen sich kaum aligemeine Kriterien
entwickeln, weil die Frage, ob ein Erklarungsansatz befriedigt oder nicht,
ohne Rekurs auf den konkreten zu erklarenden Sachverhalt nicht entschie-
den werden kann. Allgemeine Kriterien wie logische Widerspruchsfreiheit,
grundsatzliche Falsifizierbarkeit (Popper) bzw. hcher Bestatigungsgrad
{Carnap) reichen dafir nicht aus.

Die Berlicksichtigung aiternativer Erklarungsansatze zur bestmdaglichen
Ausschopfung des prognostisch relevanten Wissens mag theoretisch weni-
ger befriedigend sein ais ein Prognoseverfahren, das sich auf einen einzigen
Ansatz bzw. auf ein einziges Modell stiitzt. Dennoch erscheint die Forderung
unausweichlich. Denn zum einen sind alternative Erklarungsansatze eine
natirliche Foige der methodologischen Grundkonzeption des objektivisti-
schen Reduktionismus, auf der praktisch alle simuitanen Modelle mit empi-
rischem Gehalt aufbauen (vgl. den vorangegangenen Abschnitt}. Und zum
anderen ist nicht vorstellbar, wie eine hohe Treffsicherheit erreicht werden
kann, wenn das induktive Prinzip einer moglichst vollstandigen Beriicksich-
tigung aller Erklarungsansétze, von denen angenommen werden kann, daB
sie auch in der Zukunft gelten, verletzt wird. Dieses Prinzip hat Ahnlichkeit
mit der ,Forderung des Gesamtdatums*“ (,requirement of total evidence")
von Carnap und mit der Forderung nach , maximaler Spezifitat* (,require-
ment of maximal specifity') von Hempel, die ihre Prinzipien allerdings in er-
ster Linie im Hinblick auf die Anforderungen an wissenschaftliche Erklarun-
gen, nicht im Hinblick auf die Anforderungen an Prognosen formuliert ha-
ben37. Alle diese Forderungen beruhen letztlich auf dem Induktionsprinzip.
Dieses Prinzip laBt sich streng genommen nur normativ begriinden, weil
nicht angegeben werden kann, warum Induktion zu richtigem (Zukunfts-)
1 Wissen tiihrt, sondern nur, warum es rational ist, induktiv zu verfahren, nam-
§ lich wegen des zu erwartenden Erfolges.

Die Begriffe ,quasi-invariante Beziehung* und ,vollstdndige Informa-
tionsausschopfung” wurden bisher nicht genauer definiert. Sie kdnnen wie
folgt prézisiert werden. Wird mit K, die Menge der empirisch gehaltvollen
quasi-invarianten Beziehungen bezeichnet, die in einer Theorie bzw. in ei-
nem Modell jenthalten sind, dann bedeutet das Prinzip der vollstindigen [n-
formationsausschépfung, daB jeder Satz aus der Menge Q der empirisch ge-
haltvolien Satze, aus denen die Prognose besteht, mit jeder der guasi-inva-
rianten Beziehungen iogisch vertragiich sein muB, die in den bericksichtig-
ten konkurrierenden Modellen K, K,, ..., K, enthalten sind. Die Erflllung
dieser Forderungen ist bei groen Modellen keineswegs einfach, denn in der
Regel werden nicht einmal alle aus den quasi-invarianten Beziehungen ab-

37 R. Carnap: Logical Foundation of Probability, Chicago 1962; C. G. Hempel: As-
pects ..., op. cit, S. 399,
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leitbaren Satze eines einzigen Modells untereinander logisch vertraglich
sein, wenn die Antecedenzbedingungen geandert werden: Im Falle quanti-
tativer Modelle andern sich die Antecedenzbedingungen beispieisweise da-
durch, daf flir die exogenen Variablen die fiir die Prognoseperiode ange-
nommenen Werte verwendet werden. Sind die neuen Antecedenzbedingun-
gen zutreffend, so kann iogische Unvertraglichkeit ein Hinweis daraut sein,
dafB nicht alle - im Extremfall keine einzige - der als quasi-invariant einge-
stuften Beziehungen tatsachlich in dem vorausgesetzten MaB invariant sind.

Deshalb kann eine notwendige Bedingung fur die Invari-
anz einer Beziehung darin gesehen werden, daB die aus ihr ableitbaren
Satze mit den Ubrigen empirisch gehaltvollen Beziehungen, die tatséchlich
invariant sind, logisch vertraglich sind. Der Begriff der Invarianz (bzw. Quasi-
Invarianz) einer Beziehung ist somit relativ: Ob eine Beziehung die notwen-
dige (logische) Bedingung der Invarianz erfilit oder nicht, hangt davon ab,
welche Beziehungen in der Bezugsmenge enthalten sind, fur die Invarianz
vorausgesetzt wurde (bzw. erwiesen ist} und welche Antecedenzbedingun-
gen {exogene Variablen) vorgegeben werden.

Diese Definition einer invarianten Beziehung weist zugleich einen mégli-
chen Weg fur die praktische Priifung auf Widerspruchsfreiheit: Die Prifung
sollte schrittweise durchgefuhrt werden, indem zunachst alle jene Beziehun-
gen in einer Bezugsmenge zusammengefaBt werden, fur die am sichersten
Invarianz (bzw. Quasi-invarianz} vorausgesetzt werden kann. Fihrt diese
Basis-Menge zu in sich logisch vertraglichen Aussagen, so wird die Wider-
spruchsfreiheit der Basismenge mit den Ubrigen Beziehungen Uberprift.
Hierflir werden diese nach dem Grad derjenigen Wahrscheinlichkeit in eine
Rangfoige gebracht, die der Annahme, die Beziehung sei invariant bzw. qua-
si-invariant, zugeordnet werden kann38. AnschlieBend kann die logische
Vertraglichkeit der einzeinen Beziehungen mit der Basismenge sukzessive
gepruft werden, wobei die Basismenge bei jedem Schritt um diejenige Bezie
hung erweitert wird, deren vermutete Widerspruchsfreiheit bestéatigt wurde.

Auf diese Weise |48t sich gleichzeitig feststellen, ob das vorausgesetzte
MaB an Invarianz - die GroBe des Intervalls fir die Variable, (iber die in der
betreffenden Beziehung etwas ausgesagt wird — zutrifft oder nicht bzw. wie
stark die Intervalle erweitert werden missen, um Widerspruchsfreiheit zu er-
reichen. Da es naturgemaB darauf ankommt, mdglichst prazise Zukunftsaus-
sagen zu machen, muB Widerspruchsfreiheit im Rahmen moglichst enger In-
tervalle erreicht werden. Das Prognoseproblem kann somit als ein Ein -
grenzungsproblem bezeichnet werden: Beginnend mit relativ gro-

38 Nach welchem praktischen Verfahren diese Rangfolge gebildet wird, ob auf der
Basis paarweiser Wahrscheinlichkeitsvergleiche oder durch direkte Zuordnung von
Rangfolgeziffern, kann hier offen bleiben.
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Ben Intervallen konnen diese schrittweise verringert werden, bis eine weitere
Verringerung auf Widerspriche stoBt.

Im folgenden Abschnitt wird gezeigt, wie sich das Prinzip der vollstandi-
gen Ausschopfung von Informationen im Rahmen von quantitativen empiri-
schen Modellen methodologisch und verfahrensmaBig verwirklichen laBt.
Daran anschlieBend wird im vierten Teil ein empirisches Beispiel gegeben.
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2. SchluBfolgerungen fir den Bau quantitativer
interregionaler Prognosemodelle

2.1 Regionale und interregionale 6konometrische Ansatze als
formales Grundgeriist fir die Formulierung von Erklarungs-
bzw. Prognosemodellen

Aus den Uberiegungen iiber die methodologischen Grundfragen sozial-
wissenschaftiicher Prognosen im ersten Teil ergeben sich SchluBfolgerun-
gen sowohl flir den Bau von quantitativen formalisierten Prognosemodelien
als auch fur die nicht formalisierten Prognoseverfahren. Im folgenden wer-
den ausschlieBlich quantitative formalisierte Modelle betrachtet. Dabei ist
der Begriff ,quantitativ" sehr weit gefaBt: Neben genuin quantitativen Gré-
Ben werden auch solche Variablen einbezogen, die mit metrischen Skalen
nur naherungsweise gemessen werden kénnen, beispielsweise GrdBen wie
die Attraktivitat einer Region fir potentieille Zuwanderer, die Wohnortqualitat
einer Gemeinde oder die Qualitat des Angebots an kulturellen Leistungen.

Quantitative Modelie haben den Vorteil, arithmetische bzw. logische Ope-
rationen zu ermoglichen, mit denen meist sehr weitreichende, auf intuitive
oder auf andere Weise kaum gewinnbare Deduktionen abgeieitet werden
kénnen. Ein anderer Vorteil besteht darin, daB sie zur Prazisierung der Dis-
kussion beitragen. Dadurch lassen sich die Argumente leichter auf ihre lo-
gische Widerspruchsfreiheit Uberprifen. Diese Vorteile dirfen aber nicht
daruber hinwegtiauschen, daB die deduktiv gewonnenen Aussagen nicht re-
alistischer sein konnen als die Pramissen, auf denen die Modelle beruhen.
Oft hat es den Anschein, daB die logischen und arithmetischen Moglichkei-
ten dieser Modelle und die auf ihnen beruhenden deduktiven Leistungen zu
einer Uberbewertung der formalen Seite der Modellentwickiung und zu einer
Vernachlassigung der Annahmen-Problematik gefuhrt haben. Es ist zu hof-
fen, daB das hier vertretene Prinzip der maximalen Informationsausschop-
fung zur starkeren Betonung des Problems der Annahmen-Auswahi beitragt,
denn die Forderung, moglichst alle als relevant eingestuften und als zutref-
fend geltenden Informationen zu bertcksichtigen - Annahmen stellen nur
eine von mehreren Arten an Informationen dar -, vermindert die Gefahr, daB
durch eine einseitige bzw. willklrliche Annahmen-Setzung falsche Schiu3-
folgerungen gezogen werden.
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~ Zur Darstellung des Grundgeriists des Modells wird die in der Okonome-

trie entwickelte formale Sprache verwendet. Daraus sollte nicht der SchiuB
gezogen werden, daB es sich bei dem vorgeschlagenen Modell um ein dko-
nometrisches Modell in dem Sinne handelt, daB die dblichen Annahmen der
Okonometrie, beispielsweise Uber die Wahrscheinlichkeitsverteilung der
Residual-Glieder in Schéatzfunktionen oder die {meist nur implizit getroffene)
Annahme, daB es eine eindeutige Zuordnungsmaglichkeit bei der Einteilung
der Variablen in endogene und exogene GroBen gibt, in jedem Fall Ubernom-
men wurde. Vielmehr wird von Fall zu Fall zu entscheiden sein, ob es sich bei
den einzelnen Modellteilen bzw. bei den in ihnen enthaltenen Zusammen-
hangen um Beziehungen handelt, fiir die die Grundannahmen der Okono-
metrie zutreffen, oder um Zusammenhange, die auf andere Weise interpre-
tiert werden mussen, wie beispielsweise die Zusammenhdnge, die denen
normative zukunftsbezogene Relationen ausgedriickt werden.

Die formale Struktur des Modelis beruht auf einer Erweiterung des oko-
nometrischen Grundmodells. Bezeichnet man den Vektor der n endogenen
(im Modell bestimmten) Variablen fiir eine beliebige Region rmit y, den Vek-
tor der mexogenen (auBBerhalb des Modelis bestimmten) Variablen mit x"und
den Vektor der Residualglieder mit v/, sokanneinregionales quan-
titatives Modell fur eine beliebige Region rdurch die Gleichung

(2.1) By —TI'x +u,

formuliert werden, wobei B eine Parametermatrix von der Dimension n x n
und I’ eine Parametermatrix von der Dimension n x m darstellen. Wird der
Vektor der exogenen GroBen x' fiir eine kiunftige Periode tauBerhalb des Mo-
dells bestimmt, so lassen sich die Prognosewerte der endogenen Variablen
aus Gleichung (2.1} ableiten, indem diese Gleichung mit der Matrix B-' pra-
multipliziert wird. Dadurch ergibt sich folgende reduzierte Form von (2.1)39:

(2.2) y (0 =TI x (0 4+ v'(B)

Da bei Einbeziehung mehrerer Regionen 1, ..., g die Variablen, mit denen
die Gegebennheiten in den verschiedenen Regionen beschrieben werden,
meist durch eine Fiilie von Beziehungen miteinander verknipft sind, kann
ein interregionales quantitatives Model!l nicht einfach
durch Addition von g voneinander unabhéngigen regionalen Gleichungssy-
stemen bzw. isolierten Einzelmodelien

39 Hierbei ist vorausgesetzt, daB B nicht singulér ist und daB sich die Parameterma-
trizen im Zeitablauf nicht andern. In den meisten Filien sind die Parameter der redu-
zierten Form nicht wie hier exakt identifizierbar. Dieser Gesichtspunkt ist jedoch in die-
sem Zusammenhang nicht von Bedeutung.
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gebildet werden. Um die fiir den Ubergang vom regionalen zum interregiona-
len Modell notwendigen Veranderungen der Modellstruktur sichtbar zu ma-
chen, wird das Gleichungssystem (2.1.1) so umgeformt, daB es als eine ein-
zige Matrix-Gleichung geschrieben werden kann. Hierfir werden die ver-
schiedenen Vektoren y?',.. ., yizu einem Vektor y* zusammengesetzt, indem
ihre Elemente so innerhalb des neuen Vektors angeordnet werden, daf fir
jede Variable y!alle q Regionen hintereinander stehen:

(2.3.1) y =yl oyd vsoovg... R R V5

Auf entsprechende Weise wird aus den Vektoren x', ..., x9 ein einziger
Vektor x* und aus den Vektoren u',..., u9ein Vektor u* zusammengesetzt:
(2.3.2) x* = (x1...x9, xb...xg, ... x} ... x9)
(2.3.3) v =(ul...ug,u...ug, .., U)oU)

AuBerdem wird aus den Elementen (3, der Matrix B eine Matrix 8* und aus
den Elementen y,; der Matrix T’ eine Matrix I'* gebildet. Das System von Ma-
trix-Gleichungen (2.1.1) kann auf diese Weise in einer einzigen Matrix-Glei-
chung dargestellt werden:

(2.1.2) B*y" = _T"x* 4+ u*

Die Vektoren und Matrizen haben folgende Dimensionen:

B*:nq x nq
y*:ng x 1
r:nq x mq
x*:mq x 1
ut:ng x 1

Die Matrizen B* und I'* sind in (2.3.4) und (2.3.5) definiert. Jeder der Koef-
fizienten in B* bzw. in I'* ist durch 4 Indizes gekennzeichnet. In den Defini-
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tionen (2.3.4) und (2.3.5) sind der Ubersichtlichkeit halber nur die ersten bei-
den Indizes angegeben. Die 4 Indizes /, j, k und /in f3,,, bzw. in y;,, haben fol-
gende Bedeutung:

Index . Kennzeichnung des Typs der Gleichung
(Konsumfunktion, Wanderungsfunktion usw.),

Index j: Kennzeichnung des Typs der Variablen
(Einkommen, Wanderungssaldo usw.),

Index k: Nummer der Region, fir die die Gleichung / gilt,
Index /: Nummer der Region, auf die sich die Variable j bezieht.

Die ersten beiden indizes iund jbezeichnen in (2.3.4) bzw. in (2.3.5) den
Koeffizientenblock [f;. ] bzw. [y;. ], die lbrigen beiden Indizes die Nummer
der Zeile und der Spalte innerhalb des Koeffizientenblocks:

_Pq Pz e P
P P B

Por Pez Pen
B 7322 -./32n

(234) B* =

P P P

.
L]

-

Pm .Pn2 anﬂ

Jedes f,in B* tragt zwei weitere Indizes:

b

——

/3:';11 /3:‘;1(;—

/3i}q1 e /jijqq_J

i=1,..,n
= 1,..,n
k= 1,..,q
! = 1,..,q
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71‘1 Y1? s Y1fn ]
Yiy ‘5’12 ‘};1m
Yar Yoz Y2m
.‘Y21 "}’22 .7;2m
(2.35) r* = . :
Y,-p qu . Y,.,m
| '.Ym “Yn2 .me_

Jedes y; in I'* tragt zwei weitere Indizes:

Yim - -+ Yijg

Yijgn Yiigq
i= 1,..,n
j= 1,...m
kK= 1,..,q
I=1,..,q

So ist beispielsweise f,,, der Koetftizient im Gleichungstyp 5 tur den Va-
riablentyp 3. Der Koeffizient steht dabei in derjenigen Ausprdgung des Glei-
chungstyps 5, der den betreffenden Zusammenhang fir die zweite Region
beschreibt. In dieser Gleichung fir die Region 2 bezieht sich der Koeffizient
auf die Auspragung des Variablentyps 3 in der Region 4. Inhaitlich 1aBt sich
dies an folgendem Beispiel illustrieren: Angenommen es gelte der Zusam-
menhang, daB die Zuzlige einer Region gleich einem bestimmten Anteil der
Einwohnerzahl in der Nachbarregion sind. Betragt dieser Anteil fur die bei-
den Regionen 2 und 4 15 vH, wobei Region 2 die Zuzugsregion und 4 die
Fortzugsregion ist, dann gilt f55,, = 0,15, bzw. Zuzige in Region 2 =
0,15 - Bevélkerung in Region 4.

Wird die Variable ,,Zuziige" mit dem Symbol y. und die Variable , Bevél-
kerung“ mit dem Symbol y, gekennzeichnet, dann laBt sich dies schreiben
als

Y& = fss24 ¥4 =015 y3
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Betragt der Koeffizient f3;,,, = 0,20, dann heiBt das, daB der Anteil im Hin-
blick auf zwei andere Regionen (6 und 7) nicht 15 vH, sondern 20 vH betragt:

Y€ = Psaer Y5 = 0,20 ]

Die Koeffizienten in der ersten Zeile der Matrizen B* bzw. I'* dienen dazu,
den ersten Strukturgleichungstyp in der Auspragung fiir die Region 1 zu for-
mulieren. Die Koeffizienten in der (g + 1)-ten Zeile (beginnend mit 8, in B*)
betreffen den zweiten Strukturgleichungstyp fiir die Region 1 und die Koef-
fizientenin der (g.i+ 1)-ten Zeile den i-ten Strukturgleichungstyp fur die Re-
gion 1 —-insgesamt fiir die erste Region (und fiir jede andere Region) n Struk-
turgleichungen. Die Strukturgleichungen fiir die zweite Region werden aus
den Koeffizienten gebildet, die jeweils in der zweiten Zeile der n x n Koeffi-
Zientenblocke in B* bzw. der n x m Blocke in I'* stehen usf., so daB fiir jede
der g Regionen n Strukturgleichungen formuliert werden kénnen.

Stehen auBerhalb der Hauptdiagonaien in den einzelnen Teilmatrizen
[B;: 1 der Matrix B* bzw. [y;. ] der Matrix I'* ausschlieBlich Nullen (8, = ¥
= 0 fir alle k # /), so bedeutet dies, daB die Gleichungen jeweils ausschlieB-
lich Variablen der gleichen Region enthalten: in diesem Fall 148t sich das
Gleichungssystem (2.1.2) in g unverbundene Teilsysteme von der in (2.1.1)
dargesteliten Art zerlegen. Ein Modell mit dieser Struktur wird im folgenden
alsregionales Modell bezeichnet. Kommen dagegen in den einzel-
nen Gleichungen des Systems (2.1.2) nicht nur Variablen der gleichen Re-
gion vor, sondern auch anderer Regionen, so soll von eineminterregio-
nalen Modell gesprochen werden. In diesem Fall stehen auBerhalb der
Diagonalen in den Matrizen [B; ..] und [y, . ] Koeffizienten, die nicht alle
gleich Null sind (B8, # 0; v, # O fir k # ). Synonym zum Ausdruck ,inter-
regionales Modell* wird hier auch der Begriff ,Modell auf der Basis interre-
gionaler Zusammenhéange gebraucht. Entsprechend werden die in einem
regionalen Modell enthaltenen Zusammenhéange auch als ,intraregionale
Zusammenhange' bezeichnet. Ein interregionales Modell enthalt meist auch
intraregionale Beziehungen, aber nicht umgekehrt. Beispiele fir interregio-
nale Beziehungen sind die Abhangigkeit der Auspendlerzahl einer Region r
vom Angebot an Arbeitsplatzen in der benachbarten Region s oder die Ab-
héngigkeiten der Giterstrome und der Wanderungsstrome, die auf den un-
terschiedlichsten interregionalen Zusammenhéangen beruhen.
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2.2 Methodologische Uberlegungen fiir ein lineares
interregionales Prognosemodell mit erweiterter
Informationsausschopfungskapazitat

Das im Gleichungssystem (2.1.2) dargestellte interregionale Modell ent-
halt fir jede Region mehrere endogene Variablen. Zur Bestimmung der en-
dogenen Variablen werden die ng Strukturgleichungen herangezogen, de-
ren Parameter empirisch ermittelt werden missen, ebenso wie die Werte der
exogenen GréBen im Vektor x*.

Wirde dieses Modell zur Prognose verwendet, so muBte in der Regel ein
betrachtlicher Teil der verfigbaren zukunftsrelevanten Informationen unbe-
rucksichtigt bleiben. Berlicksichtigt wirden vor allem Informationen, die ex-
plizit oder implizit

" {a) zur Spezifikation der Strukturgleichungen (A-priori-Wissen und empiri-
sches Wissen),

(b) zur empirischen Schatzung der Parameter der Strukturgleichungen (An-
nahmen lber die Verteilungsfunktionen der Stérglieder usw.) und

(c) zur Prognose der Werte der exogenen Variablen

dienen.

Wahrend es interregionale Modetlie mit empirischem Gehalt fir die Bun-
desrepublik bislang erst in Ansatzen gibt40, wurden im Ausland bereits Mo-
delle dieser Art angewandt4!l. Die dabei gemachten Erfahrungen entspre-
chen den Erfahrungen mit Prognosemodellen auf nationaler Ebene. Die Pro-
gnoseergebnisse sind so, wie das Model! sie liefert, oft sehr fragwiirdig: , It
is important to avoid using econometric models in a mechanical fashion and
to use a significant amount of nonmodel information
{(Hervorhebung vom Vertasser) and adjustments ... 42"

Manche Modelle produzieren sogar negative Werte flir die Prognosevaria-
blen43. Um unsinnige Ergebnisse auszuschlieBen, missen in der Regel zu-

40 Vgi. , Interregionales Gesamtmodell fir die Bundesrepublik Deutschiand®, Bericht
{iber ein von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geférdertes Forschungsprojekt,
in dem die Beitrdge der beteiligten Arbeitsgemeinschaften zusammengestelit sind.
Universitat Miinster (Institut fir Siedlungs- und Wohnungswesen), Mai 1974.

41 N.J. Glickman: Econometric Analysis of Regional Systems, Academie Press, New
York, San Francisco, London, 1977.

42 N. J. Glickman: Econometric Analysis, op. cit, S. 156.

43 Von negativen Werten tiir die Prognosevariablen in einem muitiregionalen Input-
Output-Modell berichtet beispielsweise R. Bon: Some Conditions of Macroeconomic
Stability in Multiregional Models. U. S. Dept. of Transportation (Ed.), Washington, D.C,,
Sept. 1975, S. 22
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séatzliche, in den genannten Informationsgruppen nicht enthaltene informa-
tionen herangezogen werden. Dabei werden sehr verschiedene Verfahren
und Prozeduren angewandt, die in der Regel den Nachteil haben, daf sie
nicht formalisiert und nur beschrankt intersubjektiv vermittelbar sind.

(1) Eine oft angewandte Methode besteht darin, nicht einkalkulierte zu-
kunftsrelevante Informationen, die weder in der Parameterstruktur noch in
den exogenen GroBen enthalten sind, bei bereits durchgefuhrten Prognosen
nachtraglich im Wege der direkten Korrektur der Modellergebnisse zu
bericksichtigen. Dies kann sich als notwendig erweisen, wenn beispielswei-
se der Staat durch ErlaB neuer Steuern Wirkungen herbeiflihrt, die weder
durch die Parameterstruktur noch durch die exogenen GrdBen abgebildet
werden, weil die entsprechenden Variablen und Parameter nicht im Modell
enthalten sind bzw. nicht enthalten sein kénnen44.

(2) Andere Vorschlage laufen darauf hinaus, die in einem ersten Schritt
mechanisch aus dem Prognosemodell abgeleiteten Vorausschatzungen in
einem zweiten Schritt zu modifizieren, indem Informationen Gber bestimmte
Eigenschaften der Residuen verwendet werden: ,,Where there is a priori in-
formation that residual variation is one sided (positive or negative serial de-
pendence), and where there is a priori information that the deviation from for-
mula computation is not just temporary, adjustments are made to the estima-
ted parameters so that the system will correct for these recent errors when
projected into the future45.” Die Residuen werden hier dafiir verwendet, die
Prognosewerteindirekt (ber eine Anderung der geschatzten Parameter
zu modifizieren. Dieses Verfahren 1aBt sich unter den Begriffdes, ,finetu-
ning" subsummieren, der die unterschiedlichsten Varianten der Modellsi-
mulation umfaBt.

(3) Neben der Analyse der Residuen gibt es weitere Informationsquelien,
aus denen sich Anhaltspunkte fir die Modifikation der Parameter ergeben
kénnen: ,Nonstatistical, nonsample information is often available about the
functioning of the economy or parts of it, with high degree of reliability, into
the future. This kind of information may be on the likelihood of a strike (in-
cidence and duration), an economic edict by public authorities, or existence
of a production bottleneck. Quantitative estimates of the impact of such
events on structural equations can often be made, and such revisions of sta-
tistically estimated equations should be carried out before they are used in
situations where the a priori information is relevant46.*

44 Beispieie hierfur gibt an H. Theil: Applied Economic Forecasting, Amsterdam,
1966, S. 73 1.

45 L. R. Klein: A Textbook of Econometrics, 2. Auflage, New Jersey, 1974, S. 277.
46 | R. Klein: A Textbook ... a.a.0.,, S. 277.
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(4) Ein unkonventionelles, aber offensichtlich erfolgversprechendes Ver-
fahren zur Berucksichtigung von Informationen ganz anderer Art wurde von
Jorgenson, Hunter und Nadiri vorgeschlagen47: Um die Parameter einer In-
vestitionsfunktion zu schéatzen, wurden zum einen Beobachtungswerte, zum
anderen antizipative Daten verwendet. Bei den antizipativen Daten handeit
es sich um die Investitionsvorausschatzungen des Office of Business Eco-
nomics der USA, die nicht mit einem dkonometrischen Modell, sondern mit
nicht formalisierten Verfahren gewonnen wurden. Es zeigte sich, daB die mit-
tels der antizipativen Daten geschatzte Investitionsfunktion zu weitaus bes-
seren Prognosewerten fuhrte als eine Reihe von 6konometrischen Modellen,
die auf effektiven Beobachtungswerten beruhen: ,No econometric model
currently available can compete with the anticipated investment data in ex-
planatory power48" Dieses Modell stellt offenbar einen Versuch dar, die
Struktur der Realitdt nicht aus objektiv gegebenen Beobachtungswerten ab-
zuleiten, sondern an Hand von Informationen, namlich den antizipativen Da-
ten, die als ein Resulitat der Realitat und gleichzeitig als Resultat von Refle-
xionen Uber die gegenwartige und Uber die kiinftige Struktur der Realitéat in-
terpretiert werden kénnen. Dieses Vorgehen hat den Vorzug, eine Klasse von
Information zu beriicksichtigen, deren prognostischer Gehalt offensichtlich
sehr hoch ist. Injingster Zeit wurde auch in der Bundesrepublik der Versuch
unternommen, diesen Ansatz empirisch zu uberprifen und theoretisch zu
fundieren4S.

In der Praxis wird es kaum ein 6konometrisches Modeli geben, bei dessen
Anwendung fur prognostische Zwecke nicht irgend eine Art zuséatzlicher In-
formation berlicksichtigt wurde. Die Liste dieser Beispiele liee sich daher
beliebig verlangern. Obwoh! dies so ist, wird den daraus resultierenden Pro-
blemen nur relativ wenig Aufmerksamkeit geschenkt: ,Economic prediction
has been rendered less of an art and more of a science by the use of eco-
nometric methods, but it has not been reduced to a pure scientific exerci-
se50.“ Als ein Beitrag im Hinblick auf einen stirkeren Anwendungsbezug
kann der folgende Vorschlag fir eine verfahrensmaBige Handhabung des In-
formationsausschopfungsproblems interpretiert werden.

Die fiir die Prognose eines Sachverhalts reievanten Informationen kdnnen
sehr unterschiedlicher Art sein. Sie lassen sich beispielsweise nach folgen-
den Gesichtspunkten klassifizieren:

47 D. W. Jorgenson, J. Hunter und M. |. Nadiri: A. Comparison of Aiternative Econo-
metric Models of Quarterly Investment Behavior, in: Econometrica, Vol. 38, Marz 1970,
Nr. 2.

48 D, W. Jorgenson, J. Hunter und M. I. Nadiri, a.a. O, 8. 209.

49 Vgl. H.-J. Niessen: Der Beitrag empirisch erhobener Antizipationsvariablen zur
konjunkturelien Kurzfristprognose. Heft 17 der Beitrdge zur Verhaltensforschung
{Hrsg.: G. Schmaélders), Berlin 1974,

50 L R. Klein: A Textbook .. ., a.a. O, S. 279.
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— nach der kategorialen Zugehorigkeit: Informationen iber Fakten und In-
formationen tiber Normen,

— nach der Referenzperiode: Expost-informationen und antizipierte Infor-
mationen,

— nach ihrem Ursprung: Empirische {induktive) und theoretische {dedukti-
ve) Informationen,

— nach dem Grad der Uberpriifbarkeit: Objektive und subjektive Informatio-
nen,

— nach der Zuverlassigkeit: Spekulative und bestatigte Informationen,

— nach dem Grad der Volistandigkeit: Allgemeine (fir alle Regionen und Va-
riablen verflgbare) und punktuelle Informationen.

Interregionale Prognosemodelle sollten so aufgebaut sein, daB es méglich
ist, alle Informationen zu berticksichtigen, die dazu beitragen kdnnen, fol-
gende Forderungen zu erfiillen:

1. Es muB gewahrleistet sein, daB kiinftige Ziele und Normen und ihre Aus-
wirkungen auf die Prognoseergebnisse explizit einbezogen werden kon-
nen.

2. Es sollten alle miteinander konkurrierenden Erklarungsansétze fir die
gleiche Variable bzw. fiir den gleichen Ausschnitt aus der Realitat, die
sich im Hinblick auf die Erklarungsglite bzw. die prognostische Leistung
nur wenig voneinander unterscheiden, im Modell verwendet werden.

3. Es sollte méglich sein, gesamtraumliche Prognoseergebnisse bzw. Pro-
gnoseergebnisse flir Zusammenfassungen von Regionen beispielsweise
zu Bundeslandern oder fiir andere raumliche Zwischenebenen, die auf
Grund anderer Modelle erarbeitet wurden, als Eckwerte vorzugeben, mit
dem Ziel, die Prognosen fiir die Regionen mit den Eckwerten abzustim-
men.

4. Es sollte moglich sein, daB isolierte und punktuelle informationen iber die
kGnftigen Werte einzelner Variablen in bestimmten Regionen direkt be-
ricksichtigt werden kénnen.

Es lassen sich zahireiche Beispiele anfiihren, die zeigen, wie wichtig die
Forderung nach expliziter Berlicksichtigung von quantifizierbaren zukunfts-
bezogenen Normen und Zielen ist. Wird in der Bundesrepublik Deutschland
beispielsweise das Ziel diskutiert, den Anteil der Auslander an der Wohnbe-
volkerung eines Gebietes von gegenwartig 12 vH auf 20 vH herauf- bzw. auf
5 vH herabzusetzen, und ist damit zu rechnen, daBl geeignete MaBnahmen
zur Realisierung dieser Norm eingesetzt werden, so wirde die Vernachlas-
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sigung dieser Informationen zu Fehlprognosen fihren. Bei herkdbmmlichen
Prognosemodelien miBte dann mit entsprechenden Fehlprognosen gerech-
net werden, wenn die Variable ,regionaler Ausldnderanteil’ im Modell be-
stimmt wird und die in Frage stehende Information auch nicht auf dem indi-
rekten Weg liber einen EinfluB auf exogene GrdéBen zur Bestimmung des
Auslanderanteils verwendet werden kann. Denn die information kann nicht
in der Parameterstrukiur des Modells enthalten sein, weil durch diese Struk-
tur ein vergangener Zustand abgebildet wird, wahrend sich die neue Norm
auf die Zukunft bezieht. Die Einbeziehung von Zielen in Modelle zur Progno-
se von Arbeitsmarktentwicklungen haben insbesondere H. Gerfin, W. Kirner
und J. Wulf gefordert51,

Zur Vermeidung von MiBverstandnissen erscheint folgende Erlduterung
zu dem hier gebrauchten Zielbegriff angebracht: Ein Ziel, von dem angenom-
men werden kann, daB die zu seiner Realisierung erforderlichen MaBnahmen
erfolgreich eingesetzt werden, |1&B8t sich auch als eine zutreffende Hypothese
Uber das institutionelle Verhalten des Staates bezeichnen. Die in Teil 4 ein-
gefiihrten Normen scheinen diese Bedingung zu erfillen: Insofern 1aBt sich
der Begriff ,,Norm", der an den entsprechenden Stellen in der Falttabelle ver-
wendet wird, auch durch den Begriff ,,empirischer Zusammenhang" erset-
zen.

DaB es sinnvoll ist, die Forderung nach gleichzeitiger Bertucksichtigung
konkurrierender Erklarungs- bzw. Prognoseansétze zu erheben, wurde im
ersten Abschnitt bereits ausfihrlich begrindet. An dieser Stelle braucht
deshalb hierauf nicht ndher eingegangen zu werden.

Die Argumente fir die dritte Forderung nach der Konsistenz der regiona-
len Prognosen mit gesamtwirtschaftlichen Prognoseergebnissen lassen
sich damit begrinden, daB in gesamtwirtschaftiichen Modellen die meisten
Variablen sachlich und zeitlich wesentlich feiner untergliedert werden kon-
nen als in regionalen Modellen, Dies beruht darauf, daf durch das Fehlen der
regionalen Dimension eine betrachtliche Rechenkapazitat frei wird, durch
die Verfeinerungen in anderer Hinsicht mdglich werden - ein duBerst wich-
tiger praktischer Gesichtspunkt. in gesamtrdumlichen Modelien sind daher
meist Zusammenhange berucksichtigt, die sich in regionalen Modellen nicht
abbilden lassen. Dies bedeutet nicht, daB Modelie unterschiedlichen Aggre-
gationsniveaus isoliert nebeneinander angewandt werden missen. Vielmehr
|aBt sich beispielsweise fordern, daB die in einem gesamtwirtschaftlichen
Modell fir die einzelnen Wirtschaftszweige prognostizierte Zahl der Arbeits-
platze in ihrer Summe mit der nicht nach Sektoren untergliederten Arbeits-
platzzah! in der Summe der Regionen ibereinstimmen muB. Auf diese Weise

51 Vgl. H. Gerfin, W. Kirner u. J. Wulf: Entwiirfe fir disaggregierte Modeile zur Arbeits-
marktprognose fir die Bundesrepublik Deutschiand, Berlin, 1972, S. 112,
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IaBt sich fordern, daB die Prognoseergebnisse des interregionalen Modells,
! die auf der Basis einer Hypothesengruppe A entwickelt wurden, den Progno-
: seergebnissen eines gesamtwirtschaftlichen Modells nicht widersprechen,
das auf einer anderen Hypothesengruppe B beruht. Wichtig dabei ist, daB es
in B Hypothesen gibt, die sich von den Hypothesen in A nicht nur in der Wei-
se unterscheiden, daB eine Hypothese aus B eine lediglich in regionaler Hin-
sicht hoher aggregierte Form einer entsprechenden Hypothese aus A ware;
vielmehr gibt es meist in A Zusammenhéange, die in B nicht vorkommen und
umgekehrt, so daB die Forderung nach Konsistenz beider Modelle zu einer
zumindest indirekten Berlicksichtigung von Informationen {iber Zusammen-
hange fuhrt, die sonst auBer acht gelassen wiirden.

Die vierte Forderung nach Berlicksichtigung aller als zuverlassig einge-
stuften punktuellen Informationen bedarf keiner naheren Begriindung. Ist
beispielsweise bekannt, da88 in einer Region ein Betrieb, der den uberwie-
genden Teil der Arbeitsplatze stellt, innerhalb der ndchsten Jahre stillgelegt
wird, so sollte es moglich sein, dieser Information direkt durch Vorgabe einer
entsprechenden Obergrenze fir die Variable ,Arbeitsplatzzahl Rechnung
zu tragen.

Die Informationen, die auf Grund dieser 4 Forderungenzusatzlich zu
den in den Matrizen und VektorenB*, I'*, x* und u* enthaltenen Informatio-
nen berucksichtigt werden sollen, lassen sich in die Klassen

- Definitionen,
- empirische Informationen und
- Normen

untergliedern. Um die zuséatzlich zu bericksichtigenden Informationen auf-
nehmen zu kénnen, wird das interregionale Modell

(2.1.2) B*y* = _TI" x* 4+ u"*

erweitert.

Bezeichnet man mit B} bzw. I’} die Parameter-Matrizen, die benftigt wer-
den, um zusatzliche Definitionen zu beriicksichtigen und mit B, T'g, By , Ty
die entsprechenden Matrizen-Paare, die zur Berlicksichtigung von zusatzli-
chen empirischen Informationen und der Normen gebraucht werden, so 1aBt
sich eineerste Version des erweiterten interregionalen
Modells in folgender Weise formulieren52:

52 Der Unterschied zwischen den Matrizen B *, I'* und u* auf der einen Seite und den
entsprechenden GroBen mit dem Index D, E bzw. N auf der anderen Seite besteht also
darin, daB die Matrizen mit Index dazu dienen, Informationen zu beriicksichtigen, die
zusidtzlich zudenin den nicht indizierten Matrizen (bzw. in dem nicht erweiterten
Modell {2.1.2)) enthaltenen informationen einbezogen werden sollen.
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(2.4) B*Z y* — _I*Z x* 4+ u*Z

Dabei sind die Matrizen B*, r* und u*Z wie folgt definiert:

B* J r‘. J uf

53 T o

B* — *'"“3‘ r+Z _— T"'g" u? — e ]
B. rg ut

----;4 r----:--l -—-;d

. L = -

Das Gleichungssystem (2.4) hat mehr Zeilen als endogene Variablen, weil
schon allein die Teilmatrix B* innerhalb von B*Z ebensoviele Zeilen wie en-
dogene Variablen enthalt. Als Gleichungssystem ist das System iberbe-
stimmt, und es wird im allgemeinen keine Losung existieren®. Um dennoch
eine Lésung zu erhalten, bietet es sich an, einige der Zeilen nicht als Glei-
chungen, sondern als Ungleichungen zu definieren. Dieses zunachst rein
pragmatische Argument hat auch zahireiche inhaltliche Vorteile.

Die Umformulierung der Zeilen zu Ungleichungen erscheint beispieiswei-
se dann sinnvoll, wenn es sich um eine Strukturgleichung aus den ersten nq
Zeilen handelt. In vielen Fallen ist namlich das flir die Vergangenheit empi-
risch ermittelte Storglied einer okonometrischen Beziehung nicht als
Zufallsterm interpretierbar, iiber dessen Verteilung zutreffende informatio-
nen verfigbar sind (beispielsweise daB der Erwartungswert der Verteilung
Null ist), sondern eher als eine Rest-Variable, die unter anderem auch kau-
sale, im Modell nicht beriucksichtigte EinfluBgroBen widerspiegelt. Zu die-
sem Problem bemerkt G. Menges: ,,Die einzigen mir bekannten Falle, bei de-
nen...das Verteilungsgesetz ... bekannt (ist), entstammen dem Bereich der
Genetik. In der Okonometrie wire die Hoffnung, jemals Verteilungsgesetze
genau kennenzulernen, durch nichts gerechtfertigts3.” Dies zeigt sich recht
deutlich bei Querschnittsanalysen. Bei Regionen wie Minchen oder Essen
werden beispielsweise die durch einen regressionsanalytischen Ansatz ge-
schatzten Zuzige aus den (brigen Regionen des Bundesgebiets betracht-
lich Uberschritten (Minchen) bzw. unterschritten (Essen). Iin Mlinchen be-
ruht das groBBe positive Residualglied vermutlich auf der hohen, in Essen das
negative Glied auf der zu geringen Attraktivitat der Region ais Wohngebiet.

* Von dem Fall, daB einige Gleichungen linear abhédngig sind, sei hier abgesehen.
53 G. Menges: Okonometrische Prognosen. KéIn und Opladen, 1967, S.19.
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Die Behandlung der Residualglieder als Zufallsgroen wiirde erfordern,
daB die Residualglieder bei der Ableitung der Prognose gleich Nuli zu setzen
waren. Kann aber angenommen werden, daB die nicht explizit berlicksichtig-
ten kausalen Faktoren in Zukunft in der gleichen oder in ahnlicher Weise wir-
ken wie in der Vergangenheit, so ist eher damit zu rechnen, daB das betref-
fende Residualglied ungleich Null sein wird und daB dariiber hinaus der
kiinftige Wert der jeweiligen endogenen GroBe eher in der gieichen Richtung
vom Funktionswert abweichen wird als in entgegengesetzter Richtung.

LaBt man Residualglieder, die ungleich Null sind, auch tir die Prognose-
periode zu, dann bietet es sich an, jede Zeile aus der Gruppe der ersten nq
Zeilen in zwei Ungieichungen zu zerlegen54:

War fiir eine Variable in einer Schatzfunktion das Storglied in der Vergan-
genheit groBer Null, so wird in der ersten der beiden Ungleichungen gefor-
dert, daB die linke Seite der Funktion auch fiir die Prognoseperiode gréBer
als der durch den Funktionswert gegebene Teil der rechten Seite ist. War da-
gegen fiir eine andere Variable das Storglied in der Vergangenheit negativ,
so wird flr die Prognoseperiode entsprechend gefordert, daB die linke Seite
kieiner als der durch den Funktionswert gegebene Teil der rechten Seite ist.
Als Obergrenze fiir den ersten bzw. als Untergrenze fiir den zweiten Fall 1483t
sich der Funktionswert zuziiglich des fir die Vergangenheit ermittelten em-
pirischen Residuums verwenden. Dabei kann auch mit einem Intervall gear-
beitet werden, das groBer (kleiner) als das durch das empirische Residuum
fur die Vergangenheit gegebene Intervall ist, indem das Residuum mit einer
Zahl 21> 1 (bzw. 0 < A < 1) multipliziert wird.

Nimmt man die als strikte Gleichungen behandelten Zeilen hinzu, so er-
geben sich insgesamt fiinf Typen von Zeilen fiir das aus dem Gleichungssy-
stem (2.4) entwickeite erweiterte System. Da in diesem Zusammenhang
Schatzprobleme nicht im Vordergrund stehen, wird bei der folgenden Formu-
lierung angenommen, daB die Parameter in B*Z und I'*2 bekannt sind:

(a) Zeilen mit positivem Residuum:

Untergrenze:
(2.4.15q BfZy*z2_r1/Z x*
fir alle Zeilen
Al
Obergrenze: A s imitu's >0
(2.4.2) BlZy*s_T' x* 4 Au

54 Der Einfachheit halber wird im folgenden von Einzelgleichungsschéatzungen aus-
gegangen,.
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(b) Zeilen mit negativem Residuum:

Obergrenze: .7 R .
(2.4.3) Bify s-Ti%x
o fur alle Zeilen
. imitu'!? <0
:Jzn;e;)grenze. B*Zy* 2 T2 x* 4 Jur?

(c) Zeilen ohne Residuum: ; .
fur alle Zeilen

(2.4.5) BrZy*=—Tr"%x* imitu*? =0

In dieser allgemeinen Formulierung muB das Residualglied v *nicht unbe-
dingt inhaltlich als Abweichung einer stochastischen GréBe vom Erwar-
tungswert interpretiert werden. Im Falle von normativen Zusammenhangen
|aBt sich mit dieser GroBe auch das Intervail angeben, innerhalb dessen Ab-
weichungen von der Norm zugelassen werden. Fiir den Parameter 1 kénnen
dabei in den einzelnen Zeilen jeweils unterschiedliche Werte angesetzt wer-
den.

Eine zweite Version des erweiterten interregionalen
Modells ergibt sich, wenn man zusatzliche Variablen zi, .., 2¥; zl,.. ., 2§,
.. Z), ..., Zg eintdhrt, die sich lediglich aus definitorischen bzw. tautologi-
schen Verknipfungen der endogenen Variablen ergeben. Sie haben eine
Service-Funktion und kénnten auch au3erhalb des Modells durch togische
Verknlpfungen aus den errechneten endogenen Gréfien und den exogenen
Variablen ermittelt werden. Ein Beispiel ist der Bevdlkerungsbestand einer
Region, der definitorisch gleich der Summe aus dem sich aus der natdirlichen
Bevdlkerungsbewegung ergebenden Bestand und dem Wanderungssaldo
ist (- bei genauer Rechnung zuzlglich des Effekts der Zu- und Fortziige auf
die Geburtenbilanz). Werden die natiirliche Bevilkerungsbewegung und der
Wanderungssaldo im Modell als endogene Variablen behandelt, so 14Bt sich
der Bevolkerungsbestand am Ende der Periode als Summe der beiden en-
dogenen GréBen innerhalb des Modells rechnerisch ermitteln, was eine Ver-
einfachung des rechnerischen Verfahrens bedeutet, weil dadurch Aufgaben,
die mit der Auswertung der Modellergebnisse zusammenhangen, vom Mo-
dell selbst durchgefiihrt werden. Bestehen auBerdem empirische oder nor-
mative Verknipfungen zwischen den Variablen im Vektor y*Z auf der einen
Seite und den Variablen in den Vektoren z,, ..., z, auf der anderen Seite, so
kénnen auch diese Informationen berlicksichtigt werden. Dies kann durch
Erweiterung der Matrix B*Z um Koeffizienten, deren Ermittlung im Falle der
rein definitorischen Beziehungen keine Probleme aufwirft, erreicht werden.
Auf diese Weise wird aus dem Modell (2.4) das Modeli (2.5):

57




—

(2.5) B*ZS y*Z 2 _ I*Z5 x* 4 jy*Zs

Bei welchen Zeilen im System (2.5) das GroBer-, Kleiner- bzw. Gleich-
heitszeichen steht, muB dabei empirisch bestimmt werden.

Die einzelnen Matrizen und Vektoren haben folgenden Aufbau:

- ] . 7
B* i O r u* r!/'_W
ey - - -
B:! O r; o) z!

| :
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Die in der Matrix B*ZS gegeniiber der Matrix B*Z zusatzlich enthal-
tenen Matrizen bestehen aus Koeffizienten, die zur Darstellung der folgen-
den Beziehungen benotigt werden:

Bf : definitorische Beziehungen zwischen den Variablen in den Vektoren
Z,, ..., 2,

BY? : definitorische Beziehungen zwischen den Variablen im Vektor y*Z
und den Variablen in den Vektoren z,,..., z,,




BZ : empirische Beziehungen zwischen den Variablen in den Vektoren
Z,,..,2Z
1 ] kr

BY? : empirische Beziehungen zwischen den Variablen im Vektor y*Z und
den Variablen in den Vektoren z,, .., z,,

B% : normative Beziehungen zwischen den Variablen in den Vektoren
zy,.., 2,

B)7 : normative Beziehungen zwischen den Variablen im Vektor y*Z und
den Variablen in den Vektoren z,, ..., z,.

Bestehen auBerdem definitorische, empirische oder normative Beziehun-
gen zwischen den Variablenin den Vektoren z, ,.. ., z, und den exogenen Va-
riablen im Vektor x*, sokdénnen auch diese Informationen verwendet werden,
indem die Matrix I'*Z nicht nur wie im vorliegenden Fall dargestellt um zu-
séatzliche Zeilen, sondern ebenso wie die Matrix B*Z um zusatzliche Spalten
erweitert wird.

Das in (2.5) angegebene System kann als ein System linearer Ungleichun-
gen aufgefaBt werden, denn jede dort enthaltene Gleichung a6t sich durch
ein Paar von Ungleichungen ausdriicken. Die Zahl der Ungleichungen wird
im allgemeinen wesentlich gréBer sein als die Zahl der endogenen Variablen
im Vektor y*Z . Werden die exogenen Variablen und der Vektor u*ZSauf der
rechten Seite von (2.5) auBerhalb des Modells bestimmt, so muB zur Bestim-
mung der unbekannten endogenen Variablen fiir eine kiinftige Periode tGber-
prift werden, ob der durch das lineare Ungleichsystem gebildete Losungs-
raum leer ist. Dieser Raum ist bei linearen Beschrankungen stets
konvex (Theorem von WeierstraB).

Folgende Moglichkeiten sind denkbar:

- Fall A: Diein (2.5) angegebenen Bedingungen fiir die endogenen
Variablen sind nicht miteinander kompatibel, mit der Folge, daB der
Losungsraum leer ist. Dann besteht die Aufgabe darin, die rechte
Seite des Ungleichsystems und/oder die Matrix B*4S so zu andern,
daB sich eine nicht leere Losungsmenge ergibt.

- Fall B: DerLoésungsraum ist nicht leer. In diesem Fall besteht das
Problem darin, aus der Vielzahl von mdglichen Lésungen eine aus-
zuwdhlen.

Wie die praktischen Erfahrungen mit groBen Systemen aus Nebenbedin-
gungen zeigen, ist Fall A der Regelfall$5. Vermutlich aus folgenden Grinden:

55 Dies wird aus den entsprechenden Publikationen allein meist nicht deutlich, da
in der Regel nur solche Systeme publiziert werden, bei denen die Nebenbedingungen
kompatibel waren bzw. auf nicht ndher dargestellte Weise kompatibel gemacht wur-
den.
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1. Bei interregionalen Modellen, die die Wirklichkeit annahernd detailliert
beschreiben, werden Hunderte bzw. Tausende von Variablen und Unglei-
chungen bendtigt. Durch die Vielzahi von Ungleichungen wird der Losungs-
raum meist sehr stark direkt und indirekt eingeengt. Denn bei der Formulie-
rung einer bestimmten Nebenbedingung laBt sich meist auch durch noch s¢
viel intuitives und sachliches Gesplir fur die Zusammenhéange nicht uber-
blicken, wie stark durch die jeweilige Nebenbedingung der Lésungsspiel-
raum fiir die Variableninden U brigen Nebenbedingungen infolge der In-
terdependenz der Variablen indirekt mitbeschrankt wird.

2. Die in den Matrizen B*ZS und I'"ZS enthaltenen Parameter beziehen
sich auf eine bestimmte vergangene Periode. Zur Prognose miissen diese
Matrizen - falls keine anderen Informationen vorliegen - auf die Zukunft
ubertragen werden. Da die Parameter in den Matrizen menschliche Verhal-
tensweisen (Wanderungsfunktionen, Investitionsfunktionen usw.) und tech-
nische Zusammenhange (Produktionsfunktionen) widerspiegeln, missen
sich mit der Veranderung der Verhaltensweisen und der technischen Zu-
sammenhange auch die Parameter andern. Aus diesem Grund muB das
System (2.5), das fiir eine vergangene Periode immer eine Losung hat,
nicht auch fir den Prognosezeitraum eine Losung haben.

3. Es ist nicht gerechtfertigt, anzunehmen, daB die auBerhalb des Modells
bestimmten Werte der exogenen Variablen im Vektor x* und/oder im Vektor
u*2S mit den in den Matrizen B*ZS und I'*Z2S verkdrperten Informationen in
jedem Fall logisch bzw. sachlich konsistent sind.

4, Die durch Wertfestsetzungen festgelegten Toleranzbereiche fiir die im
Modell enthaltenen normativen Zusammenhénge kénnen sich als nicht er-
fullbar erweisen. '

Bei der Aufgabe, eine nicht leere Losungsmenge zu finden, handelt es
sich in erster Linie um ein inhaltliches Problem, nicht um ein methodologi-
sches. Daher ist es nicht moglich, allgemeine Kriterien zu entwicklen, an
Hand derer entschieden werden kann, an welchen der vier moglichen An-
satzstellen (B*ZS, r*ZS, x* und u*ZS) Anderungen durchgefiihrt werden
missen58 Es erscheint aber als sinnvoll, bei den Anderungen von folgenden
Uberlegungen auszugehen:

(a) Erscheint die Information, die in den einzelnen Ungleichungen bzw.
Gleichungen steckt, nicht Uberall gleich sicher bzw. unsicher, so bietet es
sich an, die einzelnen Zeilen des Systems nach der Wahrscheinlichkeit, daB
die in ihnen enthaltene Information zutrifft, in eine Rangfolge zu bringen, um
dann mit eventuellen Anderungen bei denjenigen Zeilen zu beginnen, denen

56 Die Parameter fiir die Festlegung bzw. fiir die Anderung von Normen sind im Vek-
tor d* enthalten, der ein Teil des Vektors u*Z S st (vgl. die Definitionen zu (2.5)).
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die kleinsten Wahrscheinlichkeitswerte zugeordnet wurden. Zeilen, die logi-
sche bzw. definitorische Beziehungen ausdricken, haben dabei den Wahr-
scheinlichkeitswert 1; sie bleiben von Anderungen unberiihrt. Bei der Zuord-
nung von Wahrscheinlichkeitswerten zu den Zeilen, mit denen dkonometri-
sche Strukturbeziehungen beschrieben werden, bietet es sich an, die schon
beim Parametertest verwendeten Kriterien (bei Einzelgleichungsschatzun-
gen beispielsweise t-Test fir die Regressionskoeffizienten, F-Test fir das
BestimmtheitsmaB etc.) zu verwenden, moglicherweise erganzt durch zu-
sédtzliche statistische oder inhaltliche Kriterien. Bei Zeilen, die Normen aus-
driicken, muB geprift werden, mit welcher Wahrscheinlichkeit eine Realisie-
rung der Norm in dem verwendeten Toleranzbereich erwartet werden kann.
Hierbei muB im Auge behalten werden, daB die Realisierungschance bei-
spielsweise eines wirtschafts- oder regionalpolitischen Zieles nicht ohne
Rekurs auf die Verhaltensweisen der entsprechenden Akteure (Unterneh-
mer, Arbeitskrafte, Bevolkerungsgruppen wie potentielle Abwanderer aus
einer Region usw.) abgeschatzt werden kann. Wird von volliig unveranderten
Verhaltensweisen fiir die Akteure ausgegangen, dann kann bei der Abschat-
zung der Realisierungschance fir ein Ziel nicht gleichzeitig angenommen
werden, dafl sich die Verhaltensweisen in einer Richtung andern werden, die
der Realisierung des Ziels entgegenkommt. So wére es beispielsweise nicht
maoglich, der Realisierung des Ziels ausgeglichener Wanderungsbilanzen fir
die Regionen einen hohen Wahrscheinlichkeitswert zuzuordnen, wenn
gleichzeitig angenommen wiirde, daB die Parameter der Wanderungsfunk-
tionen und der investitionsfunktionen vollig starr sind. In diesem Fall ware
die Wahrscheinlichkeit eher mit Null zu bewerten. Ein von Nuli verschiedener
Wert ist nur mit der Annahme quasi-invarianter Beziehungen zu vereinbaren,
d. h. mit der Annahme, daB sich die Parameter einer Verhaltensfunktion an-
dern konnen, ohne daB zusatzliche EinfluBgroBen in der Funktion auftreten
oder bisherige verschwinden (zur Definition einer quasi-invarianten Bezie-
hung vgl. 8. 21 und S. 40).

(b) Bei mehreren Anderungsmoglichkeiten, die in bezug auf die unter (a)
genannten Kriterien gleichwertig erscheinen, bietet es sich an, diejenigen zu
bevorzugen, bei denen die notwendigen Anderungen am kleinsten sind. Als
MaB fir die GréBe der Anderungen der Parameter bzw. der Werte fiir die
Ober- und Untergrenzen einer Beschrankung kénnte dabei beispielsweise
die Summe der quadrierten relativen Anderungen in Betracht gezogen wer-
den.

Eine Reihe weiterer allgemeiner Gesichtspunkte lieBe sich hier anfihren.
im Zweifel soliten diese Fragen aber an Hand des jeweiligen konkreten
Sachverhalts entschieden werden.

Das unter Fall B genannte Problem, aus der nicht leeren Lésungsmenge
eine Losung herauszugreifen, stellt sich vor allem deshalb, weil bei nicht
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ganzzahligen Variablen die Zahl der Losungen meist unendlich groB ist, so
daB an eine enumerative Darstellung aller Lésungen nicht zu denken ist. Hier
gibt es folgende Alternativen:

(1) Die Centroid-Methode

Bei g Regionen und n endogenen Variablen pro Region sind nq Variablen
zu bestimmen. Jede Losung wird im nqg - dimensionalen euklidischen LO-
sungsraum durch einen Punkt reprasentiert. Da dieser Raum bei linearen
Beziehungen stets konvex ist, bietet es sich an, denjenigen Punkt auszuwah-
len, derin einem genau zu definierenden Sinne im Zentrum der konvexen LO-
sungsmenge liegt, und der deshaib (in dem so bestimmten Sinn!) als eine Art
Mittelwert oder zentraler Losungswert des Losungsraums bezeichnet wer-
den konnted7. In Verallgemeinerung des auf dreidimensionale Kérper bezo-
genen Begritfs des Schwerpunkts lieBe sich hier der Schwerpunkt des nq -
dimensionalen Losungsraumes berechnen58.

(2) Die Intervall-Methode

Hier wird fir jede Variable das Intervall angegeben, innerhalb dessen sie
schwanken kann, ohne daB eine der Beschrankungen verletzt wird. Dieses
Intervall wird flr jede Variable durch den konvexen Lésungsraum definiert.
Dabei ist wichtig, daB nicht jede Kombination von Werten aus den Intervallen
far die verschiedenen Losungen ebenfalls innerhalb des Lésungsraumes
liegen muB. Deshalb ist es im allgemeinen nicht méglich, die arithmetischen
Mittelwerte der Losungsintervalle der einzelnen Variablen als eine Art Mit-
telwert des Losungsraumes zu interpretieren. Ein derartiger Fall ist in
Schaubild 5 veranschaulicht.

(3)) Die Zielfunktion-Methode

Bei dieser Methode wird diejenige Lésung ausgewahlt, fiir deren Variab-
len-Kombination eine bestimmte Zielfunktion maximiert bzw. minimiert wird.
Dieses Verfahren bietet sich an, wenn sich an Hand der Variablen eine tber-
geordnete Zielfunktion definieren |4Bt, die einen sachlich relevanten Aspekt
fur den vom Modell abgebildeten Ausschnitt aus der Realitat beschreibt.

Wird beispielsweise durch MaBnahmen der Wirtschaftspolitik oder durch
das Verhalten der gesellschaftlichen Gruppen ein bestimmtes gesellschaft-

57 Nur bei nicht konvexen Lésungsrdumen kann dieser Wert auBerhalb des Lo-
sungsraumes liegen.

58 Hier konnte auf Algorithmen der Cluster-Analyse zuriickgegriffen werden. Ein
Uberblick iiber die entsprechenden Methoden gibt beispielsweise M. R. Anderberg:
Cluster Analysis for Application, New York, 1973.
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liches Ziel, beispielsweise die Minimierung der gesamtwirtschaftlichen Ar-
beitslosenzahl, nicht nur propagiert, sondern aktiv angesteuert, mit der Fol-
ge, daB der Zustand der Realitat in der Zukunft bei Vorliegen derartiger Ak-
tivitaten anders aussieht als ohne sie, dann stellt das Wissen um derartige
Zielstrebungen eine Information dar, deren Vernachlassigung zur Verringe-
rung der Prognosewahrscheinlichkeit beitragen kdnnte. Es bietet sich daher
an, aus der Vielzahl von LOosungen diejenige auszuwahlen, die die Gberge-
ordnete Zielfunktion mogiichst weitgehend erfillt. Dieses Auswahlproblem
kann beispielsweise mit den fur die lineare Programmierung entwickelten Al-
gorithmen geldst werden, indem die Zielfunktion unter Einhaltung der im
System (2.5) formulierten Nebenbedingungen maximiert bzw. minimiert wird.
(Bei Vorliegen leistungsfahiger Algorithmen kdnnen dabei auch statt nur ei-
ner ubergeordneten Zielfunktion Mehrfach-Zielsetzungen berlcksichtigt
werden.)

Schaubild 5
Lésungsraum und Intervalle

fGr zwei Prognosevariablen
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“Im Hinblick auf die Frage, wie sich das hier vorgeschlagene Modeli von ei-
nem Optimierungsmodell unterscheidet, sind folgende Gesichtspunkte von
Bedeutung.

In Optimierungsmodelien sind neben den GroBen, die Ziele angeben, auch
Variablen enthalten, deren Werte im Modell so bestimmt werden, daB die Zie-
le bestmoglich erreicht werden (instrumentvariablen). instrumentvariablen
konnen als eine besondere Untergruppe der endogenen Variablen auch in
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Prognosemodelien verwendet werden, soweit dort Ziele explizit berlck-
sichtigt sind®9.

Werden in beiden Fallen sowohl Ziele explizit bericksichtigt als auch In-
strumentvariablen verwendet, so ist eine Unterscheidung zwischen Progno-
semodellen und Optimierungsmodellen an Hand des Variablen-Kriteriums
nicht moglich. Fur die Abgrenzung missen dann andere Kriterien herange-
zogen werden, beispielsweise der Verwendungszweck der Modelle.

Bei dem hier vorgestellten Modell werden Ziele explizit berlicksichtigt
{beispielsweise der Anteil der Auslander an der Wohnbevolkerung einer Re-
gion), ohne daB Instrumentvariablen im engeren Sinn (Steuersatze, Investi-
tionszulagen und andere vom Staat kontrollierte GréBen) verwendet werden.
Es handelt sich also nach dem Variablen-Kriterium um ein Prognosemodell.

wiirden nach Durchflihrung entsprechender Wirkungsanalysen in einer
differenzierteren Version des Modells auch Instrumentvariablen im engeren
Sinn verwendet, so wére der Begriff Prognosemodell nur mehr fiir diejenigen
Anwendungsfalle des Modells angebracht, bei denen den Instrumentvaria-
blen bestimmte Werte zugeordnet wiirden, die auBerhalb des Modells durch
eine Wahrscheinlichkeitsprognose zu bestimmen waren.

( Wirden dagegen fiir die Instrumentvariablen alternative Werte gesetzt,
um deren Auswirkungen auf die Modeliergebnisse zu analysieren, so kénnte
von einem Simulationsmodell gesprochen werden.

Nur wenn die Werte der Instrumentvariablen im Modell bestimmt wiirden,
ware die Bezeichnung Optimierungsmodell anzuwenden.

Diese Abgrenzung ist auf S. 65 im Uberblick dargestelit.

Um MiBverstandnissen vorzubeugen, sei hier darauf hingewiesen, daB
durch den Einsatz der Linearen Programmierung als einer Technik zur Aus-
wahl einer bestimmten numerischen Losung aus dem gesamten Lésungs-
raum des Prognosemodells nicht geschlossen werden darf, daB sich das
Prognosemodell in ein Optimierungsmodell verwandelt hat, nur weil die
Technik der Linearen Programmierung heute fast ausschlieBlich zur Ermitt-
lung von Ldsungen in Optimierungsmodellen eingesetzt wird.

Der Einsatz der Linearen Programmierung zu Prognosezwecken wird in
der Literatur bisher kaum diskutiert. Eine Ausnahme bildet das von R. Thoss
vorgeschlagene Arbeitsmarktmodell. Auch Thoss hat die Gefahr von MiBver-
standnissen gesehen: , Das hier vorgelegte Modell ist allein auf die Deskrip-
tion und die Prognose von fir den Arbeitsmarkt relevanten Vorgédngen abge-

58 Zur Klassifikation von Variablen und Modellen vgl. J. Tinbergen: Wirtschaftspo-
litik, Freiburg 1968, S. 96 f.
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stellt. Daran andert auch die Tatsache nichts, daB die Losung des Systems
in jeder Periode formal nach den Regeln der Linearen Programmierung er-
folgt. Die Einflihrung einer Objektfunktion ... hat ... nurden Sinn, unter den
aufgrund der Angebots- und Nachfrageschwankungen moglichen Lésungen
des Systems diejenige auszuwahlen, die sich aus dem Unternehmerverhal-
ten am ehesten ergeben diirfte0.“ Hierbei kann offen bleiben, weiche Art von
Zielfunktion den erstrebten Zweck, namlich eine moglichst zutreffende Pro-
gnose zu stellen, hier am besten erfilit. In einer Marktwirtschaft pragt die
dem Unternehmerverhaiten zugrunde liegende Zielstruktur die zukunftsre-
levanten Verhaltensweisen sicherlich in einem erheblichen AusmaB.

Erkiarungsmodelle Typ |
(Deskriptionsmodelie,

Modelle mit nur implizit Bestimmung der Variablen ex post)
enthaltenen Zielen, ohne
Instrumentvariablen i.e.S. Prognosemodelle Typ |

(Bestimmung der Variablen ex ante)

/\

Prognosemodelle Typ il

{Bestimmung der Werte der Instrument-
variablen auBerhalb des Modells durch
eine Wahrscheinlichkeitsprognose}

Simulationsmodelle
(Bestimmung der Werte der Instrument-
variablen auBerhalb des Modells durch
alternative Setzung)

Modelle mit expliziten
Zielen und
instrumentvariablen i.e.S.
Erkiarungsmodeil Typ I

(Verwendung der Vergangenheitswerte
far die Instrumentvariablen)

Optimierungsmodel!
(Bestimmung der Werte der Instrument-
variablen innerhalb des Modells)’

AN

Vergleicht man das vorliegende Prognosemodell mit den in der Okono-
metrie dblichen Prognosemodelien, so ergibt sich folgender methodologisch
wichtiger Unterschied: In der Okonometrie werden Punkt- oder Intervall-
prognosen durchgefiihrt, bei denen ein Bereich angegeben wird, der vom Er-
wartungswert der zu prognostizierenden Variablen ausgehend mehr oder
weniger stark nach au B e n erweitert werden kann. Das vorliegende Modell
basiert auf einer Intervalieingrenzungsmethode, bei der der

80 R. Thoss: Angebot und Nachfrage in einem System fachlicher und rdumlicher Ar-
beitsmérkte. In: Mitteilungen aus der Arbeitsmarkt- und Berufsforschung, Heit 2, 1970,
S. 18+,
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zu prognostizierende Bereich der Variablen durch logische, empirische und
normative Bedingungen sukzessive von auBen nach innen eingeengt
wird. Dabei kannn grundsétzlich jede zusatzlich beriicksichtigte Information
den bereits eingegrenzten Wertebereich weiter einengen, es sei denn, daB
die entsprechende Information schon implizit in den bereits bericksichtig-
ten Bedingungen enthalten ist. Wichtig dabei ist, daB jede zuséatzliche Infor-
mation die gesamte LOsung verandern kann, welches Auswabhlkriterium
auch immer fir die Losung zugrunde gelegt wird. Es erscheint daher wenig
sinnvoll, zu verlangen, daB fliir den Losungsraum eine Wahrscheinlichkeits-
funktion vorhanden sein miisse, aus der sich der Erwartungswert der Vari-
ablen ableiten 1aBt. Denn kein Modell, so detailliert es auch immer ist, wird
jemalsin dem Sinne als abgeschlossen gelten kdnnen, daB keine Information
mit erklarender bzw. prognostischer Relevanz mehr verfligbar ist, die nicht
schon im Modell berucksichtigt ware.

Die Frage, welche Wahrscheinlichkeit einer einzelnen Lésung aus
dem Loésungsraum zukommt, kann daher nicht allgemein beantwortet wer-
den. Anders ist es mit der Frage, mit welcher Wahrscheinlichkeit die kinftige
Realitat durch {irgend-)eine Lésung aus dem Lésungsraum abgebildet wird.
Fiir die Beantwortung dieser Frage ist es wichtig, darauf hinzuweisen, daB
das vorliegende Modell ebenso wie die dkonometrischen Prognosemodelle
konditionale Prognosen liefert: Die errechneten Werte fur die Va-
riablen treffen ein unter der Bedingung, daB die in den Zeilen des Systems
(2.5) gesetzten Nebenbedingungen zutretfend sind, daB also beispielsweise
die Elemente der Matrizen B*ZS und I'*ZS richtig ermittelt wurden und auch
in Zukunft gelten:

Die bedingte Wahrscheinlichkeit daflr, daB die kinftige Variablen-
kombination innerhalb der Losungsmenge liegt, ist bei einer nicht leeren Lo-
sungsmenge stets gleich 1. Dabei bezieht sich die Bedingung auf die Rich-
tigkeit der Nebenbedingungen.

Fir den Fall, daB die Nebenbedingungen richtig sind - Wahrscheinlichkeit
von 1 - istdieunbedingte Wahrscheinlichkeit dafiir, daB die kinftige
Realitat durch einen Punkt aus dem L&sungsraum beschrieben wird, eben-
falls gleich 1.

Kann dagegen jeder der als Ungleichung oder Gleichung formulierten Be-
dingungen aus (2.5) nur ein Wahrscheinlichkeitswert zugeordnet werden,
der kieiner 1 ist, dann kann die Frage nach der unbedingten Wahr-
scheinlichkeit daflir, daB der wirkliche kiinftige Wert innerhalb des konvexen
Losungsraumes liegt, nur fiir den Fall allgemein beantwortet werden, daB die
Wahrscheinlichkeitswerte der empirischen und normativen Nebenbedin-
gungen alle gleich sind. In diesem Fall hat die unbedingte Wahrscheinlich-
keit & den Wert « = B, wenn jeder der in (2.5) enthaltenen empirischen und

66

-




normativen Bedingungen der Wert [3 zugeordnet werden kann. Sind die
Wahrscheinlichkeitswerte fiir die einzelnen empirischen und normativen
Bedingungen unterschiedlich, so ist a gréBer gleich dem kleinsten von die-
sen Werten61:

azmin(f, ..., B)

Der Fall gleicher Wahrscheinlichkeiten fiir die Nebenbedingungen ist kein
irrelevanter Spezialfall: Durch entsprechende Wahl von Ober- und Unter-
grenzen bei den einzeinen Beschrankungen kann erreicht werden, dafB die
- meist nur subjektiv ermittelbaren - Wahrscheinlichkeiten flir alle Be-
schrankungen gleich sind: Gilt eine Beschréankung als weniger wahrschein-
lich als eine andere, kann ihr Wahrscheinlichkeitswert durch VergroBerung
des zuldssigen Intervalls erhéht werden.

AbschlieBend sei das Verfahren an Hand von zwei einfachen Beispielen
veranschaulicht. Das erste Beispiel dient zur Verdeutlichung der Definitio-
nen zweier wichtiger Begriffe: des Begriffsderdirekten und der in-
direkten Beschrdnkung des Lésungsraumes.

Beispiel |:

Es sei B(1), B(2) und B der Bevolkerungsbestand in Region 1, 2 und im
Gesamtraum (B = B(1) + B(2)). Mit B'(1), B'(2) und B'seien die Untergren-
zen, mit B'(1), B''(2) und B "die Obergrenzen tir die direkt vorgegebenen In-
tervalle der Variabien bezeichnet. Die Grenzen seien mit bestimmten, hier
nicht weiter interessierenden Ansatzen ermitielt worden.

Schaubild 6
Direkte und indirekte Beschrdnkungen
B{2)
|
9" (2)
B'(2) -
B4 B (1) =80)

61 Der Wahrscheinlichkeitswert flr alle logischen Beziehungen ist gleich 1.
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naien Bevolkerungsbestanden ein Intervall vorgegeben. Die Summe aus den
regionalen Bevélkerungsbestanden - der Gesamtbevolkerungsbestand - sei
nach einem gesonderten Verfahren geschatzt worden, das andere bzw. de-
tailliertere Informationen beriicksichtigen kann, weil die regionale Dimen-
sion fehlt. Die entsprechenden interregionalen Beschréankungen werden in
Schaubild 6 durch die beiden schrag verlaufenden Geraden veranschau-
licht. Mit ihnen werden Ober- und tUntergrenzen fiir den Gesamtbevolke-
rungsbestand angegeben:

w Mit einer zusatzlichen Beschrankung wird fir die Summe aus den regio-

Obergrenze: B(1) + B(2)<B"
Untergrenze: B(1) + B(2)z B’

im Schaubild 6 entsprechen die senkrecht auf den Achsen stehenden Ge-
raden den Grenzen der direkten Beschrdnkungen. Durch die
Wirksamkeit derindirekten Beschrankungen werden die zulas-
sigen Schwankungsbreiten fur die beiden Variablen stark eingeengt. Der Lo-
sungsraum, der ohne Bericksichtigung der globalen (indirekten) Beschran-
kungen relativ groB war, wird durch Verwendung von informationen Uber
eine andere rdumliche Ebene - dem Gesamtraum - stark eingeengt. Auf die-
se Weise konnen unter Umstéanden Informationen lGber empirische Zusam-
menhénge zur Geltung kommen, die gegebenenfalls {iberhaupt nur auf der
ubergeordneten Ebene in Erscheinung treten.

Beispiel II:

Wie das Angebot an Arbeitspldtzen (A), die Umweltverschmutzung (U)
und die Ausstattung mit Infrastruktureinrichtungen (/) bei der Prognose der
Bevdlkerung fiir eine Region (neben den GréBen GeburteniiberschuB und
Wanderungen) zusammenwirken kénnen, zeigt das folgende einfache Bei-

spiel:
n Aza,+ a8
Y Uz a,, + 8, B + a,,A

() /

Y

‘830 + 8318 + 85,A

In Gleichung {I) wird die Bevdlkerungszahl B durch ein bestimmtes Ar-
beitsplatzangebot A beschrénkt, in Gleichung (1) durch die Bedingung, daf
die aus Arbeitsplitzen und Einwohnern resultierende Beeintrachtigung des
Umweltstandards U einen bestimmten Héchstwert nicht iibersteigen darf,

68




und Gleichung (IIl) wirkt begrenzend auf B und A uber die Kapazitat der in-
frastruktur {wobei die letzte Gleichung durch Aufspaltung der Gréfie [ in
haushaltsorientierte und arbeitsplatzorientierte Infrastruktur in zwei ge-
trennt voneinander zu erfiillende Beschrankungen untergliedert werden
kénnte).

In Schaubild 7 sind die drei Beschrdnkungen eingezeichnet. Der schraf-
fierte Bereich entspricht dem Lésungsraum. Die GroBe B¢ soll die Mindest-
einwohnerzahl angeben, die sich aus empirischen und/oder normativen Be-
schrankungen ergeben moge.

Schaubild 7
Schematische Darsteliung des L&sungsraums

fur ein einfaches Bevoélkerungsprognosemodell

P4
Mindesteinwohnerzahl

Arbeitsplitze

Arbeitsplatzangebots-
beschréankung

infrastrukturbeschridnkung

Beschrankung durch
Umweltstandards

éo Bevdlkerung

Das Beispiel zeigt anschaulich, wie durch die Bericksichtigung von Infor-
mationen Uber die unterschiedlichsten sachiichen Zusammenhéange, die far
die Bevolkerungsbewegung relevant sind, verhindert werden kann, daB bei
der Prognose wichtige sachliche Aspekte unbericksichtigt bleiben. Die
Auswahi eines Punktes aus dem Losungsraum erfordert bei Anwendung der
Zielfunktions-Methode eine Information (ber die Ubergeordnete Zieifunk-
tion. Handelt es sich um eine Region, in der Wachstumspolitik betrieben wird,
so wiirde vermutlich einer der Punkte A, B oder Cdie Lésung bilden. Je kiei-
ner der Losungsraum ist, desto weniger wirkt sich eine falsche Beschrei-
bung der Zielfunktion auf die Auswah! der Loésung aus. Aus dem folgenden
empirischen Teil der Arbeit ergibt sich, daB der Losungsraum bei Modellen
mit empirischem Gehalt meist sehr klein sein durfte.
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3. Empirische Analyse der regionalen Bevolkerungs-
und Beschaftigungsentwicklung von 1961 bis 1970
als Basis fur die Prognose bis 1990

3.1 Die regionale Gliederung

Bei Untersuchungen mit regionaler Untergliederung stelit sich meist die
Frage nach der ,optimalen" Abgrenzung von Regionen, Da aber eine Abgren-
zung immer nur mehr oder weniger zweckmaBig im Hinblick auf bestimmte
Kriterien sein kann, ist die beste Gliederung eine Fiktion: Alizweckregio-
nen gibt es nicht.

Fir die Zwecke dieser Untersuchung am besten geeignet erscheinen die
Arbeitsmarktregionen von P. Klemmer und D. Kraemer62, Auf der Basis die-
ser Regionen wurden die Fordergebiete im Rahmen der Gemeinschaftsauf-
gabe ,Verbesserung der regionalen Wirtschaftsstruktur” neu definiert63. Ej-
nes der wichtigsten Abgrenzungskriterien fur diese Regionen war die Mini-
mierung der Berufspendlerverflechtung zwischen den Regionen. Dieses Kri-
terium garantiert in den meisten Fallen die Bildung von geschlossenen, im
Hinblick auf Fragen der Bevdlkerungs- und Arbeitsplatzentwicklung sinnvoll
abgegrenzten Raumen.

Die Arbeitsmarktregionen wurden dieser Untersuchung nur deshalb nicht
zugrunde gelegt, weil dies eine Umrechnung des gesamten regionalisierten
Basismaterials auf die neuen Verwaltungsgrenzen erfordert hatte - eine Auf-
gabe, die durch die Gebietsreformen auf Gemeindeebene praktisch unmdég-
lich gemacht wurde. Die neueste Definition der Arbeitsmarktregionen - es

.gibt (bisher!) vier verschiedene Versionen - beruht auf den Stadt- und Land-
kreisen zum Gebietsstand 1. 1. 1975. Die vorliegenden Berechnungen ba-
sieren dagegen auf einem bis 1961 zurickreichenden Datenmaterial. Alle
Daten fir die dieser Studie zugrunde liegende Analyseperiode von 1961 bis
1970 wurden auf den einheitlichen Gebietsstand der Kreise vom 27. 5. 1970

62 Vgl. P. Klemmer und D. Kraemer unter Mitarbeit von H.-F. Eckey und B. Knop: Re-
gionale Arbeitsmérkte. Ein Abgrenzungsvorschlag fur die Bundesrepublik Deut-
schland, Berlin, 1975. Diese Abgrenzung wurde spater Uberarbeitet. Dadurch sank die
Zahl der Regionen von zundchst 179 auf gegenwartig 166.

63 Vgl. H. Birg: Zur Neuabgrenzung der Férdergebiete im Rahmen der Gemein-
schaftsaufgabe ,Verbesserung der regionalen Wirtschaftsstruktur”. in: Wochenbe-
richt Nr. 42/1974 des Deutschen Instituts fir Wirtschaftsforschung, Berlin.
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(Volkszéahlung) umgerechnet - eine Arbeit, die sich noch mit vertretbarem
Aufwand durchfihren lieB, weil die meisten Gebietsreformen, die zwischen
1961 und 1970 stattfanden, im Gegensatz zu den spateren Reformen, bei-
spielsweise in Nordrhein-Westfalen, Bayern und Baden-Wiirttemberg, meist
nur auf Zusammeniegungen von Kreisen oder auf Verschiebungen von Ge-
meindegrenzen innerhalb der Kreise hinausliefen.

Als regionales Raster wurden hier die ,,79 Statistischen Raumeinheiten*
zugrunde gelegt, die im Rahmen der Bundesverkehrswegeplanung verwen-
det werden (vgl. Karte auf S. 282). Die Abgrenzung beruht auf (nicht publi-
zierten) Arbeiten der Bundesforschungsanstalt fiir Landeskunde und Raum-
ordnung. Der wichtigste Abgrenzungsgesichtspunkt bestand darin, die von
den einzelnen Bundeslandern verwendeten Planungsregionen nach Mog-
lichkeit unverandert zu lassen.

Die Ubernahme dieser regionalen Gliederung fir die vorliegende Untersu-
chung hatte Vor- und Nachteile. Nachteilig wirkte sich aus, daB bei der Ab-
grenzung der Regionen Verwaltungskompetenzen und -zustandigkeiten zu
sehr im Vordergrund standen. So wird beispielsweise der Wirtschaftsraum
Ulm in die Region 57 (Uim) und in die Region 73 (Neu-Ulm) zerschnitten und
der Wirtschaftsraum Mannheim/Ludwigshafen in die Regionen 45 (Lud-
wigshafen) und ‘Mannheim (48} geteilt. Wie bei allen (brigen Féllen auch
wurde bei diesen Wirtschaftsraumen offensichtlich starr an dem Prinzip
festgehalten, daB eine Region die Grenzen der Bundeslander nicht Uberlap-
pen darf.

Mit der Ubernahme der Gliederung waren aber auch wichtige Vorteile ver-
bunden. Es gibt zahlreiche empirische Analysen und Prognosen, die auf den
79 Regionen aufbauen, und das Statistische Bundesamt hat mehrere Erhe-
bungen in dieser Untergliederung veroffentlicht. Zu den wichtigsten Studien,
die auf Grund des gleichen Regionsrasters einen Vergleich mit den hier vor-
gelegten Ergebnissen ermdglichen, gehdren die Untersuchungen der Ar-
beitsgruppen, die am Schwerpunktprogramm ,,Regionaiforschung und Re-
gionalpolitik" der Deutschen Forschungsgemeinschaft beteiligt waren64 so-

64 Beispielsweise: ,Interregionales Gesamtmodeil fir die Bundesrepublik Deut-
schland”, Zwischenbericht, Mlnster, op. cit. Die in diesem Sammelbericht enthaltenen
Arbeiten wurden inzwischen meist in abgewandelter Form publiziert, so beispielsweise
von H. J. Schalk: Die Bestimmung regionaler und sektoraler Produktivitadtsunterschie-
de durch die Schitzung von Produktionsfunktionen, Bd. 32 der Beitrdge zum Sied-
lungs- und Wohnungswesen (Hrsg.: W. Ernst und R. Thoss), Minster, 1976; H. M. Bol-
ting: Wirkungsanalyse der Instrumente der regionalen Wirtschaftspolitik, Bd. 35 der
Beitrage zum Siedlungs- und Wohnungswesen, Miinster, 1976; R. Funck, D. Bokemann
und F. Reichert: AbschiuBbericht zum Forschungsvorhaben: Verkehrskosten fiir G-
terstrome in einer regionalen Verflechtungsmatrix, differenziert nach Verkehrstragern,
Karlsruhe 1974 (unveréffentlicht); R. Funck, I. Lange, R. Leonardy und G. Rembold: Ab-
schluBbericht zum Forschungsvorhaben: Lieferverflechtungen und regionalisierte Au-
Benhandelsverflechtungen, Karlsruhe, 1975 (unveréffentlicht); i. Lange u. G. H. Rem-
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wie zahireiche Arbeiten, die im Zusammenhang mit Forschungsauftragen
des Bundesverkehrsministeriums durchgefihrt wurden®s,

Die 79 Regionen setzen sich aus den 543 kreisfreien Stadten und Land-
kreisen zum Gebietsstand vom 27. 5. 1970 (Volkszahilungsstichtag) zusam-
men. Durch Zusammenlegung von Kreisen, aber auch durch Bildung von
Kreisen mit vollig neuen Umrissen (Verschiebung der Kreisgrenzen) sank
die Zahl der kreisfreien Stadte und Landkreise von 1970 bis 1975 auf 343
Einheiten (Gebietsstand 1. 1. 1975). Daher wurden die 79 Regionen inzwi-
schen neu definiert. Die neue Abgrenzung beruht auf den Stadt-.und Land-
kreisen zum Gebietsstand 1. 1. 1975.

Obwohi die vorliegende Arbeit (ebenso wie die zitierten Studien) auf der
alteren Abgrenzung aufbaut, schien es gerechtfertigt, dié¢ empirischen Er-
gebnisse zu verdffentiichen. Die Aktualisierung des Gebietsstandes wird
langere Zeit in Anspruch nehmen. Die vorliegende Publikation dient dem
Zweck, die bisher gewonnenen Ergebnisse zur Diskussion zu stellen, um An-
regungen und Kritik bei den Arbeiten am neuen Maodell berlicksichtigen zu
kénnen.

3.2 Grundbegriffe regionaler Arbeitsmarktbilanzen

in der Bundesrepublik ist nahezu die Hélfte allgr Einwohner erwerbstatig.
Der Uberwiegende Teil der Erwerbstéatigen ist abhangig beschdftigt. Der
Wunsch, den bisherigen Wohnsitz von einer Region in eine andere zu verle-
gen - ebenso wie der Wunsch nach Kindern -, kdbnnen daher bei der iber-
wiegenden Zahl der Familien nur dann verwirklicht werden, wenn ein Ar-
beitsplatz zur Verfigung steht und wenn ein ausreichendes Einkommen er-
zielt werden kann. Dies bedeutet, daB die Determinanten der regionalen Be-
volkerungsentwicklung aufs engste mit den Determinanten der regionalen

bold: Die interregionale sektorspezifische Glterverflachtung der BRD. In:'Wachstum
und Wachstumsienkung. Karlsruher Beitriage zur Wirtschaftspolitik und Wirtschafts-
forschung, Heft 6, 1977, 8. 91-128; H. Birg: Regionale Verteilung der Binnen- und Au-
Benwanderungen in der BRD. In: Wochenbericht Nr. 6/1974 des Deutschen Instituts
fur Wirtschaftstorschung, Berlin; ders.: Struktur-, Standort- und Exportbasisanalyse
der Beschiftigtenentwicklung in den Verkehrsregionen und Landern der Bundesrepu-
blik Deutschiand von 1961 bis 1970. In: Vierteljahrshefte zur Wirtschaftsforschung,
Heft 2, 1973, S. 112-123.

65 Beispielsweise: B. Bartholmai: Verkehrswege und Ersatzbedarf, Berlin, 1975:; J.
Niklas: Die Verkehrsstrome in der Bundesrepublik Deutschiand 1970 und 1990, Berlin
1976; H. Birg: Analyse und Prognose der Bevdlkerungsentwicklung in der Bundesre-
publik Deutschland und in ihren Regicnen bis zum Jahre 1990, Berlin, 1975; ders.: Die
Bevoélkerungsentwickiung in der Bundesrepubiik Deutschiand und in ithren Regionen
im Zeichen des Geburtenriickgangs und der verstarkten Fortziige ins Ausiand. In: Wo-
chenbericht Nr. 46/1976 des Deutschen Instituts fir Wirtschat{sforschung, Berlin; E.
Johrens: Analyse regionaler Lohn- und Gehaltsunterschiede in der Bundesrepublik
Deutschland. In: Vierteljahrshefte zur Wirtschaftsforschung, Heft 4, 1973, 8. 256-268.
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Beschéftigungsentwicklung verknipft sind. Eines der wichtigsten Instru-
mente zur Analyse der beiden voneinander abhéngigen Spharen ist die Ar-
beitsmarktbilanz.

In der regionalen Arbeitsmarktbilanz wird das Angebot an Arbeit (= Nach-
frage nach Arbeitsplatzen) der Nachfrage nach Arbeit (= Angebot von Ar-
beitsplatzen) gegeniibergesteiit. Zur quantitativen Bilanzierung miissen die
entsprechenden Begriffe so definiert werden, daB sie meBbar sind.

Das Angebot an Arbeit (Arbeitsleistungen) 1aBt sich theoretisch am ge-
nauesten durch das Arbeitsvolumen messen, die Summe der Produkte aus
der Zahl der arbeitsbereiten Personen und deren angebotener individueller
Leistungszeit. Daten (iber das Arbeitsvolumen sind in regionaler bzw. sekto-
raler Untergliederung jedoch nicht verfligbar. Diese GroBe kann nur hilfswei-
se durch die Erwerbspersonenzahl bzw. die Erwerbstatigenzahl gemessen
werden (Erwerbspersonenzahi - Zahl der Arbeitslosen = Zahl der Erwerbs-
tatigen).

Der Begriff Erwerbsbevolkerung (auch ,totales Erwerbspersonenpotenti-
al*, vgl. Ubersicht 1, S. 75) umfaBt samtliche Personen, die als erwerbsfihig
gelten®8. Als eine konventionelle SchatzgroBe wird hierfiir die Zahl der Per-
sonen im Alter von 15 bis 65 Jahren verwendet. Diese Definition muB von Zeit

zu Zeit den Anderungen der Ausbildungszeit und des Pensionsalters ange-
paBt werden.

Das totale Erwerbspersonenpotential ist eine theoretische GroBe, weil bei
weitem nicht alle Personen, die es umfaBt, auf dem Arbeitsmarkt als Anbieter
von Arbeit auftreten kdnnen bzw. wollen. Subtrahiert man vom totalen Poten-
tialdiefiktive Reserve, so ergibt sich das Erwerbspersonenpotential
im engeren Sinne. Derienige Teil des Erwerbspersonenpotentials, der nicht
angebotswirksam ist - nicht alle Arbeitsuchenden sind als Arbeitslose re-
gistriert -, wird in der Literatur als stille Reserve bezeichnet, der Rest
als Erwerbspersonenzahl bzw. als (effektives) Angebot an Arbeitskraften.

Daten (ber die Erwerbsbeteiligung bzw. liber die Beschaftigung in regio-
naler Untergliederung sind vor allem enthalten in

- der Regionalen Gesamtrechnung (RGR) der Statistischen Landesamter,
- den Arbeitsstattenzahlungen (AZ) der Statistischen Amter und
- den Volkszahlungen (VZ) der Statistischen Amter.

66 Zu den folgenden Definitionen vgl.: D. Mertens: Der Arbeitsmarkt als System von
Angebot und Nachfrage. In: Mitteilungen des Instituts fir Arbeitsmarkt- und Berufsfor-
schung, Erlangen, Heft 3, 1973, S. 229f. - Ferner: L. Reyher und R. Riefers: Zur vor-
aussichtlichen Entwicklung des Arbeitsmarktes in der Bundesrepublik im zweiten
Halbiahr 1968. In: Mitteilungen des Instituts fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung,
Erlangen, Heft 4, 1968, S. 224.
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In Zukunft wird auch die Beschéaftigtenstatistik der Bundesanstalt fir Ar-
beit regional gegliederte Informationen liefern.

Ubersicht 1

Komponenten der Angebotsseite eines regionalen Arbeitsmarktes
(Nachfrage nach Arbeitsplatzen)

Symbol

Wohnbevolkerung Br
— Nichterwerbsféhige
= Erwerbsbevélkerung (= totales Erwerbspersonenpotential)
— fiktive Reserve
— Erwerbspersonenpotential i. e. S. P
— stille Reserve RE"
= Erwerbspersonenzahl EPT
+ Einpendler PE"

P | r

B Auspendler} endlersaldo PAf} PS
= Angebot an Arbeitskraften auf dem Arbeitsmarkt der Region

= Nachfrage nach Arbeitsplatzen mit Standort in der Region NGT
— ArbeitskraftetiberschuBB (Arbeitslose) AL’

~ = Beschdftigte (bzw. Erwerbstétige) innerhalb der
Grenzen des regionalen Arbeitsmarktes A’

Da die Erhebungsbereiche dieser Statistiken uneinheitlich sind, liefern
sie sowohl fir das Bundesgebiet insgesamt als auch fir die einzeinen Re-
gionen unterschiedliche Daten lber die Erwerbstéatigkeité?. Um die Unter-
schiede deutlich zu machen, wurden die drei Quellen mit den Daten der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung des Statistischen Bundesamtes
konfrontiert ~ der wichtigste Bezugsrahmen fir alle Statistiken auf Bundes-
ebene (vgl. Ubersicht 2, S.76).

PaBt man den Erhebungsbereich der Arbeitsstattenzahiung dem der Re-
gionalen Gesamtrechnung an, indem man die Zah! der Erwerbstéatigen in der
Landwirtschaft zur Zahl der Erwerbstatigen in den nichtiandwirtschaftlichen
Sektoren addiert, auf die der Erhebungsbereich der Arbeitsstattenzahlung
beschrankt ist, so ergibt sich auf Bundesebene etwa die gleiche Zahl68:

67 Neben dem Erhebungsbereich gibt es weitere Griinde fir Abweichungen: In der
Volkszahlung und in der Regionalen Gesamtrechnung werden Erwerbspersonen bzw.
Erwerbstatige gezéahlt. Diese GréBen werden nach dem Wohnortprinzip (Zuordnung
der Personen zu deren Wohnort) erhoben. Der Begriff Beschéaftigte in der Arbeitsstét-
tenzéhlung entspricht dem Arbeitsortprinzip (Zuordnung zum Ort des Betriebes - nicht
zum Sitz des Unternehmens, zu dem der Betrieb gehdrt).

88 Darlber hinaus muissen die in Spalte 1 der Ubersicht 2 angegebenen Positionen
addiert bzw. subtrahiert werden (Soldaten, Beschaftigte in privaten Haushalten usw.).

75




—

Zahl der Erwerbstétigen (RGR): 26 369 Tsd.
Zahl der Beschéftigungsfille (AZ): 26 301 Tsd.

Im Hinblick auf den Grad der Erwerbsbeteiligung (die Erwerbsquote bzw.
die Erwerbstatigenquotetd) unterscheiden sich die Regionen relativ stark
voneinander. Bei einer gegebenen Zahl von Einwohnern héngt die Zahl der
Erwerbspersonen von der Geschlechterproportion, der Altersstruktur, der
Haushaltsstruktur, der intraregionalen Verteilung der Bevdlkerung und zahl-
reichen anderen objektiven Gegebenheiten und individuellen Eigenschaften
{Ausbildung) ab.

Ubersicht 2

Erwerbstatige in der Abgrenzung der Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnung und in der Regionalen Gesamtrechnung 1970

Voikswirt- Regionale
schaftl. Volks- (sgsgmt-
Gesamt- zahiung reghnun
rechnung g
(VGR) (\'7a] (RGR)
in 1000
= Erwerbstétige Infander 26 668 26 494
/. Grenzganger — 86 ~ 69
= Erwerbstétige im Iniand 26 582 26 425
/. in der AZ nicht erfaBte Erwerbstétige — 711
davon
Soldaten u. Beschéftigte bei Dienst-
stellen der Stationierungsstreitkrafte 595 - 56
Beschaftigte in privaten Haushalten 116
-+ in der AZ erfalte Mehrfachbeschéftigun-
gen von Arbeitskraften (als Rest zur Re-
gionalen Gesamtrechnung ermittelt) + 498
= Erwerbstatige in der Abgrenzung der Re-
gionalen Gesamtrechnung bzw. in der
AZ* 26 369 26 369 26 369
" Die Zahl der Beschéftigten in der Arbeitsstattenzahiung (AZ = 26 301 Tsd. einschlieBlich Landwirtschaft) ent
spricht etwa der Zah! der Erwerbsiatigen in der RGR (26 369 Tsd.).

Die Erwerbsquote und die Erwerbstitigenquote sind in den stadtischen
Gebieten wesentlich hdher als in den landlichen (Tabelle A1, S.78/79). Zur
Berechnung der stillen Reserven im Bundesgebiet wurde vorgeschlagen, die

69 Die Erwerbsquote ist der Anteil der Erwerbspersonen an der Wohnbevélkerung,
die Erwerbstatigenquote der entsprechende Anteil der Erwerbstéatigen (Erwerbsperso-
nen abziiglich Arbeitslose).
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in stadtischen Gebieten maximal erreichten alters- und geschlechtsspezifi-
schen Erwerbsquoten70 auf die entsprechenden Altersgruppen der Bevolke-
rung in den landlichen Gebieten zu Ubertragen??. Ein dhnliches Verfahren
wird zur Berechnung des Erwerbspersonenpotentials in den Fordergebieten
angewandt’2. Es ist jedoch noch nicht ausreichend geklart, wie stark die
niedrigere Erwerbsquote in den landlichen Gebieten verhaltensbedingt ist
(auf dem Lande und in Bergbaugebieten besteht beispielsweise eine andere
Einstellung gegenliber der Frauenerwerbstéatigkeit als in den Stadten) und
zu welchem Teil sie auf dem Mangel an Arbeitsplatzen, Infrastruktureinrich-
tungen (Busverbindungen zwischen Wohn- und Arbeitsstatte, Kindergarten-
platze usw.) oder anderen strukturellen Gegebenheiten (Wirtschaftsstruk-
tur) beruht.

Das von A. Ernst angewandte Verfahren zur Berechnung der stillen Reser-
ven schlieBt neben den , Arbeitskraftereserven aufgrund unterdurchschnitt-
licher Erwerbsbeteiligung“ (= unterdurchschnittliche Erwerbsquoten) fol-
gende Komponenten ein: (1) Reserven aus der Landwirtschaft, (2) aus Be-
schaftigungsriickgangen in der Industrie und (3) auf Grund der Arbeitslosig-
keit73. Derartige Berechnungen werfen eine Fulle von Problemen auf: Die
Frage, ob jemand, der nicht beschéaftigt und nicht als arbeitslos registriert ist,
zur stillen Reserve gehort, kann im Prinzip nur von der betreffenden Person
nach einer entsprechenden Selbsteinschatzung im subjektiven Ermessen
beantwortet werden. Da entsprechende Befragungen in der Regel an den
Kosten scheitern, muBB sich der Analytiker mit Hilfskonstruktionen und
Hypothesen behelfen, die das Untersuchungsergebnis relativieren.

Aus diesem Grunde wurde in der vorliegenden Untersuchung auf eine
Quantifizierung der stillen Reserven fiir Regionen verzichtet. Es 148t sich
zwar argumentieren, daB dieser Verzicht u. U. selbst auch auf eine Hypothe-
se Uber die stillen Reserven hinauslaufen kénne. Beispielsweise auf die An-
nahme, die Arbeitskraftereserven seien proportional zur Zahl der regi-
strierten Arbeitsiosen auf die Regionen verteiit. Aber diese Annahme gehdrt
sicherlich nicht zu den unplausibelsten Hypothesen, zumal fir die hier

70 Anteil der Erwerbspersonen eines bestimmten Geschlechts und Alters an der Be-
vélkerungszahl des gleichen Geschlechts und Alters.

71 Vgl. W. Klauder und G. Kihiewind: Zur langerfristigen Vorausschéatzung des Ar-
beitskrédfteangebots in der Bundesrepublik Deutschland. In: Mitteilungen des Instituts
fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung, Erlangen, Heft 10, 1969, S. 796.

72 Vgl, P. Thelen: Die Ermittiung von Fordergebieten auf der Grundlage von Progno-
sen regionaler Arbeitsmarktbilanzen fir das Jahr 1977; ferner den gleichnamigen
Schluf3bericht von J. Langkau und J. Vesper, beides unveréffentlichte Gutachten der
Friedrich-Ebert-Stiftung im Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der
regionalen Wirtschaftsstruktur, 1972 bzw. 1974.

73 Zur Quantifizierung der stillen Reserven auf regionalen Arbeitsméarkten vgl.: A.
Ernst: Arbeitsmarktpolitische Prioritaten fiir die regionale Wirtschaftstérderung. Ein
quantifizierter Orientierungsrahmen. In: Mitteilungen des Instituts fur Arbeitsmarkt-
und Berufsforschung, Erlangen, Heft 3, 1974, S. 210-241.
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Tabelle Al

Wohnbevdlkerung und Erwerbsbeteiligung

in den Regionen im Jahr 1970

wohn- Erwerbsbeteiligung

hﬁd‘ Regionen ﬁﬂv' ES:E;’ Erwerbs- JEruerbss
: ) in 1080 tatigen- [tdtige )
quote in 1000

1 Flensburg 101 423 41 172
2 Itzehoe 102 266 39 105
3 Kiel 103 688 41 284
4 Liibeck 104 416 41 171
5 Bad Oldesloe 105 701 43 302
Schleswig-Holstein 2 494 41 1 034

6 Hamburg 201 1 794 46 828
7 Bremen 202 723 43 310
8 Emden 301 404 40 160
9 Oldenburg 302 758 42 3156
10 Bremervorde 303 479 43 204
11 Lingen 304 344 40 136
12 Verden 305 441 44 193
13 Uelzen 306 704 42 299
14 Osnabriick 307 522 41 216
15 Hannover 308 1 014 46 462
16 Hildesheim 309 738 42 308
17 Braunschweig 310 1 093 43 469
18 Gottingen 311 584 42 243
Niedersachsen 7 081 42 3 005

19 Miins ter 401 1 076 39 417
20 Bielefeld 402 1 393 43 601
21 Duisburg 403 1 255 40 497
22 Essen 404 2 953 39 1 143
23 Dor tmund 405 1 332 39 521
24 Paderborn 406 344 38 131
25 Monchengladbach 407 1 201 42 506
26 Diisseldorf 408 2 022 46 928
27 Hagen 409 963 43 411
28 Arnsberg 410 521 39 204
29 Aachen 411 920 39 361
30 Kgln 412 2 520 43 1 077
31 Siegen 413 405 39 159
Nordrhein-Westfalen 16 915 41 6 956

32 Kassel 501 794 42 331
33 Marburg 502 372 42 158
34 Fulda 503 570 43 247
35 GieBen 504 602 42 253
36 Frankfurt 505 2 142 47 1 013
37 Darmstadt 506 900 44 400
Hessen 5 380 45 2 402
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noch Tabelle Al

Wohn- Erwerbsbeteiligung
hfd' Regionen BMY- bevol- Erwerbs- [Erwerbs=
Nr. Nr. kerung e AR

in 1000 tatigen- |tatige

quote in 1000

38 Montabaur 601 433 39 168
39 Koblenz 602 593 41 242
40 Bitburg 603 150 41 62
4] Trier 604 332 41 136
42 Bad-Kreuznach 605 328 42 139
43 Mainz 606 497 43 214
a4 Kaiserslautern 607 541 4?2 228
45 Ludwigshafen 608 543 43 234
46 Landau 609 229 44 100

Rheinland-Pfalz 3 646 42 1 523
47 Saarland 701 1 120 36 406
48 Mannheim 801 828 46 378
49 Tauberbischofsheim 802 315 44 138
50 Heilbronn 803 553 47 259
51 Karlsruhe 804 782 45 348
52 Stuttgart 805 2 356 49 1 159
53 Heidenheim 806 398 46 184
54 Offenburg 807 412 45 186
55 Pforzheim 808 424 LY 204
56 Tiibingen 809 606 48 292
57 Ulm 810 426 47 200
58 Freiburg 811 375 44 166
59 Lérrach 812 365 46 168
60 Donaueschingen 813 449 49 218
61 Konstanz 814 607 46 277

Baden-Wiirttemberg 8 896 47 4 177
£2 Aschaffenburg 901 299 43 129
63 Wiirzburg 302 436 42 184
64 Schweinfurt 903 419 44 185
65 Bayreuth 904 1 143 47 537
66 Ansbach 905 287 48 139
67 Nirnberg 906 1 155 48 554
68 Regensburg 907 630 44 276
69 Weiden 908 395 43 171
70 Ingolstadt 909 358 46 163
71 Landshut 910 395 46 180
72 Passau 911 507 42 215
73 Neu-Ulm 912 203 47 95
74 Augsburg 913 788 47 370
15 Minchen 914 2 034 51 1 037
76 Kempten 915 539 47 256
77 Garmisch-Partenk. 916 459 46 209
78 Traunstein 917 432 45 193

Bayern 10 478 47 4 893
79 Berlin (West) 001 2 122 45 960

Bundesgebiet 60 650 44 26 494

1) Erwerbstdtige mit Wohnsitz in der Region, unabhdngig von der Lage des
Arbeitsortes.

Quelle:

Volkszahlung 1970 (Magnetbander des Statistischen Bundesamtes).




In den Regionen wohnhafte bzw. beschdftigte Arbeitskrdfte sowie Pendlersalden 1970

in der Region beschiftiate
in der Arbeitskrifte
Region Eg?gler avon
Lfd. Reaion BMV- wohnhafte ins- in den regionalen
Nr. neg Nr. Arbeits- ! Gesamtrechnungen
. gesamt
krafte erfapt nicht 1)
erfaft
in 1000
m e T e 1w T )
1 Flensburg’ 101 172 -1 171 156 15
2 Itzehoe 102 105 - 5 100 94 6
3 Kiel 103 284 + 2 286 269 17
4 Libeck 104 171 + 1 172 166 6
5 Bad Oldesloe 105 302 - 72 230 223 7
Schleswig-Hols tein 1 034 - 75 959 908 51
6 Hamburg 201 828 +117 945 981 - 36
7 Bremen 202 310 + 50 360 375 - 15
8 Emden 301 160 - 8 152 147 5
9 O0ldenburg 302 315 - 16 299 299 0
10 Bremervirde 303 204 -~ 38 166 165 1
11 Lingen 304 136 - 2 134 131 3
12 Verden 305 193 - 27 166 165 1
13 Uelzen 306 299 - 38 261 253 8
14 Osnabrick 307 216 - 4 212 219 - 7
15 Hannover 308 462 + 45 507 523 - 16
16 Hildesheim 309 308 - 38 270 287 - 17
17 Braunschweig 310 469 - 2 467 476 - 9
18 Gottingen 311 243 - 3 240 239 1
Niedersachsen 3 005 ~131 2 874 2 904 - 30
19 Miinster 401 417 -1 416 413 3
20 Bielefeld 402 601 + 4 605 596 9
21 Duisburg 403 497 - 10 487 470 17
22 Essen 404 1 143 - 27 1116 1129 - 13
23 Dor tmund 405 521 -1 520 514 6
24 Paderborn 406 131 - 4 127 122 5
25 Monchengladbach 407 506 - 20 486 474 12
26 Disseldorf 408 28 + 61 989 1 017 - 28
27 Hagen 409 411 - 4 407 417 - 10
28 Arnsberg 410 204 - 2 202 200 2
29 Rachen 411 361 - 13 348 349 - 1
30 Kg1n 412 1 077 + 32 1 106 1 106 3
31 Siegen 413 159 + 5 164 163 1
Nordrhein-Westfalen 6 956 + 20 6 975 6 970 6
32 Kassel 501 331 + 3 334 334 [y
33 Marburg 502 158 - 3 155 155 ]
34 fulda 503 247 - 29 218 218 0
35 GieBen 504 253 - 2 251 251 e
36 Frankfurt 505 1 013 + 77 1 090 1 120 - 30
37 Darmstadt 506 400 - 50 350 356 - 6
Hessen 2 402 - 4 2 398 2 434 - 36
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noch Tabelle A2

In den Regionen wohnhafte bzw. beschidftigte Arbeltskrdfte sowie Pendlersalden 1970

in der Region beschdaftigte
in der _ Arbeitskrifte
Lfd.  geaionen BMV- Region Pendier aven
Nr. 9 Nr. wohnhafte ins- in den regionalen
Arbeits- esamt Gesamtrechnungen
krifte 9 erfapt ln1cht n
erfaBt
in 1000
Loy T o T w1 s
38 Montabaur 601 168 - 20 148 154 - 6
39 Koblenz 602 242 - 19 223 236 - 13
40 Bitburg 603 62 - 4 58 53 5
41 Trier 604 136 - 3 133 129 4
42 Bad-Kreuznach 605 139 - 6 133 129 4
43 Mainz 606 214 -~ 3 211 211 o}
44 Kaiserslautern 607 228 - 15 213 197 16
45 Ludwigshafen 608 234 + 2 236 238 - 2
46 Landau 609 100 - 13 87 88 -1
Rheinland-Pfalz 1 523 - 81 1 442 1 435 7
47 Saarland 701 406 + 13 419 438 - 19
48 Mannheim 801 378 + 41 419 410 9
49 Tauberbischofsheim 802 138 - 13 125 123 2
50 Heilbronn 803 259 + 3 262 261 1
51 Karlsruhe 804 348 + 14 362 363 -1
52 Stuttgart 805 1 159 + 17 1176 1 188 - 12
53 Heidenheim 806 184 + 1 185 184 1
54 0f fenburg 807 18€ - 5 181 184 - 3
55 Pforzheim 808 204 - 7 197 200 - 3
56 Tiibingen 809 292 - 2 290 286 4
57 Ulm' 810 200 + 11 211 209 2
58 Freiburg 811 166 + 4 170 171 -1
5% Ldrrach 812 168 - 14 154 154 0
60 Donauveschingen 813 218 + 2 220 219 1
&1 Konstanz 814 277 - 2 275§ 267 8
Baden-Wirttemberg 4 177 + 50 4 227 4 219 8
A2 Aschaffenburg 801 129 - 8 121 120 1
63 Wirzburg 902 184 - 3 181 176 5
64 Schweinfurt 903 185 - 1 184 181 3
65 Bayreuth 904 537 - 12 525 521 4
66 Ansbach 905 139 - 8 131 131 0
67 Nirnberg 906 554 + 35 589 593 - 4
68 Regensburg 907 276 - 7 269 259 10
£9 Weiden 908 171 - B 165 162 3
70 Ingols tadt 909 163 - 7 156 151 5
71 Landshut 910 180 - 6 174 173 1
72 Passay 911 215 0 215 210 5
73 Neu-Y1m 912 95 - 14 a1 80 1
74 Augsburg 913 370 - 5 365 362 3
75 Miinchen 914 1 037 + 29 1 066 992 74
76 Kemp ten 915 756 -1 255 254 1
17 Garmisch-Partenk, 916 209 - 10 199 194 5
78 Trauns tein 917 193 - 4 189 191 - 2
Bayern 4 893 - 28 4 865 4 750 115
79 Berlin (West) 001l 960 0 960 Q5§ 5
Bundesgebiet 26 494 - 69 26 425 25 369 56
1) Saldo aus nichterfaBten Arbeitskrdften {Beschiftigte in privaten Haushalten, Soldaten und Beschaf-
tigte bei Dienststellen der Stationierungsstreitkrdfte)und mehrfach gezihiten Arbeitskriften
(Konzept der Beschiftigungsfdlle in der AZ).
Quellen: Sp. 1,2 und 3: Volkszghlung 1970 (Magnetbidnder des Statistischen Bundesamtes).
Sp. 4: Sozialproduktberechnungen der Lidnder (Gemeinschaftsverdffentlichungen der
Statistischen Landesimter), Hefte 1 bis 4.
81




durchgefiuhrten Querschnittsanalysen weniger das absolute Niveau als die
regionale Verteilung der stillen Reserven von Bedeutung ist74.

Die in einer Region-wohnhaften Erwerbspersonen kdnnen ihre Arbeits-
kraft sowohl auf dem Arbeitsmarkt (bzw. den Arbeitsméarkten) der gleichen
Region als auch auf Arbeitsmarkten auBerhalb der Region anbieten (Aus-
pendler). Die Zah! der Personen, die ihre Arbeitskraft auf dem Arbeitsmarkt
einer bestimmten Region anbieten, ist daher gleich der Summe aus der re-
gionalen Erwerbspersonenzahl und dem Pendlersaldo (Einpendler abzig-
lich Auspendler). Dieses Angebot an Arbeitskraften ist definitionsgemaB
gleich der Nachfrage nach Arbeitsplatzen in Betrieben mit Standort in der
Region.

Obwohl die 79 Regionen im Durchschnitt nur einen Radius von etwa
30 km haben, sind die Pendlersalden der Regionen im allgemeinen nicht
sehr hoch (Tabelle A2, S. 80/81)75, Der Anteil des Pendlersaldos ist aber in
denjenigen Regionen Gberdurchschnittlich groB, bei denen Arbeitsmarktver-
flechtungen zwischen den Gemeinden durch Verwaltungsgrenzen bzw. Re-
gionsgrenzen durchschnitten werden, beispielsweise bei der an Hamburg
angrenzenden Region 5 (Bad Oldesloe).

Auch auf der Nachfrageseite der regionalen Arbeitsmérkte muB zwischen
potentieilen und effektiv wirksamen GréBen unterschieden werden. In Uber-
sicht 3 sind die entsprechenden Komponenten zusammengestellt.

Ubersicht 3

Komponenten auf der Nachfrageseite eines regionalen
Arbeitsmarktes {Angebot von Arbeitsplidtzen)

Symbol
Totales Arbeitsplatzpotential
— fiktive Arbeitsplatzreserve
= Arbeitsplatzpotential i. e. S.
= Nachfrage nach Arbeitskréften Dr
— nicht besetzte Arbeitsplitze or
= Beschadftigte innerhalb der Grenzen des
regionalen Arbeitsmarktes AT

74 Das BestimmtheitsmaB (p2) und die --Werte der Regressionskoeffizienten in einer
Schatzfunktion andern sich nicht, wenn eine ErklarungsgroBe, beispielsweise die Zahl
der Arbeitslosen, mit einem konstanten Faktor multipliziert wird. Auf derartige Multipti-
kationen wiirde die Annahme einer proportionalen Verteilung der stillen Reserven ent-
sprechend der Zahl der Arbeitslosen hinauslaufen.

75 Auf eine Region entfallen im Durchschnitt rund 3200 km2. Das entspricht einer
kreisformigen Fliche mit einem Radius von rund 30 km.
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infoige von Reparaturen, Produktionsumsteliungen, Fluktuationen im Be-
schaftigtenbestand der Betriebe und anderen Friktionen sind niemais samt-
liche verfligbaren Arbeitsplatze besetzt. Der aus diesen Griinden nicht be-
setzte Teil der Arbeitsplatze wird als fiktive Arbeitsplatzreserve definiert.
Subtrahiert man vom totalen Arbeitspiatzbestand die fiktive Arbeitsplatzre-
serve, so ergibt sich das Arbeitsplatzpotential i.e. S.

Konjunkturell und strukturell bedingte Bewegungen der Nachfrage nach
den in der Region produzierten Gitern sowie Knappheit der Produktionsfak-
toren und Ressourcen flihren dazu, daB in der Regel nur ein mehr oder min-
der groBer Teil des Produktionskapitals genutzt wird (nicht besetzte Arbeits-
pléatze). Die entsprechenden Schwankungen im Auslastungsgrad des Pro-
duktionskapitals sind von den Schwankungen im Auslastungsgrad des Er-
werbspersonenpotentials zu unterscheiden: Infolge der intertemporalen An-
passungsverzdgerungen ist ein hoher (niedriger) Auslastungsgrad des Pro-
duktionskapitals nicht immer mit einem hohen (niedrigen) Besetzungsgrad
des Arbeitsplatzbestandes (bzw. Auslastungsgrad des Erwerbspersonenpo-
tentials) verbunden.

Um zu geniigend homogenen fachlichen Arbeitsmarkten zu gelangen,
sollten das Angebot und die Nachfrage eines regionalen Arbeitsmarktes zu-
mindest nach den Merkmalen Beruf und Wirtschaftssektor untergliedert
werden. Die Tatsache, daB auf den Arbeitsmarkten praktisch aller Regionen
sowohl Arbeitslose als auch unbesetzte Arbeitspldatze (offene Stellen)
gleichzeitig zu beobachten sind, beruht darauf, daB auf einigen fachlichen
Teilmarkten einer bestimmten Region ein ArbeitskrafteiberschuB und zu-
gleich auf anderen fachlichen Teilméarkten der gleichen Region ein Arbeits-
kriaftemangel herrschen kann. Die entsprechenden Salden kdnnen sich
durch die regionale Mabilitat (Pendler und Wanderungen) und durch die be-
rufliche Mobilitat (Umschulungen) tendenziell ausgieichen, aber auch ver-
starken: Das Ergebnis hidngt von den konkreten Gegebenheiten ab, bei-
spielsweise von den Wohnortentscheidungen der Erwerbspersonen, den
Standortentscheidungen der Betriebe, den Veranderungen der Branchen-
struktur des regionalen Arbeitsplatzangebots und den Veranderungen der
Qualifikations- und Berufsstruktur der Arbeitskrafte. Um diese Vorgénge in
der erforderlichen Differenzierung empirisch untersuchen zu kénnen, wer-
denregional gegliederte Matrizen benotigt, die beispielsweise angeben,
welche Ubergangswahrscheinlichkeiten es zwischen den Berufen (Uber-
gang von Beruf A zu Beruf B) sowie zwischen den Berufen und Sektoren gibt
- Datenanforderungen, die gegenwaértig noch nicht zu erfillen sind76. Aus

76 Entsprechende Informationen existieren bisher nur fir das Bundesgebiet insge-
samt oder fiir einzelne Regionen. Vgi. beispielsweise F. Stoof: Die Verdnderungen der
beruflichen Gliederung der Erwerbspersonen nach Wirtschaftszweigen in der Bun-
desrepublik 1950-1961. In: Mitteilungen aus der Arbeitsmarkt- und Berufsforschung,
Heft 4, 1968, S. 248 ff.; W. Jeschek: Projektion der Qualifikationsstruktur des Arbeits-
kraftebedarfs in den Wirtschafisbereichen der Bundesrepublik Deutschland bis 1985,
Heft 28 der Beitrdge zur Strukturforschung des DIW, Berlin, 1973.
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diesem Grunde muB hier von aggregierten regionalen Arbeitsmarkten aus-
gegangen werden.

Aber auch flir aggregierte Arbeitsméarkte gibt es in der amtlichen Statistik
keine Daten Uber Arbeitsplatzzahlen, und zwar weder auf Regions- noch auf
Bundesebene. In dieser Situation bietet es sich an, die Angaben der Arbeits-
stattenzahlungen liber die Beschaftigungsfalle als HilfsgroBen zu verwen-
den.

Das Konzept der Beschaftigungsfalle eignet sich relativ gut zur Approxi-
mation von Arbeitsplatzdaten, weil in der Zahl der Beschéaftigungstalie alle
Mehrfachbeschaftigungen enthalten sind: Die Zahl der Beschaftigungsfalle
ist um etwa 500 000 Falle gréBer als die Zahl der Beschaftigten?7.

Da die Angaben Uber Béschéftigungsfélle nicht nur regional, sondern
auch sektoral relativ detailliert untergliedert sind, lassen sich mit ihnen die

wichtigsten rdumlichen Entwicklungstendenzen der Sektoren relativ gut
analysieren.

Ubersicht 4
Zusammenhiange zwischen den Begriffen
Arbeitskrifteangebot und -nachfrage

sowie Arbeitslose
auf einem regionalen Arbeitsmarkt

a) fir eine Region mit Auspendleriiberschuf

|e———— Arbeitskrafteangebot {: Nachfrage nach Arbeitsplitzen)
von Einwohnern der Region

s v 2777 AN,
A e

Nachfrage nach Arbeitskraften inder Arbeitslos
Region {z Angebot von Arbeitsplitzen) ~fPelisiose

b) tiir eine Region mit Einpendleriiberschuf}

Arbeitskratteangebot auf dem Arbeitsmark?t der Reglon~

NEinpendier- Arbeitskrafteangebot ( =Nachfrage nach ’7/
iberschufl A@tleilsp‘lalz_s:n} von Einwohnern der Region
RN i
|

S

Arbeitslose |

Nachfrage nach Arbeitskraften in der Region
= Angebot von Arbeitsplatzen)

77 Dabei muB beriicksichtigt werden, daB es neben den Mehrfachbeschéftigungen
auch Mehrfachbesetzungen von Arbeitsplitzen gibt (ein Arbeitsplatz wird von mehre-
ren Teilzeitbeschéftigten geteilt). Zu den quantitativen Unterschieden zwischen der
Zah| der Beschéftigten und der Zahi der Beschéftigungsfalle vgl. H. Birg: Prognose des
regionaien Angebots an Arbeitsplatzen, op. cit,, S. 18,
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Eine andere Moglichkeit besteht darin, die Veranderungen der Ar-
beitsplatzbestande an Hand der Investitionsdaten aus der Industriebericht-
erstattung zu analysieren. So weit es die entsprechenden Investitionsstati-
stiken zulieBen, wurde hier auch dieser Weg beschritten. Die Industrie stellt
allerdings nur etwa 30 vH aller Arbeitsplatze, ein Anteil, der vermutlich noch
sinken wird.

3.3 Veranderungen des Arbeitskrafteangebots
in der Analyseperiode

3.3.1 Die Verianderungskomponenten im Uberblick

Das Angebot an Arbeitskraften auf dem Arbeitsmarkt der Region rzu Be-
ginn der Periode twurde im vorangegangenen Abschnitt als Summe aus der
Zah! der Erwerbspersonen mit Wohnsitz in der Region (EP7(#)) und dem
Pendlersaldo (P S(#)) definiert (vgl. Ubersicht 1, S. 75). Dieses Angebot 1aBt
sich auch alternativ als Summe aus der Zahl der in der Region Beschaéftigten
(Ar(D) und der Zahl der Arbeitslosen (AL’(1) definieren. Beide Definitionen
fihren zu dem gleichen Ergebnis:

(3.1) NG (D) = A(D + AL (D) = EP(D) + PS'(D

Die in dieser Gleichung enthaltenen GréBen kénnen durch Daten der amt-
lichen Statistik gemessen werden78. Auf eine Quantifizierung der stillen Re-
serven auf Regionsebene, (iber die es keine Erhebungen gibt, wird aus den
genannten Griinden verzichtet.

Unter Verwendung der regionalen Erwerbsquote

§() = EPI(1)/B'(D

I&Bt sich das Arbeitsangebot auch als Funktion der Einwohnerzahl darstel-
len:

(3.2) NG(t) = Ay + AL = § (B) B(f) + PS"(D)

78 Quelien: a) Beschiftigte (genauer: Beschaftigungsfélie): Statistisches Bundes-
amt (Hrsg.), Fachserie C, Arbeitsstattenzahiung vom 6. 6. 1961, Heft 3; Arbeitsstatten-
zéhlung vom 27. 5. 1970, Sonderheft 2; b) Zah! der Arbeitslosen: Amtliche Nachrichten
der Bundesanstalt fiir Arbeit, Heft 12, 1970, S.953; c) Pendlersaldo: Statistisches
Bundesamt (Hrsg.), Volks- und Berufszdhlung vom 6.6. 1961, Heft 9; Volkszdhlung
vom 27.5. 1970, Heft 21,
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Das Arbeitskrafteangebot ist eine Bestandszahl. Die Definitionsgleichung
(3.2) lautet auf der Basis von Verdnderungen:

(3.3) ANG () = AA(D) + AALAND) = AEP(H) + APS'(Y).

Die Veranderung des Arbeitskriafteangebots kann in die folgenden
finf demometrischen Komponenten untergliedert werden:

(1) Naturliche Bevolkerungsentwicklung, bestehend aus den beiden Teil-
komponenten: (a) Veranderungen durch Geburten und Sterbefélle aus
dem zu Beginn der Periode ansadssigen Bevdlkerungsbestand, (b) Veran-
derungen durch das Alterwerden der Bevélkerung,

(2} Zuzlige aus anderen Regionen (= ,,Binnenwanderungszuziige" Z B’(1),
(3) Zuziige aus dem Ausland (= , AuBenwanderungszuzige"” Z A'(f}),

(4) Fortziige in andere Regionen (= ,Binnenwanderungsfortziige* FB/(1)
und

(5) Fortziige ins Ausland (- , AuBenwanderungsfortziige” FA(#).

Durch diese 5 Komponenten 148t sich der Term AE Pr(#) in Gleichung (3.3)
substituieren?9;

(3.4) ANG™ = AA() + AALAY) = & [(t+ 1) BN(t+ 1) §(d B(D)
+ 8,50 ZBr(H — §.,(0 FBI(Y)
+ 850 ZAT () — §C,(0 FA(D

+ APSH(1)

Hierin ist BN/(t+ 1) der aus der natiirlichen Bevolkerungsentwicklung re-
sultierende Bevolkerungsbestand am Anfang der Periode t - 1 (einschlieB-
lich dem Effekt der Wanderungen auf die Geburtenbilanz) und § (t1) die
entsprechende Erwerbsquote. Die Differenz BN

§ A+ 1) BNAt4 1) — §(0 Br(

gibt die Veranderung der Erwerbspersonenzahl an, die auf der natiirlichen
Bevolkerungsentwicklung in der Periode t (Komponente 1) einerseits sowie

72 Um eine unndtige Ausweitung der Zahi der Komponenten zu vermeiden, wird hier
der Effekt der Wanderungen auf die Geburtenbilanz nicht explizit aufgefiihrt, weil die-
ser Effekt bei Prognosen bis zu 20 Jahren nur die Einwohnerzahl, nicht aber das Ar-
beitskriafteangebot in nennenswertem Umfang tangiert.
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auf Anderungen der alters- und geschlechtsspezifischen Erwerbsquoten
der entsprechenden Personengruppe andererseits beruht. Die nachsten
Komponenten beziehen sich auf die Anderungen infolge von Binnenwande-
rungen und AuBenwanderungen (Komponeten 2 bis 5) sowie auf Anderun-
gen der entsprechenden alters- und geschlechtsspezifischen Erwerbsquo-
ten. Die Komponenten 1 bis 5 beruhen auf demometrischen Einflissen, die
Veranderungen der alters- und geschlechtsspezifischen Erwerbsquoten da-
gegen auf verhaltensbezogenen Einflissen.

Dader mobile Teil der Bevélkerung wesentlich jlinger ist ais die ansédssige
Bevélkerung - von den Personen, die ihren Wohnort von einem Bundesland
in ein anderes veriegen, sind (ber 80 vH unter 40 Jahre alt -, sind die Er-
werbsquoten der Wanderungsstrome wesentlich héher als die Erwerbsquo-
te des Bevdikerungsbestandes.

Far die Interpretation der Erwerbsquoten ist wichtig, daB sich §(#) und
s'.; [{t+ 1) auf BestandsgroBen beziehen (den Bevolkerungsbestand am An-
fang der Periode tbzw. auf den aus der natirlichen Bevdlkerung resultieren-
den Bevolkerungsbestand am Anfang der Periode t + 1), widhrend sich die
Erwerbsquoten der 4 Zu- und Fortzugsstrome auf Strdmungsgroéfien bezie-
hen. Daher ist beispielsweise §;,(# = 0,60 so zu interpretieren, daB 60 vH
der Personen, die innerhalb der Periode taus anderen Regionen in die Re-
gion r zugezogen sind, zu den Erwerbspersonen zahlen.

Gleichung (3.4) ist eine Definitionsgleichung, keine (iberpriifbare Verhal-
tenshypothese. In ihr sind die Veranderungsformen der einzelnen Variablen,
fur deren Bestimmungsgriinde im folgenden Hypothesen formuliert werden
sollen, im Uberblick zusammengestellt - fiir jede Variable mindestens eine
Hypothese bzw. eine Strukturgleichung80. FiirdieVeranderung der Ar-
beitslosenzahl (AAL7) und dieVerdnderung des Pendlersaldos (APS’)
werden keine Strukturgleichungen formuliert. Diese Komponenten werden
als RestgroBen behandelt, die sich in Gleichung (3.4) aus den Bewegungen
der wesentlich gewichtigeren Zu- und Fortzugskomponenten ergeben.

Die regionalen Unterschiede der Erwerbsquoten der einzelnen Zu- und
Fortzugsstrome konnten in dieser Arbeit durch eine Auswertung der Wande-
rungstabelie W13 empirisch ermittelt werden (Tabelle A3). Diese Statistik er-
laubt eine Differenzierung der Wanderungsstrome in Erwerbspersonen und
Nichterwerbspersonen. Wie Tabelle A3 (S. 88 f.) zeigt, sind die Erwerbsquo-
ten der Zu- und Fortziige in Ballungsgebieten im allgemeinen héher als in
landlichen Gebieten. Stuttgart und Berlin haben bei den Zuziigen die groBten
Erwerbsquoten, das Saarland und Freiburg die kieinsten. Im iibrigen ist es
keineswegs so, daB alle landschaftlich attraktiven Gebiete extrem niedrige

80 Die Zahl der endogenen Variablen wird dadurch grdBer als die Zahl der Struktur-
gleichungen. Zur Begrindung dieses Vorgehens vgl. Teil 2.
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Tabelle A 3

Erwerbsquoten der Zu- und Fortziige zwischen den Regionen

im Jahr 1970
hid. Regionen ng- Erwerbsquote
) ’ Zuziige l Fortziige

1 Flensburg 101 0,65 0,66
2 Itzehoe 102 0,65 0,64
3 Kiel 103 0,63 0,64
4 Libeck 104 0,63 0,65
5 Bad Oldesloe 105 0,63 0,64
Schleswig-Holstein 0,64 0,65
6 Hamburg 201 0,65 0,63
7 Bremen 202 0,65 0,61
8 Emden 301 0,67 0,66
9 Oldenburg 302 0,67 0,67
10 Bremervirde 303 0,63 0,65
11 Lingen 304 0,64 0,66
12 Verden 305 0,65 0,66
13 Uelzen 306 0,65 0,66
14 Osnabriick 307 0,65 0,66
15 Hannover 308 0,69 0,68
16 Hildesheim 309 0,66 0,67
17 Braunschweig 310 0,67 0,68
18 Gottingen 311 0,64 0,66
Niedersachsen 0,66 0,66
19 Miinster 401 0,58 0,59
20 Bielefeld 402 0,60 0,61
21 Duisburg 403 0,61 0,59
22 Essen 404 0,61 0,59
23 Dortmund 405 0,60 0,59
24 Paderborn 406 0,57 0,59
25 Minchengladbach 407 0,61 0,61
26 Disseldorf 408 0,64 0,61
27 Hagen 409 0,61 0,60
28 Arnsberg 410 0,57 0,60
29 Aachen 411 0,57 0,60
30 K6 1n 412 0,61 0,60
31 Siegen 413 0,60 0,60
Nordrhein-Westfalen 0,60 0,60
32 Kassel 501 0,60 0,60
33 Marburg 502 0,56 0,59
34 Fuida 503 0,59 0,61
35 GieBen 504 0,58 0,62
36 Frankfurt 505 0,65 0,64
37 Darmstadt 506 0,61 0,62
Hessen 0,60 0,61
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noch Tabelle A 3

hid. Regionen grv- Erwerbsquote
i ' Zuziige l Fortzlige

38 Montabaur 601 0,58 0,61
39 Koblenz 602 0,60 0,60
40 Bitburg 603 0,60 0,64
41 Trier 604 0,61 0,61
42 Bad-Xreuznach 605 0,60 0,63
43 Mainz 606 0,61 0,62
44 Kaiserslautern 607 0,64 0,63
45 Ludwigshafen 608 0,65 0,66
46 Landau 609 0,63 0,64

Rheinland-Pfalz 0,61 0,63
47 Saarland 701 0,50 0,53
48 Mannheim 801 0,63 0,64
49 Tauberbischofsheim 802 0,61 0,63
50 Heilbronn 803 0,64 0,64
51 Karlsruhe 804 0,62 0,64
52 Stuttgart 805 0,67 0,66
53 Heidenheim 806 0,64 0,64
54 Offenburg 807 0,62 0,63
55 Pforzheim 808 0,63 0,64
56 Tibingen 809 0,60 0,63
57 Ulm 810 0,65 0,64
58 Freiburg 811 0,56 0,61
59 Lorrach 812 0,63 0,64
60 Donaueschingen 813 0,64 0,64
61 Konstanz 814 0.63 0,64

Baden-Wiirttemberg 0,63 0,64
62 Aschaffenburg 901 0,63 0,63
63 Wiirzburg 902 0,58 0,61
64 Schweinfurt 903 0,61 0,61
65 Bayreuth 904 0,60 0,61
66 Ansbach 905 0,58 0,63
67 Niirnberg 906 0,64 0,64

. 68 Regensburg 907 0,59 0,60

69 Weiden 908 0,60 0,60
70 Ingolstadt 909 0,61 0,61
71 Landshut 910 0,60 0,61
712 Passau 911 0,59 0,60
73 Neu-U1lm 912 0.63 0,63
74 Augsburg 913 0,62 0,62
75 Minchen 914 0,64 0,64
76 Kemp ten 915 0,63 0,64
77 Garmisch-Partenk. 916 0,62 0,64
78 Traunstein 917 0,60 0,62

Bayern 0,61 0,62
79 Berlin (West) 001 0,68 0,60

Bundesgebiet 0,62 0,63
Bei den Zwischensummen handelt es sich um das arithmetische Mittel.
Quelle: Eigene Berechnungen auf der Basis der Tabelle W 13 der Statistischen

Landesdmter. :
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Quoten héatten: Die Quoten in den Regionen Oberbayerns liegen nicht alle
unter dem arithmetischen Mittel der Regionen.

Die héchsten Werte erreichten in den 60er Jahren die Erwerbsquoten der
Zu- und Fortzlige Gber die Grenzen der Bundesrepublik (Zuzige: 0,79, Fort-
zlige: 0,78). Diese Quoten nédhern sich seitdem Anwerbestopp fiir Gastarbei-
ter im Jahr 1973 denen der Binnenwanderungen. Die regionailen Differenzie-
rungen der Erwerbsquoten der AuBenwanderungen ist wesentlich geringer
als die der Binnenwanderungen. Auf eine regionale Untergliederung wird da-
her hier verzichtet.

Deutlich niedriger als die Erwerbsquoten der Zu- und Fortzige ist die Er-
werbsquote des aus der naturiichen Bevolkerungsentwickliung resultieren-
den Bevolkerungsbestandes, die sich aus einer alters- und geschlechtsspe-
zifischen Fortschreibung des regionalen Bevodlkerungsbestandes ableiten
J1aBt: Der nach Altersjahren und Geschlecht untergliederte Bevolkerungsbe-
stand wird mit den entsprechenden Alters- und geschlechtsspezifischen Er-
werbsquoten der betreffenden Regionen muitipliziert und die daraus resul-
tierende gesamte Erwerbspersonenzahl durch den Bevdikerungsbestand
aufgrund der natirlichen Bevolkerungsentwicklung dividiert. Die entspre-
chenden Berechnungen wurden nur fir die natirliche Bevolkerungsbewe-
gung der Regionen im Prognosejahr durchgefihrt {vgl. Tabelle L 1, S. 236 f.).
Dabei muBten Annahmen {iber die Veranderung der alters- und geschlechts-
spezifischen Erwerbsquoten auf nationaler und auf regionaler Ebene getrof-
fen werden. Auf diese Annahmen wird bei der Diskussion des empirischen
Prognosemodells eingegangen.

Eine entsprechend detaillierte Berechnung des aus der natiirlichen Be-
volkerungsentwicklung resultierenden Erwerbspersonenbestandes fir die
Analysepericde von 1961 bis 1970 konnte nicht durchgefiihrt werden. Dies
hatte nicht nur erfordert, den Priméreffekt der Wanderungen auf die Bevél-
kerungsverédnderung in den Regionen zu eliminieren, sondern dariiber hin-
aus auch den Sekundareffekt der Wanderungen auf die Geburtenbilanz,
denn in der Zahi der Gestorbenen zwischen 1961 und 1970 sind beispiels-
weise auch die zugezogenen Erwerbspersonen enthalten, die zwischen
1961 und 1970 gestorben sind. Hinzu kommt, daB zwischen 1961 und 1970
auch Verdnderungen in den alters- und geschlechtsspezifischen Erwerbs-
quoten eintraten, die aus den Verdnderungen der Erwerbspersonenzahl auf-
grund von Geburten und Sterbefalien und aufgrund von Wanderungen zu-
satzlich hétten eliminiert werden missen - ein Unterfangen, das schon auf
Bundesebene umfangreiche Berechnungen erfordert. Dennoch sind die fol-
genden (iberschidgigen Schatzungen mdglich.
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3.3.2 Die Bedeutung der Wanderungen ;

Im Jahr 1961 gab es in der Bundesrepublik 26,4 Mill. Erwerbspersonen
(ohne Soldaten), im Jahr 1970 etwa 26,0 Mill., was einer Abnahme um 0,4
Mill. entspricht. Der kumulierte Auienwanderungssaldo der Bundesrepublik
betrug im gleichen Zeitraum 1,6 Mill. Personen, darunter etwa 1,1 Mill. Er-
werbspersonen. Subtrahiert man von der Gesamtveranderung diese Veran-
derung auf Grund von Wanderungen, so ergibt sich ein negativer Rest von
—1,5 Mill. Personen fir die beiden Komponenten ,Geburtenbilanz* und , An-
derungen des Erwerbsverhaltens’, wobei die Komponente ~Anderungen des
Erwerbsverhaltens‘ hier nicht quantifiziert werden kann. Wichtig ist, da83 die
Zunahme der Erwerbspersonenzahl um 1,1 Mill. auf Grund der AuBenwande-
rungsiberschisse eine ahnliche GréBenordnung hat wie die Komponente
,<Geburtenbilanz‘, die negativ ist.

Bei regionaler Betrachtungsweise verschiebt sich dieses Verhdltnis er-
heblich zugunsten der Wanderungen, wie folgende Schéatzung ergibt. Die
Jahrgédnge, die zwischen 1961 und 1970 ins Erwerbsleben eintraten, wur-
den zwischen 1945 und 1954 geboren, insgesamt etwa 6,3 Mill. Personen.
Die Binnenwanderungszuziige zwischen 1961 und 1970 betrugen 20,2 Mill,,
die AuBenwanderungszuziige 7,6 Mill,, zusammen 27,8 Mill. (vgl. Tabellen A 4
und A5, S.92 und 94 1{.). Das Verhéltnis der Wanderungen zwischen 1961 und
1970 zu den Geburten zwischen 1945 und 1954 betragt 1: 4,481, Dieses Ver-
haltnis erhéht sich um so mehr zugunsten der Wanderungen, je feiner das re-
gionale Raster ist. Bei Betrachtung der Stadt- und Landkreise - im Analysezeit-
raum gab es etwa 450 Kreise gegenliber etwa 340 nach 1975 - steigt die Zahl
der kumulierten Zuzlige aus den Binnenwanderungen zwischen 1961 und
1970 auf etwa 27 Mill,, wahrend die Zah| der AuBenwanderungszuzuge gleich
bieibt. Im Uberblick:

Zahl der Zuzilige zwischen 1961 und 1970 Verhaitnis der Zuzuge
auf Grund der Binnen- u. AuBenwanderungen zu den Geburten zwi-
in die schen 1945 und 1954
- 450 Stadt- und Landkreise 34,6 Mill. 55:1
- 79 Regionen 27,8 Mill. 44 :1
- Bundesrepublik insgesamt

(ohne Binnenwanderungen) 7.6 Mill. 1,2 11

Die hier fir Regionen angegebenen Verhéltniszahlen geiten fur den
Durchschnitt der jeweiligen regionalen Einheiten. Das Verhaltnis ist in den
stadtischen Zuzugsgebieten mit attraktiven Arbeits- und Ausbildungsplat-
zen hoher, in l1andlichen Gebieten kieiner als der Durchschnitt.

81 Bezieht man die Wanderungen auf die Geburten zwischen 1961 und 1970 statt
auf die Geburten zwischen 1945 und 1954, so erhalt man ein Verhaltnis von 3,1 : 1.
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| Tabelle A 4
Komponenten der Bevﬁ]kérungsentwick]ung
in der Bundesrepublik von 1961 bis 1970
Personen darunter
insgesamt | EYWerbs-o,
9 personen
Geburten” 9,1 Mill.
Sterbefille'’ 6,2 "
Wanderungen zwischen den 79 Regionen 20,2 "
Zuziige aus dem Ausland 7,6 "
Fortziige in das Austand -6,0 "
Gesamtverdnderung 4,5 Mil1. -0,4
1) Einschl. der Geburten und Sterbefd@lle der Zugezogenen.
2) Einschl. dem Effekt der Anderung der alters- und ge-
schlechtsspezifischen Erwerbsquoten.
Quelle: siehe Tabelle A 5.

Aus dieser Betrachtung wird deutlich, daB die Wanderungen die weitaus
wichtigste Komponente sowohl flir die regionale Bevolkerungsveranderung
als auch fir die regionale Veranderung des Arbeitskrafteangebots sind. Un-
ter den Wanderungen haben wiederum die Binnenwanderungen den grofiten
EinfluB. Wie im nachsten Abschnitt gezeigt wird, ist es bei den Arbeitsplatzen
umgekehrt: dort stellt der Arbeitsplatzbestand die weitaus wichtigste Quelle
far die Veranderung der Arbeitsplatzzahl dar, wahrend Wanderungen oder
Neugrindungen von Betrieben nur eine unbedeutende Rolle spielen.

Die Bedeutung des Bevolkerungsbestandes flr das Binnenwanderungs-
volumen (Zahl der interregionalen Zu- bzw. Fortziige) kommt in den folgen-
den Schatzfunktionen zum Ausdruck82:

(3.5) ;z:’ ZB() — 52234 40,287 B'(61) + ur
(15046) (0,017)
020792, r=1,...79

82 Die Basisdaten fiir diese Schéatzungen sind publiziert in H. Birg: Analyse und Pro-
gnose der Bevéikerungsentwicklung ..., op. cit,, S. 96-97 und S. 180-199.
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(3.6) g FBY() — 39646 4 0,305 B’ (61) + u’
(8007) (0,009)
p2 = 0,938, = 1, oy 79

Dle fur die Jahre zwischen 1961 und 1970 kumulierten Zuzlige der Regio-
nen (Z Z Br(f)) kdnnen durch eine Querschnittsregression lber die 79 Re-
guonen zu fast 80 vH (02 = 0,79) auf den Bevdlkerungsbestand Br(61) am An-
fang der Dekade zuriickgefihrt werden (Gleichung (3.5)).

Gleichung (3.6) gibt die entsprechende Beziehung fiir die Fortziige an.
Das BestimmtheitsmaB 2 ist bei den Fortziigen nicht unerheblich gréBer als
bei den Zuziigen. Aus dem Koeffizienten 0,305 in Gleichung (3.6) 14Bt sich
schlieBen, daB in allen Regionen ein relativ konstanter Anteil von rund 30 vH
des Bevolkerungsbestandes innerhalb von 10 Jahren seinen Wohnort in
eine andere Region verlagerte.

Dieser Sachverhalt spiegeit sich auch in folgender Funktion wider:

(3.7) FB(70) = 4202 4+ 0,222 B, ,,(70) + ur
(739)  (0,0086)
~0,951,r=1,...,79

Wie die Parameter dieser Funktion zeigen, zogen im Jahr 1970 rund 22 vH
der Einwohner einer Region im Alter von 20 bis 30 Jahren in eine andere Re-
gion, und zwar unabhangig von der Ausstattung und der Art der Herkunfts-
region. Zu ahnlichen Ergebnissen kamen auch Untersuchungen, dieim Aus-
land durchgefihrt wurden, beispieisweise die Studien von 1. S. Lowry fiir die
USA83,

Da die Zu- und Fortziige mit der gleichen Grdfle, dem regionalen Bevdike-
rungsbestand, auBerordentlich eng korreliert sind, muB auch die Korrelation
zwischen den Zu- und Fortzigen eng sein. Wie die folgende Schatzung zeigt,
liegt das BestimmtheitsmaB zwischen den Zu- und Fortzigen innerhalb des
durch die Gleichungen (3.5) und {3.6) gegebenen Intervalis.

(3.8) ;zf ZB{H) = 7267 + 0972 ;z? FBAH + ur
(11 498) (0,037)
~0898, r=1, . .79

83 |, S. Lowry: Migration and Metropolitan Growth, San Francisco, 1966.
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Der Regressionskoeffizient von 0,972 liegt nahe bei 1. Dies bedeutet, daB
der Unterschied zwischen Zu- und Fortzligen, der Binnenwanderungssaldo,
im Vergleich zu den Bruttostromen sehr klein ist: Hinter kleinen Wande-
rungssalden oder hinter einer ausgeglichenen Wanderungsbilanz verber-
gen sich in der Regel sehr groBe Zu- und Fortziige. Dies fihrt zu einer Ro-
tation des Bevolkerungsbestandes, die nur dann chne EinfluB auf die Struk-
tur des Bestandes bleibt, wenn Zu- und Fortzuge sich aus den gleichen Per-
sonengruppen zusammensetzen - ein sehr hypothetischer Fall.

Die einzelnen Regionen wirken in bezug auf die Struktur ihrer Zuztige
meist in bestimmter Weise selektiv. So gibt es im Bayerischen Wald und im
Voralpengebiet Regionen, die von alteren Menschen als Ruhesitz bevorzugt
werden; die Kerne von Stadtregionen wirken durch das Angebot an Arbeits-
und Ausbildungsstatten selektiv auf jingere Personen; das Umland der
Stadtregionen wirkt selektiv auf Haushalte mit iberdurchschnittlichem Ein-
kommen und Uberdurchschnittlicher Kinderzahl| (Eigenheimbau).

Die Selektion hat in vielen Gebieten zu einer Entmischung (Segregation)
der Bevélkerungsstruktur gefiihrt, beispielsweise zu einer Uberalterung in
den peripheren Raumens4,

3.3.3 Analyse der Bestimmungsgriinde der Wanderungen auf der Basis
von Wanderungsmatrizen

Ausgangspunkt der Analyse ist die Wanderungsmatrix W fiir die 79 Re-
gionen mit den Elementen W' (r,s =1, ..., 79; r+ s). Ein Element W's gibt
den Wanderungsstrom von Region rnach Region sund das Element Ws den
Wanderungsstrom in umgekehrter Richtung an. Die Elemente in der Diago-
nalen von W, die intraregionalen Wanderungen, werden aus der Betrachtung
ausgekiammert bzw. gleich Null gesetzt, weil sie keine direkten Wirkungen
auf die Bevolkerungs- bzw. Erwerbspersonenzahl der Region haben85,

Die Matrix W ist asymmetrisch: In der Regel ist Wsr £ S5 Bildetman samt-
liche Differenzen Ws"— Wrs(r,s =1, ..., 79; r+ s), so erhdlt man die paar-
weisen Wanderungssalden S = Ws — Wrs. Die Matrix S der Wanderungs-
salden enthélt links und rechts von der Hauptdiagonalen Eiemente, die sich
paarweise nur durch das Vorzeichen unterscheiden, denn es ist S's = S5/
(rs=1,..,79; r+ 9.

84 Vgl. H. P. Gatzweiler: Zur Selektivitit interregionaler Wanderungen. Dissertation
an der Universitdt Bonn (Mathemat. Naturw. Fakultét), 1974.

85 Allerdings sind zahlreiche indirekte Wirkungen moglich, beispielsweise eine Er-
hohung der Frauenerwerbsquote in der Region durch Umziige aus Landgemeinden in
Industriegemeinden innerhalb der gleichen Region.
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Bildet man die Randsummen der Matrix W, so erhalt man die aggregierten
Zuzlige Z B’ (Spaltensummen) bzw. die aggregierten Fortzliige F B’ (Zeilen-
summen) fur die einzelnen Regionen:

(39) ZB’ = ‘s-':' WS!’; FBr — % M/rs

Der aggregierte Binnenwanderungssaldo ist entsprechend als

(39.1) SBr=ZB'_FB' =L §r

definiert.

Die Matrix W kann als Basis fiir die Schatzung einer Matrix P von Uber-
gangswahrscheinlichkeiten verwendet werden, deren Elemente angeben,
mit welcher Wahrscheinlichkeit ein Einwohner, der sich zu Beginn der Pe-
riode tin Region r befindet, im Lauf der Periode nach Region s zieht. Zur Be-
rechnung von P wird die Matrix W zunachst in eine Matrix P* umgewandelt,
indem jedes Element W's durch die entsprechende Zeilensumme dividiert
wird, so daB £ p*7s =1 fiir alle r gilt. Es sei ferner angenommen, daB die ab-
solute Zahl der Fortziige F B aus jeder Region in der Periode tein bestimmter
Anteil des Bevdlkerungsbestandes zu Beginn der Periode ist (vgi. Gleichung
(3.86))86; FBr(t)y — a'B'(#); r=1,..., 79). Bezeichnet man mit B’ (/) den Vektor
der regionalen Bevolkerungsbestande, solassen sich die Zuzige der Region
in der Periode tdurch folgende Matrixgleichung ausdriicken: ZB’ (t) = B’ (1)
AP* Hierin ist A eine Diagonalmatrix, in deren Hauptdiagonalen die Eiemen-
te a', ..., a’® stehen; alie iibrigen Elemente sind gleich Nuii. Der Vektor der
Fortziige ist entsprechend: FB' () = B’ () A. Der Bevolkerungsbestand am
Ahfang der Periode t + 1 128t sich wie folgt aus dem Anfangsbestand und den
Zu- und Fortziigen ableiten:

(3.10) B (t+1) B' (0 AP _B' () A+ B (B

= Bl(t)Py

wobei P = (AP* — A 4 /). Sind die Elemente pjin P* und die Anteile a" kon-
stant, dann ist auch P konstant87, '

86 Hierflir ist eine Umrechnung der Parameter von Gleichung (3.6) erforderlich,
wenn FBr (9 sich auf ein einzelnes Jahr bezieht. Die angenommene Proportionalitat
zwischen FBr und Br wird in Gleichung (3.6) durch das Absolutglied gestort. Diese
Gleichung l4Bt sich jedoch auch unter der Nebenbedingung schéatzen, daB das Abso-
lutglied Null ist.

87 Die Forderung konstanter pj bedeutet, daB die Zeilenstruktur, nicht dagegen die
gesamte Matrix W, konstant sein muB.
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Gleichung (3.10) stellt ein Markoff-Modell dar, aus dem die regionale Be-
volkerungsverteilung nach n Perioden durch folgende einfache Gleichung
bestimmt werden kann88:

(3.11) fiir konstante Matrix P:
B'(t+ n =8 () Pn

(3.11.1) fir variable Matrix P (0:
Bitein=8BOPO-P({+1)...P(t+n—-1)

Durch Einbeziehung eines Vektors G, der die Geburtenliberschiisse oder
andere regionale Zu- und Abgénge enthélt, kann das in Gleichung (3.10) dar-
gestellte Modell vervollstandigt werden:

(3.12) B (t+1)=8B"(0P+ G (I

Die folgenden Testrechnungen kénnen ais ein Versuch interpretiert wer-
den, die Bestimmungsgriinde fiir die Ubergangswahrscheinlichkeiten zu er-
mitteln - eine Voraussetzung, um die Annahme konstanter Ubergangswahr-
scheinlichkeiten durch realistischere Annahmen ersetzen zu kénnen. Daflr
wird von folgendem handiungstheoretischen Ansatz ausgegangen.

Die Gleichungen (3.6) und (3.7) zeigen, daB eine bestimmte, dem Bevol-
kerungsbestand der Region (nahezu) proportionale Zahl von Personen in je-
der Periode ihren Wohnsitz in eine andere Region verlegt, und zwar weitge-
hend unabhéngig von den Eigenschaften und Merkmalen der Herkunftsre-
gion. Es sei angenommen, daB die entsprechenden Personen fiir die Wahl ih-
rer Zielregion Vergleiche anstellen, in denen die Eigenschaften X, jeder po-
tentiellen Zieiregion denen der Herkunftsregion gegenibergestellt werden.
Bei diesen Eigenschaften kann es sich um Verdienstmoglichkeiten handein,
um Variablen, die die Lage auf dem Wohnungsmarkt beschreiben, um Aus-
stattungsmerkmale, die die Versorgung mit Infrastruktureinrichtungen an-
geben usw. Daneben gibt es GrdéB8en, zu deren Kennzeichnung die Angabe
von zwei {oder mehr) Regionen erforderlich ist, beispielsweise die Entfer-
nung zwischen Herkunfts- und Zielregion. Fiir die Aufteilung eines Wande-
rungsstroms aus einer Region auf die Zuzugsregionen sind somit drei Grup-
pen von Variabien von Bedeutung: die Merkmale der Herkunfts- und Zielre-

88 Zur Theorie der Markoff-Modelle und ihrer Verwendung fir die Analyse von Be-
volkerungsverdnderungen vgl.; W. Mdlich: Analyse und Prognose réumlicher Bevolke-
rungsverteilungen, Berlin, 1975, S.45f. und S. 96f. Ferner: A. Rogers: A Markavian
Modei of Interregional Migration. in: Papers of the Regional Science Association, Vol.
27, 1966, S. 205-224; ders.: Matrix Analysis of Interregional Population Growth and
Distribution, Los Angeles, 1968.
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gion und die Merkmale, die Beziehungen zwischen den Regionen ausdrik-
ken (beispielsweise die Entfernung):

(3.13) Wrs — £ (X0, .., Xt; X5, ... XS X, .., Xhs)

Zur Spezifikation der Funktion sei angenommen, dafB beim paarweisen
Vergleich der Regionen nicht die absolute Differenz X§ — X! zwischen Ziel-
region s und Herkunftsregion rin bezug auf die Variable X, sondern die Re-
lation zwischen X$ und X7 von Bedeutung ist. Ferner sei angenommen, daB3
die Personen, die einen Umzug planen, sich nicht schon bei minimalen Un-
terschieden zwischen X und X! zum Umzug entschlieBen. Diese Annahme
kann bei der Spezifikation der Funktion durch Einflihrung eines Gewichts «;
flr die Variable X3 in der Zuzugsregion sund eines davon verschiedenen Ge-
wichts /B,fijr die Variable X! in der Herkunftsregion rbericksichtigt werden.
Es sei angenommen, daB der Beitrag der Variablen X,in der Entscheidung fur
einen Umzug proportional zur Relation der gewichteten Variablen in der Her-
kunfts- und Zieiregion ist:

(Xs)"
(x1)%i

Dabei wird in der Regel f;> «; sein. Der Unterschied zwischen beiden Pa-
rameternistdestogroBer, je starker die Tragheit ist, am alten Wohnort zu ver-
harren.

Mit diesen Annahmen lautet die Wanderungsfunktion wie foigt:

a a
(3.14) Wsr = f Xyl ) s Xifs, L, Xt
(x5}, .. (xs)%

Von den doppelt indizierten GroBen X7s wird im folgenden aus statisti-
schen Griinden lediglich eine Variable, namlich die geographische Distanz,
verwendet8s,

Unter Berlicksichtigung der gravitationstheoretischen Hypothese®0, daf
ein Wanderungsstrom zwischen zwei Regionen proportional zu den Bevolke-

89 Weitere denkbare GroBen sind die Zahl der verwandtschaftlichen Beziehungen
und die Zah! der Geschaftsbeziehungen zwischen den Einwohnern der Regionen.

90 Es gibt inzwischen unzéhlige Begriindungsversuche fir diesen Ansatz. Vgl. hier-
zu: W. Isard: A Simple Rationale for Gravity Model Type Behavior. In: Papers of the Re-
gional Science Association, Vol. 35, 1975, S. 25-30, sowie die dort angegebene Lite-
ratur,
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rungsbestdnden und umgekehrt proportional zur Entfernung®? ist, ergibt
sich folgende Wanderungsfunktion:

(X;)aﬂ ._.(x';)an ' (B’)a”"‘"1 (Bs)ﬁ'“r’
Xy (X?)l% o (Xf,)’g” (a7s)”

(3.15) Wsr =

Der zweite Bruchstrich entspricht dabei dem gravitationstheoretischen
Ansatz, der hier in den handlungstheoretischen Ansatz integriert ist.

Die Funktion wurde mit folgenden Variablen getestet92:

(WL)™ (WN1*2 (L) (ALQ)™ | (B (Bs)Ps
(WL)P (W2 (L9)Ps (AL Qs)Pe (Dsm)”

(3.16) W = a,

Dabei bedeuten®3:

Wsr Wanderungen von Region s nach Region r
WL Qualitative Wohnungsversorgung

WN Quantitative Wohnungsversorgung

L Durchschnittslohn

ALQ Arbeitslosenquote

B Bevolkerungsbestand

Ds’r Geographische Entfernung

us Residuum

Die (intuitive) Hypothese (iber die Parameter lautete:

>0, .. ,a;>0, B,...0/H>0 &, <0 a; >0 y>0

Da die Arbeitslosenquote im Gegensatz zu allen anderen Variablen nicht
gleichsinnig, sondern gegenlaufig mit der Attraktivitat variiert, war zu erwar-
ten, daB e,, B, < O ist im Gegensatz zu allen anderen Parametern.

Die empirische Uberpriifung des Ansatzes erfordert grundsétzlich eine
Untergliederung der Personen in der Wanderungsmatrix W in Gruppen, die

91 Folgt man der Hypothese, daB die Wanderungen nur deshalb mit der Entfernung
abnehmen, weil bei groerer Entfernung auch die Zahl der zwischen Herkunfts- und
Zielregion liegenden Alternativ-Wohnorte (,Opportunities*) zunimmt, so lassen sich
statt der Entfernung auch andere Variablen verwenden. Vgl. E. Miller: A Note on the
Role of Distance in Migration: Costs of Mobitity Versus Intervening Opportunities. in:
Journal of Regional Science, Vol. 12, No. 3, 1973, S. 475-478.

92 Zur Parameterschatzung wurde die Funktion (3.16) durch Logarithmieren lineari-
siert (Methode der Kleinsten Quadrate).

93 Zur Definition der Variablen vgl. Tabelle A86.
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sich in bezug auf die Entscheidungssituation, den Informationsstand beziig-
lich der Merkmale der Regionen, die Gewichtung der Variablen (Praferenz-
struktur der Personen) und sdmtliche (brigen entscheidungsrelevanten
Merkmale nicht unterscheiden (verhaltenshomogene Gruppen). Von Bedeu-
tung ist ferner, daB die Regionen nach einheitlichen (verhaltensorientierten)
Gesichtspunkten abgegrenzt sind (Fernwanderungen beruhen auf anderen
Motiven wie Nahwanderungen).

Diese Voraussetzungen sind nicht erfiillt und bis auf weiteres wohl auch
nicht erfillbar. Von der Amtlichen Statistik werden beispielsweise nur etwa
75 vH aller Wanderungsfalle zwischen den Kreisen ausgewiesen?4. Die Un-
volistindigkeit der Daten verhindert aber nicht den Test von Wanderungs-
modellen, denn auf der Basis einer Stichprobe von 75 vH sind Schilisse auf
die Gesamtheit zulédssig.

Schwerwiegender ist dagegen die Tatsache, daB bisher keine Wande-
rungsstrommatrizen verfiigbar sind, die nach verhaltenshomogenen Grup-
pen differenziert sind. Wie wichtig diese Differenzierung ist, ergibt sich
schon daraus, daB etwa 10 bis 25 vH aller Zu- und Fortziige zwischen den
Kreisen aus Ausldndern bestehen, deren Wanderungsverhalten stark von
dem der Deutschen abweichen diirfte. Im Jahr 1971 bestanden die Zuziige
aus anderen Regionen beispielsweise zu folgenden Anteilen aus Auslan-
dern: Region Frankfurt 24,1 vH, Region Darmstadt 23,0 vH, Region Hagen
21,0 vH, Region Aschaffenburg 22,0 vH.

Die Testrechnungen beruhen auf der Aggregation der Wanderungsmatrix
fur die 565 Stadt- und Landkreise im Jahr 1966 zur Matrix auf der Ebene der
79 Regionen. Die entsprechenden Statistiken wurden von B. H. Liedtke auf
Datentrager gebracht, kontrolliert und von H. Friedag und G. Hedderich ag-
gregiert.ihnen bin ich fur die Uberlassung der Lochkarten zu Dank verpflich-
tet. Die qualitativen Eigenschaften des Datenmaterials wurden von B. H.
Liedtke analysiert95,

Wie das in Tabelle A6 (S. 103) angegebene Testresultat zeigt, haben die
Parameter der Variablen WL (Qualitative Wohnungsversorgung) und ALQ
(Arbeitslosenquote) nicht das erwartete Vorzeichen. Daraus darf jedoch
nicht ohne weiteres geschlossen werden, daf3 die entsprechenden Variablen
nicht in der vermuteten Richtung wirken: Wahrscheinlicher ist, daB das Er-
gebnis durch die ungeniigende Aussagekraft der statistischen Daten ver-

94 UmfaBt ein Wanderungsstrom zwischen zwei Landkreisen weniger als 20 Perso-
nen, wird er nicht ausgewiesen {Abschneidungsgrenze).

95 Vgl. B. H. Liedtke u. A. Préger: Daten zur territorialen Mobilitit in der BRD, Teil 2:
Die Wanderungstabelle W 13, Soziologische Arbeitshefte (Hrsg. R. Mackensen), Tech-
nische Universitat, Berlin, 197 3; H, Friedag u. G. Hedderich: Arbeiten mit Wanderungs-
statistiken - dargestellt am Beispiel der Wanderungstabelle W 13 der BRD. in: Semi-
narbericht 11 der Geselischaft f{ir Regionalforschung, Berlin, 1975, S. 59-76.
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falscht wurde. Beispielsweise wird durch die Variable ,Qualitative Woh-
nungsversorgung‘“ die Wohnungssituation in der Region als Ganzes quan-
tifiziert. Entscheidungsrelevant ist aber nur die Lage auf einem Teilmarkt des
gesamten regionalen Wohnungsmarkts, ndmlich demjenigen Teilmarkt, der
von den Personen, die ihren Wohnort wechselten, iberblickt und in An-
spruch genommen wurde, und dieser Teilmarkt weicht vermutlich um so
starker vom Gesamtmarkt ab, je kleiner die Wanderungsstrome sind. Diese
Argumentation gilt in verstarktem MaBe auch flir.die Variable , Arbeitslosen-
quote”, die sich vermutlich nicht sonderlich gut dafiir eignet, die beruflichen
Moglichkeiten der mobilen Bevolkerungsgruppen zu quantifizieren, die zum
Teil aus hochqualifizierten Personen bestehen. Die ungeniigende Aussa-
gekraft des Datenmaterials beruht bei der Wanderungsstrommatrix auf der
relativ kleinen Zahl der interregionalen Bewegungen: Viele Stréme zwischen
den 79 Regionen umfassen weniger als 100 Personen!

Die Gbrigen Parameter haben das erwartete Vorzeichen, allerdings zum
Teil zu kleine +-Werte (Variable ,,Quantitative Wohnungsversorgung“). Flr
eine Beurteilung des Tests ist die Tatsache wichtig, daB sich das Bestimmt-
heitsmaB nur unwesentlich verringert (von p2 = 0,43 auf p2 = 0,42), wenn alle
Variabien bis auf die Bevdlkerungsbesténde und die Entfernung eliminiert
werden.

Ein abschlieBendes Urteil (iber die dem Test zugrunde liegende Theorie -
ist heute noch nicht moglich, und zwar auch dann nicht, wenn man eine Rei-
he weiterer Modell-Tests, die bereits an anderer Stelle publiziert und kom-
mentiert wurden, heranzieht98, Die positiven Erfahrungen, die mit ahnlichen
Modellen (Lowry-Modell, Rogers-Modell}®7 in den USA gesammelt wurden,
legen die Vermutung nahe, daB die unbefriedigenden Test-Ergebnisse fur
die Bundesrepublik auf Mangeln der Statistik beruhen. Das Lowry-Rogers-
Modell zeigt allerdings ebenso wie das hier vorgestellte Modell bei der Va-
riablen ,Arbeitslosenquote’ ein unplausibles Vorzeichen: ,Since ... the un-
employment rate ... is highly significant, this result is disturbing®8." Nach
Elimination dieser Variablen sinkt das BestimmtheitsmaB ebenso wie im vor-
liegenden Fall nur unwesentlich (von 0,92 auf 0,90}). Dies solite AnlaB genug
sein, die getestete Hypothese auch fir die USA weiteren Uberpriifungen zu
unterziehen.

Die Literatur GUber theoretische und empirische Wanderungsmodelle ist in
den letzten Jahren uniibersehbar geworden. Viele der Modelie unterschei-

896 Vfgl. H. Birg: Analyse und Prognose der Bevélkerungsentwicklung ..., a.a. O,
721

97 |. 8. Lowry: Migration and Metropolitan Growth, op. cit.; A. Rogers: Matrix Analysis
of Interregional Population Growth ..., op. cit.

98 A. Rogers: Matrix Analysis of Interregional Population Growth ..., a.a. O, S. 80.
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Tabelle Ab

Schiatzergebnisse fiir ein Wanderungsmodell

auf der Basis einer Wanderungsmatrix

Hypothese: Ogs Qg oo es a3>0; y>0
Bl’ .3 B3>0; 54, 34<0; 05955>0
a a a o a B
W = o LWL’LBI (WN‘”)BZ (L'”): (ALQ’”)B“ (8") ° (8%) % sr
Y
(WLsy L ounsy 2 (%) 3 (aLes) ¢ (0377

Abhdngige Variable:

Schdtzverfahren:

Zah1 der Beobachtungen:

Zah1l der Freiheitsgrade:

Wanderungsstrome zwischen allen
79 Regionen im Jahre 1966.

Logarithmisch-1ineare Quer-
schnittsregression unter Verwen-
dung natiiriicher Logarithmen.

6 162
6 150

Schitzergebnisse: BestimmtheitsmaB (pz) = 0,43

Unabhdangige VariabTe Trrtums-

filr die Herkunftsregion s Parameter | Schatzwert { t-Wert } wahrsch.

bzw. die Zielregicn r in vH

WL = Qualitative Woh- al - 2,54 -10,63 0,0
nungsversorgung 1968 By - 1,50 - 6,27 0,0

WN = Quantitative Woh- ay 0,76 0,59 55,4
nungsversorgung 1966 By 2,23 1,73 8,4

L Bruttolohn je Lohn- ag 8,24 6,28 0,0
steuerpf11cht1gen 1965 83 4,53 3,45 0,0

ALQ = Arbeitstosenquote ap 0,26 3,88 0,0
1961 84 0,19 2,89 0,4

B = BevOolkerungsbestand ag 3,49 29,67 0,0
im Jahre 1966 Bg 2,30 19,58 0,0

D = Entfernung zwischen
Region r und s Y 3,84 43.3 0,0

ag = Absolutglied in aq -49,64 - 2,53 1,2
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den sich nur in anwendungsbedingten Details. Stelivertretend fiir zahireiche
Arbeiten, die an dieser Stelle zu nennen waren, sei auf einige aktuelle Bei-
trage und die dort zitierte Literatur verwiesen99,

3.3.4 Analyse der Bestimmungsgriinde der Wanderungen
auf der Basis der aggregierten Zu- und Fortziige

Im Gegensatz zu den nach Herkunfts- und Zielkreisen differenzierten
Wanderungsstromen werden die nicht differenzierten Zu- und Fortzige der
Kreise (Spalten- und Zeilensummen der Kreisstrommatrix) vom Statisti-
schen Bundesamt vollstdndig, d. h. ohne Abschneidungsgrenzen, publi-
ziert100, Aus diesen Daten wurden die Zu- und Fortzlige und der Wande-
rungssaldo fur die 79 Regionen aggregiert101. Der Test des handlungstheo-
retischen Modells wurde auf der Basis der vollstédndigen Daten wiederhoit.

Zur Spezifikation der Funktion fir die aggregierten regionalen Zuzlige
Z B"wird in Gleichung (3.15} iber alle Herkunftsgebiete s summiert. Dies er-
gibt:

(3.17) ZB' = T WS =a (X)) .. (X) "(gAtast g
wobei
: By
BS ny
kf = Z ( ) uSI

2 sir (Xf)m (Xf,)ﬁ" (dr/s)y

In Gleichung (3.17) kommen nur noch GroBen vor, die den Index rtragen,
also lediglich Merkmale, die die Verhaltnisse in der Zuzugsregion beschrei-
ben. Bei der Berechnung von k; wird die Summe (ber alle Variablen und alle
Regionen (s= 1, ..., r; s # 1) gebildet. In den meisten Fallen wird daher bei
der GrdBe k; das Verhéltnis von Standardabweichung und Mittelwert be-
trachtlich kleiner sein als bei den einzeinen Variablen. In Gleichung (3.17)

89 R. J. Celuba u, R. K. Vedder: A Note on Migration, Economic Opportunity, and the
Quality of Life. In: Journal of Regional Science, Vol. 13, No. 2, 1973, S. 205-212; J. R.
Pack: Determinants of Migration to Central Cities. In: Journal of Regional Science, Vol.
13, No. 2, 1973, 8. 249-260; A. M. Guest u. Ch. Cluett: Workplace and Residential Lo-
cation: A Push-Pull-Model. In: Journal of Regional Science, Vol. 16, No. 3, 1976,
S8.399-413.

100 Vgl Statistisches Bundesamt (Hrsg.): Fachserie A, Reihe 3, Wanderungen.

101 Die Zuziige einer Region aus anderen Regionen kénnen (im Gegensatz zum
Wanderungssaldo der Region) nicht einfach als Summe der Zuziige der in dieser Re-
gion liegenden Kreise errechnet werden, weil in den Zuzligen der Kreise auch Perso-
nen enthalten sind, die aus anderen Kreisen der gieichen Region zuzogen. Dasselbe
gilt fir die Fortziige. Diese interregionalen Zu- und Fortziige wurden an Hand der Kreis-
strommatrix bei der Schatzung der interregionalen Zu- und Fortziige eliminiert. Vgl. H.
Birg: Analyse und Prognose der Bevdlkerungsentwicklung, a.a. 0., S. 331.
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kann ki, daher -~ naherungsweise - als ein quasi-konstanter Faktor behandelt
werden. Die aus dieser vereinfachenden Annahme resultierenden Spezifika-
tionsfehler mussen allerdings in Kauf genommen werden102, 103,

Die aggregierte Funktion fiir die Fortziige lautet entsprechend:

(3.18) FB w (B1)/r K
. r — 2 rs _ s s
3 Xo (X P (xc )P TF
wobei
X5)%1 . (Xs)%n (BS)*n+1
k;=2(1) (Xs)"n (B9) s

( dr/s) Y

s#r
Eliminiert man die quasi-konstanten Ausdricke k; und k¢, so ergibt sich

aus (3.17) und (3.18) folgende nichtlineare Naherungsfunktion flir den Wan-
derungssaido:

(3.19) SBr = ZBr— FBr=ay(X)™ ... (X)*(B7)n+1 _
(Br)’gn+1
o (X, (x)Pn

Auf Grund ihrer Nichtlinearitat kénnen die Parameter dieser Funktion
nicht mit den Ublichen Verfahren geschatzt werden. Die Funktion wird zu-
nachstin die folgende einfachere Form umgewandelt, indem durch die GroBe
(B7)*+1 dividiert wird. Unter der Annahme, daB ndherungsweise «,,,, = B
gesetzt werden kann, ergibt sich:

SB yPi

(3.19.1) e = (XD L (XD e (X)”

y—Pn
(B X3

in Gleichung (3.19.1) ist die abhangige Variable nicht der absolute, son-
dern der relative (auf den Bevolkerungsbestand bezogene} Binnenwande-
rungssaldo. Dadurch wird die Wirkung der Regionsgro8e auf den Wande-
rungssaldo weitgehend eliminiert.,

Werden alle Variablen so gemessen bzw. transformiert, daB grof3e Werte
einer hohen Attraktivitat entsprechen und umgekehrt, so ist zu erwarten, daf8
alle Parameter a; und S, groBer als Null sind. Unter dieser Annahme ist

102 |n meiner Publikation von 1975 habe ich den Faktor kg irrtimlicherweise als vol-
lig vernachlassigbar interpretiert.

103 Die GroBe ki wird als gewogenes harmonisches Mittel der Entfernungen der Re-
gion r zu allen anderen Regionen berechnet; sie ist also eine PotentialgroBe. Weiter
unten wird in Form der Variablen ,Zentralitat der Lage’ eine andere PotentialgrdBe als
unabhéngige Variable eingefiihrt. Dies erscheint auf den ersten Blick widersprichlich,
doch ist zu beriicksichtigen, daB das Verhilitnis von Standardabweichung und Mittel-
wert bei der Variable , Zentralitdt der Lage* groBer sein dirfte als bei der Variable &7.
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a[SBr/(BN*n1]

> O fir alle

ax:

d. h. der relative Binnenwanderungssaldo ist eine monoton steigende Funk-
tion der regionalen Attraktivititsmerkmaie X;. Da auch die einfache lineare
Beziehung y = &, + &, X, + ... + &, X, eine monoton steigende Funktion der
Variablen X; ist {x,, a, > 0), wurde zur Vereinfachung der Parameterschat-
zung von einer linearen Funktion ausgegangen.

Dies hat folgenden wichtigen Vorteil: Die mit der Methode der kleinsten
Quadrate geschétzten Parameter (Regressionskoeffizienten) in der linearen
Funktion fir den Wanderungssaldo sind stets identisch mit den Differenzen
zwischen den Regressionskoeffizienten, die die Variablen in den ge-
trennt geschatzten linearen Funktionen fir die Zu- und Fortziige haben.

Es wurden folgende Variablen verwendet:
(3.20) WSR" = a, + a&,WIN' + aIND" 4 WL’ + a,KUL" +
+ & EKM'" + asPSR" 4+ a,ZL" + agVA" 4 u’

Hierin bedeuten (mit dem erwarteten Vorzeichen in Klammern):

WSRr Kumulierter Binnenwanderungssaido der Region fiir die Jahre
1961 bis 1970, bezogen auf den Bevolkerungsbestand im Jahr
1961

(X SB1{H/B"(61); t = 1961, ..., 1970)

WIN® (4) Besetzung mit Wachstumsindustrien (berechnet als Struktur-
faktor zwischen 1961 und 1970 auf der Basis von 21 Sekto-
ren)104

IND" (1) Anteil der Industrie an allen Beschéaftigten 1970
WL (+) Qualitative Wohnungsversorgung 1968105

KUL" (4+) Anteil der Beschaftigten in Sektoren mit kultureller Funktion
1970106

WINr=Z [ f_icl
N ()

105 Anteil der Wohnungen mit Bad, WC und Sammelheizungen an allen Wohnungen
{(Wohnungszdhiung 1966). ’

106 Wissenschaft, Bildung, Erziehung, Sport (706), Kunst, Theater, Film, Rundfunk,
Fernsehen (707), Verlags- und Pressewesen (708), Organisation der Erziehung, Wis-
senschaft, Kultur (802). In Klammern stehen die Nummern der Sektoren in der Syste-
matik der Arbeitsstattenzahlung von 1961.
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EKM" (-) Bevdlkerungsdichte (Einwohner je km?) 1970

PSRr (~) Pendlersaldo in vH der Erwerbstatigen 1961

ZLr (+) Zentralitat der Lage im raumlichen System der Regionen107
VA" (1) Verkehrsanbindung 1970108

ur Residuum

Die Testergebnisse sind in Tabelle A7 (S. 108) zusammengestell110°, Fol-
gende Punkte seien hervorgehoben:

1. Samtliche Variablen haben einen signifikant von Null verschiedenen Re-
gressionskoeffizienten. Die Irrtumswahrscheinlichkeit ist bei allen Varia-
blen in allen Testldufen wesentlich kleiner als 1 vH. Ausnahme: die Vari-
able ,Zentrale Lage* (2,6 vH).

2. Auch noch nach Elimination der Variablen ,Zentralitét der Lage“ ist der
Determinationskoeffizient im Vergleich zu den paarweisen Korrelations-
koeffizienten der abhédngigen mit den unabhéangigen Variablen so groB,
daf3 daraus geschlossen werden kann, daB die Variablen nur gemeinsam
(kombinierte Wirkung) einen EinfluB auf den Wanderungssaido haben.

3. Dieser SchiuB wird gestutzt durch die Tatsache, daB das Bestimmtheits-
maB merklich sinkt, wenn die Variablen schrittweise eliminiert werden.

4. Das maximale BestimmtheitsmaBl aller paarweisen Einzelkorrelationen
betragt 0,23. Die Interkorrelationen zwischen den unabhangigen Varia-
blen sind so gering, daB Schllisse aus der Hohe der Regressionskoeffi-
zienten gezogen werden dlrfen.

107 Diese Variable wurde aus dem Erwartungswert der Lange einer Fahrt von einer
Region in eine andere berechnet. Es wurde angenommen, daB die Wahrscheinlichkeit
dafir, daB eine bestimmte Person das Bedlirfnis hat, eine Fahrt von Region rnach Re-
gion szu unternehmen, dem Bevdlkerungsbestand von Region s direkt proportional ist.
Zur Berechnung des Erwartungswertes der bei dieser Fahrt zu Uiberwindenden Entfer-
nung wurden die Entfernungen von Region rzu allen Ubrigen Regionen mit den Antei-
len dieser Regionen am Bevdlkerungsbestand der Bundesrepublik multipliziert und
die Produkte anschlieBend addiert. Die entsprechenden Berechnungen wurden so-
woh! fiir Eisenbahnentfernungen als auch fir StraBenentfernungen durchgefiuhrt. Der
Durchschnitt aus beiden Merkmalen wurde auf das arithmetische Mittel der Regionen,
das gleich 100 gesetzt wurde, normiert. Die resultierenden Zahlen (X) wurden an-
schlieBend nach der Formel 200 — X transformiert, so daB grofe Werte einem hohen
Zentralitatswert entsprachen und umgekehrt.

108 Bewertung der Anschiiisse an das Netz der Intercity- und TEE-Zlige und an das
Flugnetz mit einem Punktesystem.

109 Weitere Tests wurden zusammen mit den genauen Definitionen, den alternativen
MeBmdglichkeiten fir die Variablen und den entsprechenden Daten publiziertin: H.
Birg: Analyse und Prognose der Bevdikerungsentwicklung, a.a. O, S.44f, S.68,
S.1361.
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Da alie Variablen auf einen Mittelwert von Null und eine Standardabwei-
chung von 1 transformiert wurden, kénnen die Wirkungen der einzelnen Va-
riablen an Hand der H6he der Regressionskoeffizienten miteinander vergli-
chen werden, denn der Effekt der unterschiedlichen MaBsysteme fiir die ein-
zelnen Variablen ist dadurch aus den Regressionskoeffizienten eliminiert.

Die relative Hohe der Regressionskoeffizienten erscheint nicht unplausi-
bel. Bemerkenswert ist, da8 sich die vermutete Substitutivitdt zwischen
Wanderungs- und Pendlerstromen nachweisen |aBt, obwohi 1. die Pendler-
salden auf der Ebene der 79 Regionen relativ klein sind und 2. der einfache
Korrelationskoeffizient zwischen dem Pendlersaldo und dem (absoluten)
Binnenwanderungssaldo praktisch Null ist. Dies zeigt, daB das Pendeln nur
dann durch einen Umzug ersetzt wird, wenn die betreffende Zuzugsregion im
Hinblick auf die Wohnungsausstattung und die anderen Merkmale als
Wohnstandort attraktiv genug ist.

Takelle A7
Schétzergebnisse fir ein Wanderungsmodell auf der Basgis der aggregierten Zu- und Fortziige

Abh&ngige Variable: Kumulierter Binnenwanderungssaldo zwischen 1961 und 1970,
bezogen auf die Einwohnerzahl im Jahr 1961

- R Erwartetes Regressionskoeffizient1) filr standardisierte Variablen?) | Einzelt
Unabhéngige Variablen Vorzeichen | Test 1] Test 2[Test 1 |fest 4 [Test 5 |Test & [fest 7JFest & | korr.
wIn® Besetzung mit wachs-

tumsindustrien + 0,35 0,35 0,34 - - - - - 0,34

{Strukturfaktor)

x
IND™ Anteil der Industrie |
an allen Beschiftigten + 0.4 | 0,31 o, 0,31 - - - - 0,06
r
WL Qualitative Woh-

AURgSVer SOrgung + 0,30 0,29 0,34 0,38 0,36 0,37 - - 0,35
rkuLt Anteil d.Beschéftigten

in Sektoren mit kul- + 0,35 0,36 3,43 ¢,55% 0,47 0,39 0,51 0,34 0,34

tureller Funktion S
EKMI Bevélkerungsdichte

{(Einwohner je km?) - -0,45 | -0,45 | -0,41 [-0,44 |-0,40 }-0,48 |-0,38 - -0,16

X
PSR” Pendlersaldo in vH

der Erwerbstdtigen - -0,41 | -0,40 | -0,44 |-0,37 |-0,28 - - - -0,20
721.Y  Zentralitit der Lage + -0,20 - - - - - - - -0,02
VAY  verkehrsanbindung

{Schiene, Luft) * 0,29 ©,24 - - - - - - 0,36
Bestimmtheitsnad ( ?2) 0,63 0,60 | 0,56 | 0,48 | 0,20 | 0,3¢ | 0,23 | 0,12
1) Filir s@mtliche Regressicnskoeffizienten ist <ie Irrtumswahrscheinlichkeit kleiner als 1 vH,

Ausnahme: 2ZLT (2,6 vH); VAT (1,2 vH).
2) Alle Variablen sind auf einen Mittelwert von © und eine Standardabweichung von 1 standardisiert.
3) Einzelkorrelation mit der abhdngigen Variablen.

Bei der Elimination der Variablen wurde jeweils die Variable mit dem kleinsten t-Wert ausgesondert.

Da die Binnenwanderungen die weitaus wichtigste Komponente unter den
Veranderungen des regionalen Arbeitskrafteangebots darstellen (vgi. Tabel-
len A4 und A5 auf S.92 u. 94 1), kommt den 8 EinfluBgréBen eine entspre-
chend hohe Bedeutung zu, insbesondere im Hinblick auf die wirtschaftspo-
litische Steuerung des regionalen Arbeitskrafteangebots. Um MiBverstand-
nissen vorzubeugen, sei jedoch darauf hingewiesen, daB die positiven sta-
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. Schaubild 8
Konjunktur und Wanderungen

Verdnderungen gegeniiber dem Vorjahrin vH
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* Zahlder Zuzige - Zahl der Fortziige zwischen den 79 Regionen.

tistischen Testresultate nur eine notwendige Bedingung dafir
darstellen, daB die nachgewiesenen Zusammenhéange, die theoretisch auch
auf Scheinkorrelationen beruhen kdnnen, als , Wirkungszusammenhénge"
im Sinne von Ursache-Wirkungsbeziehungen bezeichnet werden dirfen. Da
es sich bei den getesteten Beziehungen um Zusammenhéange handelt, die
auf menschlichen Verhaltensweisen und damit auf nicht direkt meBbaren
Motiven beruhen, erscheint die Identifikation und erst recht die Uberpriifung
aller hinreichenden Bedingungen kaum méglich, zumal es na-
turgeméaB kein formales Verfahren geben kann, das die Frage beantwortet, ob
ein Zusammenhang kausal bedingt ist oder nicht. Umfrageergebnisse spre-
chen fur die These, daB es sich hier eher um Wirkungszusammenhénge ais

um Scheinkorrelationen handeit!10.
110 Vgl. beispielsweise: METRA DIVO: Die Wohnort- und Freizeitmobilitat der Bevol-
kerung in ldndlichen Riumen, Gutachten erstellt im Auftrag des Bundesministeriums
des Innern, Bearbeiter: W. Stéckmann, Dezember 1971; DIVO Inmar: Die Wohnwiin-
sche der Bundesburger, Gutachten erstelitim Auftrag des Bundesministeriums des In-
nern, Frankfurt 1972; vgl. hierzu auch ; Chr. Hilse: Die ldngst bekannten Wohnwiin-
sche der Bundesbiirger, in: Bauwelt, Nr. 9 vom &. 3. 1973, 8. 376-381; R. G. Wieting,
J. Hubschie u. a.: Struktur und Motive der Wanderungsbewegungen in der Bundesre-
publik Deutschiand (unter besonderer Berlicksichtigung der kleinrdumigen Mobilitét),
Untersuchung der Prognos-AG im Auftrag des Bundesministers des Innern, Basel
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Génzlich anderen Einflissen als die Binnenwanderungen unterliegen die
AuBenwanderungen. Das AuBenwanderungsvolumen verlief in den 60er
Jahren ebenso wie das Binnenwanderungsvolumen in strenger Parallelitat
zur konjunkturelien Entwickiung (vgl. Schaubild 8). Auch die regionale Ver-
teilung der Zu- und Fortziige auf die Regionen wurde sowohl bei den Binnen-
wanderungen als auch bei den AuBenwanderungen stark von der ékonomi-
schen Attraktivitat der Regionen bestimmt. Bei den AuBenwanderungen ste-
hen jedoch die dkonomischen Faktoren so sehr im Vordergrund, da3 beide
Wanderungsbewegungen getrennt analysiert werden missen. Da bei den
einzelnen Regionen etwa 10 bis 20 vH der aus dem Ausland zugezogenen
Personen Deutsche sind, erscheint es notwendig, die Zuziige aus dem Aus-
land {Z A" weiter nach der Staatsangehorigkeit zu untergliedern. Dies war
hier jedoch aus statistischen Grinden nicht méglich.

Die Zahl der Zuziige aus dem Ausland hangt bei gegebenem Bedarf an
auslandischen Arbeitskriaften von der Dauer der Aufenthaltserlaubnis ab.
Sind in der Vergangenheit viele Ausldnder in eine Region zugezogen, So wer-
den - gleichbleibender oder steigender Bedarf vorausgesetzt - auch weiter-
hin viele zuziehen, um diejenigen Personen zu ersetzen, die in ihre Heimat
zuruckgekehrt sind. Die daraus folgende Rotation des auslandischen Bevol-
kerungsbestandes wird in den Parametern folgender Funktion sichtbar
(Querschnittsregression):

(3.21) é::’ ZA() — 9540 4+ 1,4792:‘1’ FAD + ur
(2 650) (0,026)

p?=09876;r=1,...,79

Hierin sind *Z A7($) und £F Ar(#) die im Zeitraum von 1961 bis 1970 kumu-
lierten Zu- bzw. Fortzlige gegeniber dem Ausland. Der weit Giber 1,0 liegende
Regressionskoeffizient der Fortziige (1,479) ist ein Ausdruck der Tatsache,
daB in den 60er Jahren wesentlich mehr Personen aus dem Ausland in die
Bundesrepublik zogen als in umgekehrter Richtungi1?,

111 Der ZuzugsiberschuB zwischen den Volkszahlungen von 1961 und 1970 betrug
nach der Wanderungsstatistik 2 463 000 Personen. Zieht man von der Bevolkerungs-
zunahme zwischen den beiden Volkszdhlungen die Geburtentiberschiisse ab, so er-
gibt sich ein ZuzugsiberschuB von nur etwa 1 595 000 Personen. Die Differenz von
etwa 860 000 Personen ist zum gré8ten Teil darauf zuriickzufilhren, daB Auslander,
die in ihre Heimat zuriickkehrten, ihren Wohnsitz in der Bundesrepubilik nicht abmel-
deten und dadurch nicht in der Wanderungsstatistik erfaBt wurden. Vgl. auch H. Her-
berger: Die Bevélkerung des Bundesgebiets nach den Ergebnissen der Volkszdhlung
am 27.5.1970, in: Wirtschaft und Statistik, Heft 12, 1971.
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Gleichung (3.21) spiegelt nur die regionale Verteilung des Ersatzbedarfs
an auslandischen Arbeitskriaften wider. Die primére Verteilung der Zuziige
auf die Regionen hiangt von der Wirtschaftsstruktur ab: Sind in einer Region
solche Sektoren stark vertreten, bei denen der Anteil auslandischer Arbeits-
krafte gewdhnlich sehr hoch ist, so ist zu erwarten, daB die Zahl der Zuziige
aus dem Ausland groB ist. Die folgende Funktion zeigt, dal der vermutete
EinfluB der Wirtschaftsstruktur sehr bedeutsam ist:

(3.22) ZA70) = — 3234 + 0,114 A, 5, (70) + u’
{1 260} (0,006)
2 =0804;r=1,...,79

Hierin gibt A, , o, (70) die Zahl der Arbeitsplétze in den sogenannten , Aus-
landersektoren’ an. Diese Variable wurde gemessen durch die Zahl der Be-
schaftigungsfalle in den Sektoren Bergbau, Chemie, Steine und Erden, Me-
tallerzeugung und -bearbeitung, Stahl-, Maschinen- und Fahrzeugbau, Elek-
trotechnik, Holz-, Papier- und Druckgewerbe, Leder-, Textil- und Beklei-
dungsgewerbe sowie Baugewerbe.

Die Vermutung, daB auch die regionalen Lohnunterschiede einen EinfluB
auf die regionale Verteilung der Zuziige ausuben, hat sich nicht bestétigt.

Die regionale Verteilung der Fortziige hdngt - bedingt durch die Be-
schrankung der Aufenthaltsdauer - von der Zahl der Zuziige in den voran-
gegangenen Perioden ab. Etwa die Halfte der Zugezogenen blieb drei oder
weniger Jahre in der Bundesrepublik112, Die daraus folgende Rotation
kommt in folgender Funktion zum Ausdruck:

70 70
(3.23) P FA'(f) = — 4900 4+ 0,660 3;:1 ZA() + u'
(1 830) (0,012)
p2=0976;r=1,..,79

Hier liegt der Regressionskoeffizient der Zuziige mit 0,66 weit unter 1.
Dies bedeutet, dafB auf 100 Personen, die in der Dekade 1961-70 aus dem
Ausiand in eine Region zuzogen, im gleichen Zeitraum rund 66 Fortziige ka-
men. Die Gleichungen (3.21) und (3.23) entsprechen einander. Gleichung

112 2u den Schéatzungen (ber die Verteilung der Aufenthalisdauer der zugezogenen
Ausldnder vgl. H. Birg: Analyse und Prognose der Bevélkerungsverteilung .., a.a. O,
S.110.
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(3.23) beruht aber nicht auf einer Umformung von Gieichung {3.21), sondern
auf einer origindren Schatzung.

Wichtig erscheint, daB zwischen der regionalen Verteilung der Binnen-
wanderungen und der AuBenwanderungen keinerlei Zusammenhang sicht-
bar wird: Der einfache Korrelationskoeffizient zwischen dem kumulierten
AuBenwandegungssaldo g:tSAf(t) und dem entsprechenden Binnenwande-
rungssaldo = SB’(f) betragt nur 0,14. Beide Wanderungsstréme werden
zwar von 0konomischen GroBen bestimmt, aber bei den Binnenwanderungen
spielen neben der Wirtschaftsstruktur auch andere GroBen eine Rolle (Glei-
chung (3.16)), die zu einem anderen regionalen Verteilungsmuster fiihren.

Die absolute Zahl der jahrlichen Zuzlige in die Bundesrepublik stieg von
206 000 im Jahr 1961 kontinuierlich auf 980 000 im Jahr 1970. Der Wande-
rungssaldo entwickelte sich entsprechend von 124 000 auf 587 000. Die Er-
werbsqguote der aus dem Ausland Zugezogenen lag in diesen Jahren noch
uber 75 vH. Die entsprechend hohen Zugange an Erwerbspersonen fanden
vor allem in den Stadtregionen eine Beschaftigung. Seit 1970 sinkt der Au-
Benwanderungssaido, nach 1973 nahm er kleine bzw. negative Werte an.
Dies bedeutet aber nicht notwendigerweise, daB die Konzentration der Aus-
iander in den Stadtregionen wieder abnehmen wird. Denn insbesondere in
den Zentren der Ballungsraume bestehen die Zuzlige aus anderen Regionen
bis zu 25 vH aus Ausléndern.

3.4 Verdnderungen der Arbeitskraftenachfrage
in der Analyseperiode

3.4.1 Die Verinderungskomponenten im Uberblick

Die Nachfrage nach Arbeitskréaften am Anfang der Periode tim Sektor i der
Region r, DX#), wurde als die Summe aus der Zahl der beschiftigten Arbeits-
kréfte A1 und den offenen Stellen O 1) definiert (vgl. Ubersicht 3 auf Seite
82):

(3.24) D8 = At + OX(d)
Die Definition fiir die Verdnderung der Nachfrage lautet entsprechend:
(3.25) ADAD = AALD + A01D

Die GroBe AD!(#) besteht aus sehr unterschiedlichen Teilkomponenten:

— aus Veranderungen in Betrieben, die bereits zu Beginn der Untersu-
chungsperiode in der Region ansdssig waren (A2D/(1),
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— aus Veranderungen in neu hinzugekommenen Betrieben (Neugriindun-
-gen, Verlagerungen in die Region, Zweigbetriebserrichtungen in der Re-
gion, Az2D4#) und

— auf Abgangen von Betrieben (Stillegungen, Verlagerungen in andere Re-
gionen, A2D1(1).

im Uberblick:

(3.26) ADYH = APDHY) 4 AZDH{H + A2DI(Y

Jede der Veranderungskomponenten in dieser Definitionsgleichung ist
wiederum das Resultat von sich teilweise kompensierenden Subkomponen-
ten. Die Nachfrageverénderung 42D bei den bestehenden Betrieben setzt
sich beispielsweise aus den beiden Teilkomponenten (a) Nachfragesteige-
rung infolge eines Zugangs von Arbeitsplatzen (A2D41#) und (b) Nachfrage-
verminderung infolge eines Abgangs von Arbeitsplatzen (Verschrottung von
Anlagen, voriibergehende Stillegung von Anlagen, beispielsweise infolge
mangelnder Nachfrage, A2D(}) zusammen (vgl. Ubersicht 5, 8. 114):

(3.27) APD(f) = ALDI(f) + ABDIAY

Auch bei den in der Periode t neu hinzugekommenen Betrieben 148t sich
die Gesamtveranderung der Nachfrage auf Zu- und Abgange zurickfihren:

(3.28) A2DI) = AZDAt) + A2DID)

Die erste Komponente auf der rechten Seite der Gleichungen (3.27) und
(3.28) ist definitionsgeméaB positiv, die zweite negativ.

Fir die stillgelegten oder aus der Region ausgelagerten Betriebe gibt es
keine durch Zugénge an Arbeitsplatzen hervorgerufene Nachfragesteige-
rung; die entsprechende Komponente ist definitionsgeman Nuii:

(3.29) A2D1N) = A2D{(1) + A2D{B, wobei
AsDA) =0

Ubersicht 5 (S.114) enthalt eine Gegeniberstellung der verschiedenen
Teilkomponenten der Nachfrageveranderung. Die Gleichungen (3.27), (3.28)
und (3.29) entsprechen einer spaltenweisen Addition der GréBen in dieser
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Ubersicht, die Gleichung (3.26) beruht auf einer Addition der Komponenten
in der Summenzeile. Bei einer nicht nach Arten von Betrieben differenzierten
Betrachtung lautet die Definitionsgleichung tir die Nachfrageveranderung
(Spalte 5 der Ubersicht 5) wie foigt:

(3.30) AD(t) = A, DD + A, DB

Jede der 6 bzw. 5 Teilkomponenten in Ubersicht 5 wird durch unter-
schiedliche Faktoren beeinfluBt. im Prinzip muB8 daher auch fir jede Teilkom-
ponente eine gesonderte Nachfragefunktion spezifiziert und geschatzt wer-
den. Dies ist gegenwartig aus statistischen Grinden nicht moglich, aller-
dings auch nicht in jedem Fall nétig, wie der folgende quantitative Vergleich
der Komponenten zeigt.

3.4.2 Die Bedeutung des endogenen Nachfragepotentials

Die einzigen vollstandigen Zahlungen, die eine sektorale un d regionale
(Stadt- und Landkreise) Untergliederung wichtiger Arbeitsmarktdaten erlau-
ben, sind die beiden Arbeitsstiattenzadhlungen von 1961 und von 1970. Des-
halb muB im folgenden von diesen Zahlungen ausgegangen werden, auch
wenn es auf Bundesebene andere, moglicherweise besser geeignete Stati-
stiken gibt113,

Wie bereits unter Punkt 3.2 der Gliederung (Grundbegriffe) erlautert, kén-
nen die Beschaftigungsfalle der Arbeitsstattenzahlung als eine HilfsgréBe
zur Messung der Zahl der besetzten Arbeitsplatze interpretiert werden. In der
Arbeitsstattenzahlung von 1961 wurden 22 926 000 Arbeitsplatze (Be-
schaftigungsfaile) registriert, in der Arbeitsstattenzahlung von 1970 waren
es 24 311 000. Der Erhebungsbereich der Zdhtungen umfaBt samtliche Wirt-
schaftsbereiche mit Ausnahme des Sektors Landwirtschaft114. Nimmt man
den Sektor Landwirtschaft dazu (-in Ermangelung von Daten uber Beschéf-
tigungsfélle missen hier die Angaben uber Erwerbspersonen aus der Volks-
zahlung herangezogen werden -), so ergeben sich folgende Schatzungen far
die Zahl der besetzten Arbeitsplatze:

Beschattigungsfalle
(besetzte Arbeitsplatze)

1961 26 513 000
1970 26 302 000
Abnahme 1961-1970 -211000

113 Beispielsweise die mit der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung kompatiblen
Daten {iber Erwerbstétige. Vgl. Statistisches Bundesamt (Hrsg.), Fachserie 18, Reihe
S. 2, Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen, Revidierte Ergebnisse 1960-76, Wies-
baden, 1977, S. 202.

114 Nicht erfaBt sind ferner: Soldaten, Beschiftigte bei Dienststellen der Stationie-
rungsstreitkrafte und Beschaéftigte in privaten Haushalten.
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Hinter der relativ geringfligigen Abnahme verbergen sich sehr groBe Fluk-
tuationen: Im Zeitraum von 1961 bis 1970 wurden jéhrlich rd. 1,29 Mill. Ar-
beitsplétze allein im Unternehmensbereich (Gesamtwirtschaft ohne Staats-
sektor und ohne Sektor Wohnungsvermietung) neu geschaffen und gleich-
zeitig durch Verschrottungen und Stillegungen 1,34 Mill. vernichtet115. Pro
neu geschaffenen Arbeitsplatz im Unternehmensbereich schied also jedes
Jahr etwa ein Arbeitsplatz aus dem Produktionsprozef3 aus.

Die GroBe 4,D(f) wurde als Zunahme der Nachfrage nach Arbeitskréften
infolge von Zugéngen an Arbeitsplatzen definiert, die GroBe 4,D11) als Ab-
nahme der Nachfrage infoige von Abgangen an Arbeitsplatzen. Diese Nach-
frageanderungen lassen sich entsprechend Gleichung (3.25) in die Veran-
derung der Zahl der besetzten Arbeitsplatze und die Verédnderung der Zahl
der unbesetzten Arbeitsplétze (offene Stellen) untergliedern:

(3.31.1) A,DI) = A, AL 4+ A, 0D

(3.31.2) A,Di8) = A AKD + A,041)

Im Zeitraum von 1961 bis 1970 betrug die Zahl der Zugange an Arbeits-
pldtzen im Unternehmensbereich 12,95 Mill,, die Zahl der Abgange 13,35
Mill.116, Summiert man die GroBen in den Gleichungen (3.31.1) und (3.31.2)
Uber die Jahre von 1961 bis 1970 sowie Uber die Sektoren des Unterneh-
mensbereichs und lber die Regionen, so ist also:

70

(3.32.1) 4,0=3z2 [4,A10 + 4,040] = 12,95 Mill. + 4,0
70 s
(3.32.2) 4,0 = 3 £ T [4,A10 + 4,018 = ~13.35 Mill. + 4,0

I

{i} — Sektoren des Unternehmensbereichs

Auf der rechten Seite von Gleichung (3.32.1) ist A, O diejenige Verdnde-
rung der Zahl der offenen Stellen im Bundesgebiet, die darauf beruht, daB ein
Teil der zwischen 1961 und 1970 zugegangenen {nicht bestehenden)
Arbeitsplatze unbesetzt blieb. Die GroBe 4,0 auf der rechten Seite von Glei-
chung (3.32.2) miBt diejenige Verringerung der Zahl der offenen Stellen, die
aus dem Abgang von nicht besetzten Arbeitsplatzen resultiert. Uber die-
se beiden Komponenten gibt es keine statistischen Unterlagen. Sie sind aber

115 Vgi. die Berechnungen von B. Gérzig in: ,,Grundlinien der Wirtschaftsentwick-
lung 1977 (Verfasser: Autorengemeinschaft des DIW), in: Wochenbericht Nr. 3-4,
1977, S. 27.

116 Vgl. die in der vorangegangenen FuBnote angegebene Quelle.
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vermutlich im Vergleich zu den Veranderungen der besetzten Arbeitsplatze
klein.

In der Dekade von 1961 bis 1970 wurden in der Industrieim Jahresdurch-
schnittrd. 130 Betriebe (mit zusammen 5 700 Beschaftigten) neu gegriindet,
130 Betriebe (mit zusammen 8 000 Beschaftigten) entstanden durch Verla-
gerungen von einer Gemeinde in eine andere und 330 Betriebe (mit zusam-
men 20 000 Beschaiftigten) wurden als Zweigbetriebe errichtet117. In der
Summe wurden durch Neugrundungen, Betriebsverlagerungen und Zweig-
betriebsgriindungen in der industrie pro Jahr rund 35 000 Arbeitsplatze neu
geschaffen. Der Anteil der in der Industrie Beschéftigten an den Beschaéftig-
ten des gesamten Unternehmensbereichs betrug 1966 etwa 36 vH. Rechnet
man mit diesem Anteil auf den gesamten Unternehmensbereich hoch, so er-
gibt sich ein Zugang von jahrlich weniger als 100 000 Arbeitsplédtzen durch
Betriebe, die nicht schon am Anfang der Dekade ven 1961 bis 1970 existier-
ten. In bestehenden und in der Dekade von 1961 bis 1970 neu hinzugekom-
menen Betrieben zusammen wurden jahrlich rund 1,29 Mill. Arbeitsplatze
neu geschaffen. Der Anteil, der davon auf die neu hinzugekommenen Betrie-
be entfallt, liegt also unter 10 vH. Bei Betrachtung einer einze!nen Region
kann der Anteil (insbesondere bei sektoraler Differenzierung) auch (ber
10 vH steigen. Im Durchschnitt aller Regionen ist die Quote jedoch so kiein,
daB es gerechtfertigt erscheint, im folgenden von einer einzigen, nicht nach
bestehenden und neu hinzugekommenen Betrieben differenzierten Nachfra-
gefunktion auszugehen, zumal die fiir die Schatzung der Nachfragefunktion
bendtigten Daten gegenwartig nur fur alle Betriebe insgesamt vorliegen.

Diese Zahlen zeigen deutlich, daB der weitaus gréBte Teil der neuen Ar-
beitsplatze in bereits bestehenden Betrieben geschaffen wird. Das,,endo -
gene Potential® ist also die fiir das Arbeitsplatzangebot bzw. die Ar-
beitskraftenachfrage entscheidende GroBe; Betriebswanderungen haben
im Vergleich dazu eine vergleichsweise geringe Bedeutung118, Bericksich-

117 Schétzungen auf der Basis von W. Fieck: Analyse von Aufkommen und regiona-
ler Verteilung neuerrichteter industriebetriebe. In: Seminarbericht Nr. 9 der Gesell-
schalft fir Regionalforschung, Ubersicht 1, 8. 15. Die in dieser Ubersicht angegebenen
Daten fiir den Zeitraum von 1955 bis 1971 wurden auf den Zeitraum von 1961 bis 1970
umgerechnet.

118 Um die Bedeutung von Industrieansiedlungen fir strukturschwache Gebiete zu
ermitteln, setzen einige Autoren die durch die neuen Betriebe geschaffenen Arbeits-
platze, gemessen durch die Zahl der Beschaftigten in den neuen Betrieben, ins Ver-
héltnis zu dén Beschéftigtenverédnderun gen in den Betrieben der betreffenden
Region. Damit wird eine ZugangsgroBe, die immer positiv ist, durch eine SaldengriBe,
die sehr kleine bzw. negative Werte annehmen kann, dividiert. Es ist nicht verwunder-
lich, daB dieser Quotient sehr hohe Werte erreichen kann, namlich immer dann, wenn
die Beschaftigtenveridnderung der Region sehr klein ist. DaB diese MeBziffer zu absur-
den Ergebnissen fiihren kann, liegt auf der Hand: Eine Region, bei der die Veranderung
des Beschéftigtenbestandes Null oder anndhernd Null ist, hat schon bei sehr geringen
Beschéftigtenzahlen in den angesiedelten Betrieben eine hohe MeB8zitfer.
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Schaubild 8a

Entfernungsverteilung neuerrichteter Industriebetriebe
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tigt man, daB etwa 75 vH aller verlagerten und etwa 55 vH aller Zweigbetrie-
be in einer Entfernung von weniger als 50 km vom alten Standort!18 verblei-
ben, dann ist das Mobilitdtspotential flir grenziiberschreitende
Wanderungen zwischen den Regionen sehr klein:

Jahrliches Mobilitatspotential fir neue Arbeitsplatze durch
interregionale Betriebswanderungen:
unter 50 000 Arbeitsplatze

Jahriichesendogenes Potential fir neue Arbeitsplatze in be-
stehenden Betrieben:
Uber 1 Mill. Arbeitsplédtze.

3.4.3 Analyse der Bestimmungsgriinde der Arbeitskraftenachfrage
auf der Basis von Nachfragefunktionen bzw. von
Arbeitseinsatzfunktionen, untergliedert nach Sektoren

Bei der Spezifikation einer Nachfragefunktion muB im Prinzip neben der
befriedigten Nachfrage (besetzte Arbeitsplatze) auch die nicht befriedigte
Nachfrage (offene Stellen) beriicksichtigt werden. Da aber die Aussagefa-
higkeit der Statistiken iber die (registrierten) offenen Stellen schon auf Bun-
desebene umstritten ist, erschien es als zu problematisch, regional differen-
zierte Daten liber offene Stellen zu verwenden. Im folgenden wird daher von
der Veranderung der befriedigten Nachfrage, der Veranderung des Arbeits-
einsatzes, ausgegangen, wobei nach Regionen und Sektoren differenziert
wird:

(3.33) AAT = AAT— A AT

r — 1,...,79;i=1;---114

Die Funktion, die nur den befriedigten Teil der Nachfrage, die Zah| der ein-
gesetzten Arbeitskréfte A, erklart, wird zur Unterscheidung von dem Begriff
Nachfragefunktion als ,Arbeitseinsatzfunktion* bezeichnet. Der
Begriff Arbeitseinsatzfunktion wird hier auBerdem auch auf die Funktion
(3.33) angewandt, in der die Veranderung AA’der Zaht der eingesetzten Ar-
beitskrafte erklart wird.

Die linke Seite der Gleichung (3.33) wurde auf der Basis der Arbeitsstat-
tenzdhlungen von 1961 und 1970 fir jede Region in einer Untergliederung

119 Vgl W. Fleck: Analyse von Aufkommen und regionaler Verteilung neuerrichteter
Industgebetriebe. In: Seminarbericht @ der Gesellschatft fiir Regionalforschung, Beriin,
1975, S. 51,
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fir 14 Sektoren (vgi. Ubersicht 6, S. 122) berechnet (AA’ == Veranderung der
Zahl der Beschaftigungsfélie). Auf Bundesebene kann auch die rechte Seite
der Gleichung mit Zahlen gefuilit werden, allerdings nicht in sektoraler Dif-
ferenzierung, sondern nur fir den Unternehmensbereich insgesamt, worauf
im vorangegangenen Abschnitt bereits hingewiesen wurde.

Geht man zur Spezifizierung der Arbeitseinsatzfunktion von einer Produk-
tionsfunktion mit den Faktoren Arbeit und Kapital aus, so foigt der Arbeits-
einsatz unter der Hypothese der Gewinnmaximierung der Bedingung: Wert-
maBige Grenzproduktivitat der Arbeit = Lohnsatz:

ay:

(3.34) pyl aAf = LI{; r—= 1, - 79

Bei substitutiven Faktoren hédngt die Grenzproduktivitat des Faktors Ar-
beit, 8 YI/§ A, sowohl von der eingesetzten Menge an Arbeit als auch vom ein-
gesetzten Produktionskapital K’ ab. Beriicksichtigt man dies, indem man
Gleichung (3.34) nach A/auflost, so 1aBt sich der Arbeitseinsatz in Abhéan-
gigkeit von folgenden Variablen darstellen20:

(3.35.1) A= flpy L KD, r=1,...79

Hierin ist py, der Produktpreis, L/ der Lohnsatz und K/ der Kapitalstock.

Bei den EinfluBgrofen auf der rechten Seite dieser Gleichung handeit es
sich um Variablen, die sich von Jahr zu Jahr relativ stark dndern kénnen. Fir
die absolute Nachfrage A/sind aber vermutlich neben diesen kurzfristig ver-
dnderbaren Variablen auch eine Reihe von GroBen von Bedeutung, in denen
strukturelle Gegebenheiten zum Ausdruck kommen, beispielsweise der
Typus der Region (Kerngebiet eines Ballungsraumes, Randgebiet, landli-
ches Gebiet), die Branchenstruktur innerhalb des gegebenen Sektors j, die
Siediungsstruktur innerhalb der Region und die Lage der Region im Geflige
aller (brigen Regionen. Diese GréBen andern sich nur relativ langsam oder
gar nicht. Fir die Erkldarung der Verdnderung der Nachfrage spielen
sie vermutlich keine bedeutsame Rolle. In der folgenden, auf der Basis von
VerdnderungsgroBen definierten Funktion wurden die entsprechenden Gro-
Ben daher nicht explizit berticksichtigt:

(3.35.2) AA = flAp;, ALJAKD; r=1,...,79

120 Geht man dabei von der Cobb-Douglas-Produktionsfunktion Y = a,A2K 8 aus, so
lautet die Nachfragefunktion (3.35.1): A = (L/pa,aK5)1/la~ 1), Lést man nach L auf, so
ergibt sich die in Schaubild 9 (S. 124) dargestellte Funktion L — paaK 8/A1-a.
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Obersicht 6

Systematik der Sektoren fir den

Test der Arbeitseinsatzfunktionen

Lfd. Grund-
Nr. Sektor systematik.)
1 Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 0
2 Energiewirtschaft, Bergbau 1
3 Chemie, Steine und Erden 20,21,22
4 Eisen und Stahl, NE-Metalle 23
5 t Stahl-, Maschinen-, Fahrzeugbau 24
6 Elektrotechnik, EBM 25
7 Holz, Papier, Leder, Textilien’ 26,27
8 | Nahrungs- und GenuBmittel 28,29
9 Bauwirtschaft 3
10 Handel ' 4
11 Verkehr, Nachrichteniibermittiung 5
12 Sonstige Dienstleistungen 6,7
1-12 Unternehmen 0 bis 7
13 Staat 9
14 Priv. Haushalte u. Priv. Org. o. Erw. 8

1) Des Statistischen Bundesamtes,
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Will man die Funktion (3.35.2) nach weiterer Spezifikation empirisch auf
der Basis eines Querschnittstests fiir die Regionen schéatzen (- Tests auf der
Basis von Zeitreihen sind nicht méglich, weil die entsprechenden Daten bis-
her nur fir wenige Jahre verfligbar sind -), so ist es kaum mdéglich, die Pa-
rameter der Funktion (3.35.2} regional zu differenzieren. Regional differen-
zierte Parameter lassen sich allenfalls fir Teilgruppen der 79 Regionen er-
mitteln: Die Regionen innerhalb einer Gruppe bilden die Basis flir eine Quer-
schnittsregression. Die so ermittelten Regressionsparameter sind fir alle
Regionen der Gruppe gleich. Bei 79 Regionen konnen maximal 3 bis 4 Grup-
pen gebildet werden, andernfalls wére die Zahl der Beobachtungseinheiten
pro Schéatzfunktion zu klein. Da eine Senkung der Zahl der Beobachtungs-
einheiten durch Gruppenbildung eine Verminderung der Sicherheit des
Testurteils (ber die Parameter bedeutet, ist eine Gruppenbildung nur sinn-
voll, wenn die dadurch gewonnene Differenzierung der Parameter nicht zu
unsicheren Urteilen (iber die wahren Werte der Parameter fihrt. Da diese Ge-
fahrim vorliegenden Fall gegeben war, wie die folgenden Berechnungen zei-
gen, wurde auf die gruppenspezifische Differenzierung der Funktion (3.35.2)
verzichtet, d. h. es wurde aus schatztechnischen (nicht aus theoretischen)
Grinden von einer fir alle Regionen gleichen Parameterstruktur ausgegan-
gen.

Von einer fir alle Regionen gleichen Parameterstruktur auszugehen ist
gleichbedeutend mit der Annahme interregional gleicher Produktionsfunk-
tionen (gleicher Parameter der Produktionsfunktionen). Eine Folge dieser
Vereinfachung ist, daB die 79 Nachfragefunktionen (3.35.1) die gleiche Ge-
stalt haben: Fir jede Region gibt es zwar eine gesonderte Funktion (vgl.
Schaubild 9), aber die Funktionen unterscheiden sich nur durch ihre Lage,
die von den Variablen p’ und Kfabhangt: Je hoher der Kapitaleinsatz, desto
héher ist der Arbeltselnsatz bei einem gegebenen Lohnsatz121.

Geht man von den nichtlinearen konkaven Nachfragefunktionen aus, die
sich aus der Cobb-Douglas-Funktion ergeben, dann ist die Veranderung 4A”
bei gleicher Variation des Lohnes um AL7um so grOoBer, je héher der absolute
Arbeitseinsatz Afist (vgl. Schaubild 9). Um diesen EinfluB des absoluten Ar-
beitseinsatzes auf die Verdnderung der Nachfrage auch in einer linearen
Schatzfunktion zu beriicksichtigen, wird die Funktion (3.35.2) um die Varia-
ble A’ erweitert:

(3.35.3) AAT = flapj . Af, AL}, AKY)

Diese Funktion enthalt mit Ausnahme von A/nur VerdnderungsgroBen. Die
Messung der entsprechenden Variablen setzt daher Daten Uber mehrere

121 Vgl. die in der vorangegangenen FuBnote angegebene algebraische Form derim
Schaubild 9 dargesteliten Funktion. A
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] Schaubild 9
Li Schematische Darstellung

einer regionalen Arbeits-
kraftenachfragefunktion

AL:
Region s

r
ALi Region r

Y AA

zeitliche Querschnitte voraus. Dies bereitet insbesondere bei der Variable
ALf, ( Verdnderung des Lohnes im Sektor j und der Region r"), Schwierig-
keiten, da es fir die Sektoren der Arbeitsstattenzahlung bisher nur einen ein-
zigen interregionalen, nach Sektoren untergliederten statistischen Quer-
schnitt fir das Jahr 1969 gibt. Da sich aber infolge der Art der Lohnpolitik
dierelativen Lohnsteigerungen in den Regionen vermutlich nur wenig
unterscheiden, kann angenommen werden, daf die absoluten Lohnunter-
schiede zwischen den Regionen eng mit den absoluten Lohnsteigerungen
korrelieren: AL'ist proportional zu L}. Die Variable L{kann daher als Ersatz-
indikator fiir die GréBe AL? verwendet werden122:

(3.35.4) A; = flapy, Al Li, AK))

Da in der Statistik keine regional ditferenzierten Angaben Uber die Preis-
indizes der Beitrage zum Bruttoinlandsprodukt flur die hier verwendeten 14
Sektoren verfigbar sind, muBte beim Test der Funktion {3.35.4) auf die Gro-
Be Ap; verzichtet werden. Die regionale Streuung dieser Variablen ist aber

vermutlich so klein, dafB die entsprechenden Spezifikationsfehler nicht ins
Gewicht fallen.

122 Die Verwendung von AL anstelle von L!lauft auf die Transformation von L{ durch
Multiplikation mit einem konstanten Faktor hinaus. Durch solche linearen Transforma-
tionen wird die Nachweisbarkeit eines eventuellen Einflusses der Variabien in einer li-
nearen Querschnittsregression nicht tangiert.
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Fur den Test der Funktion wurde aus Praktikabilitatsgriinden ein linearer
Zusammenhang zugrunde gelegt. Die Schatzfunktion lautet:

(3.36) AAT = gy + &y AT el T+ @l + U,

re{1,..,7:19,...,81;38,..,79};i=3,...,8

AA7  Jahresdurchschnittliche Zu- bzw. Abnahme der Zahl der besetzten
Arbeitsplatze (Beschaftigungsfille im Sektor i zwischen 1961 und
1970)

Al Arithmetisches Mittel des Arbeitsplatzbestandes (Beschéftigungs-
falle) im Sektor /i zwischen 1961 und 1970

I Jahresdurchschnittliche Brutto-Anlageinvestition zwischen 1968
und 1970 im Sektor iin Miil. DM zu Preisen von 1962123

Lr Lohn- und Gehaltssumme je Beschiftigten im Sektor i im Jahr
1969124

Da nur flr die industriellen Sektoren Investitionsdaten verfigbar waren,
ifonnte die Hypothese nur flr die folgenden 6 Sektoren getestet werden (vgl.
Ubersicht 6)125:

Nr. des Sektors

Chemie, Steine und Erden

Eisen und Stahl, NE-Metaile
Stahl-, Maschinen-, Fahrzeugbau
Elektrotechnik, EBM

Holz, Papier, Leder, Textilien
Nahrungs- und GenuBmittel

O~ O AW

Der Test der Funktion beruht auf einem Querschnitt fur 62 von den 79 Re-
gionen, da nicht f(ir alie Regionen investitionsdaten verfiigbar waren.

Die in Tabelle A8 (S. 126) zusammengesteliten Ergebnisse zeigen, dafl
der Ansatz sich nicht dazu eignet, die Veranderung des Arbeitseinsatzes im

123 Im Gegensatz zu den Beschaftigungsfalien bzw. Arbeitspldtzen sind die Investi-
tionen /; insofern unvolistandig, als sie sich nur auf die Industriebetriebe mit 10 und
mehr Beschéftigten, nicht dagegen auf die Handwerksbetriebe des Sektors ibeziehen.
Vollstandige Daten sind jedoch auf regionaler Ebene nicht verfligbar.

124 Quelie: Arbeitsstattenzdhiung von 1970.

125 Fir die Uberlassung der Investitionsdaten bin ich Herrn W. Erfeld, Miinster, zum
Dank verpflichtet. Mit diesen Daten hat W. Erfeld regionale Investitionsfunktionen ge-
schitzt. Vgl. W. Erfeld: Alternative Ansétze zur Schitzung regionaler Investitionsfunk-
tionen, op. cit.
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Sektor 3 (Chemie, Steine und Erden) zu erkléren. Fur alie ubrigen Sektoren
|1aBt sich der vermutete negative EinfluB der Variablen ,Niveau des Arbeits-
krafteeinsatzes” (A) nachweisen'26. Ebenso hat sich der positive EinfluB
der Variablen ,Bruttoanlageinvestitionen* (/) in allen Sektoren mit Ausnah-
me des Sektors 4 (Eisen und Stahl, NE-Metalle) bestétigt. Der EinfluB der Va-
riablen,Lohnniveau (L") istjedoch nur im Sektor 7 (Holz, Papier, Leder, Tex-
tilien) signifikant negativ, in den (tbrigen Sektoren erlaubt die groBe Streu-
ung des entsprechenden Regressionskoeffizienten keine Aussage uber die
Richtung des Einflusses.

Tabelle A 8

Schitzergebnisse fiir sektcoral differenzierte Arbeitseinsatzfunktionen

{(Multiple lineare Querschnittsreqressionen)”

r _ r r r . s
17-\1'\5<':1tz..:341xi = st ai1Ai + “iZIi + “iBLi : Hypothese: @ty <Q; u12>0
2 Bestimmt~
NE. Sektor Schritt “o %9 %2 o3 heitsmaR £
() (2) (3) {4) 15)
Test 1 232,6 -0,011 2,044 -0,007 0,159
: . (305.,8) {0,005) (0,700} {0,025)
5 Chemie, Steine 2 124,8 -0,011 1,972 - 0,158
und Erden { 56,5) (0,005) (0,650)
3 89,70 0,651 - - 0,087
{ 52,39 (0,272)
Test 1 -174,7 -0 ,009 -0,838 0,020 0,507
. (241,7) (G,003) {0,789) (0,022)
, | Flsen u. sStahl, 2 50,55 -0,008 | -0,724 - 0,500
NE-Metalle ( 38,80) (0,003) (0,779)
3 51,18 -0,011 - - 0,452
{ 38,75) (0,001}
Test 1 409,3 -0,017 9,538 =-0,011 0,699
_ o (559,8) {0,004) (1,072) (0,051)
5 | Stahtm, Maschinen-, 2 293,3 -0,017 9,594 - 0,699
Fahrzeugbau ( 86,1) (0,004) (1,029)
3 104,C 5,460 - - 0,590
{ 87,7) {0,588)
Test 1 225,2 -0,016 5,362 0,014 0,442
. (460,1) (G,003) {0,802} {C,046)
o | Blekerotechnik, 2 358,9 -0,016 5,367 - 0,441
EBM - { 81,3) {0,003) {0,796)
3 146,4 - 2,238 - 0,152
( 87,5) - (0,683)
Test 1 1786,1 -0,028 6,226 -0,208 Q0,672
. (640,8) {0,004) (1,996) (G,080)
H 1 P r 1 r
S 2 140,3 -0,033 5,981 - 0,642
Leder, Textilien { 99,9} (0,004} {2,089)
3 164,8 ~-0,022 - - 0,592
{105,3) (0,002)
Test 1 191,3 -0,0293 2,514 -0,007 0,639
(265,9) (C,C04) (1,007) (0,028)
Nahru - d ’ ' ‘ '
s ngs- un 2 124,5 -0,029 2,440 - 0,638
GenuBmittel ( 35,0) {0,004) (0,957)
3 114,5% =0,021 - - 0,598
( 36,3) {0,002)
1} Querschnittstest lber 62 Regionen.
2) Abbauende schrittweise Regression, wobei jeweils die Variable mit dem kleinsten t-Wert
eliminiert wurde.
In‘Klam.rnern stehen die Standardabweichungen der Regressionskoeffizienten. Das Zeichen
"~" bedeutet, dafl die betreffende Variable nicht in der Regression enthalten war .

126 Als negativ ist dieser EinfluB deshalb zu vermuten, weil die daraus resultierende

ﬁrbeit_splatzveréinderung mit der groBraumigen Dekonzentration der Bevélkerung
ubereinstimmt (vgl. S. 164 ).
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Beim Sektor 7 (Holz, Papier, Leder, Textilien) konnten alle Hypothesen be-~
statigt werden. Das Testergebnis fur diesen Sektor ist aber aus einem ande-
ren Grund bemerkenswert: Obwohl die Variabie /! (Anlageinvestition) bei
diesem Sektor in der Einzelregression negativ mit der abhdngigen Va-
riablen korreliert ist (p = —-0,54), konnte der vermutete positive EinfluB
in der multiplen Regression nachgewiesen werden, denn der entsprechende
Parameter ist signifikant groBer ais Null: , , = 6,226127,

Bei der Interpretation der getesteten Nachfragefunktionen darf nicht
ubersehen werden, daB die abhangige Variable sich aus den beiden Kompo-
nenten ,,Zunahme des Arbeitseinsatzes durch Schaffung neuer Arbeitsplat-
ze" und ,,Abnahme des Arbeitseinsatzes durch Verschrottungen und Stille-
gungen von Produktionsanlagen* zusammensetzt (vgl. Ubersicht 5, S. 114):

AAT= AAT - AA

Somit gibt beispielsweise der Parameter o, , = 6,226 in der Funktion (vgl.
Tabelle A8, (S. 126):

(3.37) AA7 = 1786,1 — 0,028 A; + 6,226 17 — 0,209 L} + u’

re{1,...7;19,..,81;38,..,79} =262 Regionen

fur den Sektor 7 (Holz, Papier, Leder, Textilien) an, wie hoch der Netto zu-
wachs des Arbeitseinsatzes ist, wenn - ceteris paribus - die Investitionen um
eine Einheit (1 Million DM) zunehmen: Auf Bruttoanlageinvestitionen im Wert
von einer Million DM (zu Preisen von 1962) entfallt eine Nettozunahme
von 6 Arbeitskraften (e, , = 6,226). Es wére falsch, daraus zu folgern, daB mit
einer Million DM an Investitionen 6 Arbeitsplatze geschaffen wurden, denn
die Investition wurde ja nur fur eine Komponente des Nettozuwachses an Ar-
beitsplatzen verwendet, die vermutlich wesentlich groBer als 6 ist, namlich
fur die Schaffung neuer Arbeitsplatze, wahrend AA/auch die Abgénge an Ar-

127 Dieser Fall stelit eines der relativ seltenen Beispiele flr die Bedeutung der mul-
tiplen Wirkungsanalyse in der Form der multiplen Regressionsanalyse dar, deren spe-
zifische Aufgabe darin besteht, in einem Bindel von kombinierten WirkungsgréBen
den einer einzelnen Variablen zuzurechnenden EinfluB zu quantifizieren. In der mul-
tiplen Regressionsrechnung ist der Wert des Regressionskoeffizienten gleich dem
Wirkungskoeffizienten der betrachteten Variablen. Das Vorzeichen des Regres -
sion s koeffizienten gibt die Richtung des Einflusses der betreffenden Variablen an.
Unterscheidet sich dieses Vorzeichen von dem Vorzeichen des Korrelations -
koeffizienten zwischen der betreffenden Variablen und der abhéngigen GréBe in der
Einzelregression, so kann dies als ein Indiz dafir aufgefaBt werden, daB der isolierte
EinfluB der Variablen stark von den Werten der Gbrigen Variablen abhéangt, oder mit an-
deren Worten:daBdiekombinierte Wirk un g aller Variablen im Vergleich zur
isolierten Wirkung einer einzelnen Variablen besonders bedeutsam ist.
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beitsplatzen umfaBt. Zur Berechnung der Zahl der Arbeitsplatze, die mit ei-
nem Investitionsvolumen von einer Million DM geschaffen wurden, muBte die
Funktion der Zugéange :

(3.38) AA = ay+ @ Al + el agli+ Ul

4

getestet werden, bei der nicht der Nettozuwachs AA/, sondern der Bruttozu-
gang 4,A/an Arbeitsplatzen die abhéngige Variable bildet. Diese Version der
Nachfragefunktion kann jedoch in Ermangelung von sektoral und regional
differenzierten Daten fir die beiden Komponenten der Nettoveranderung ge-
genwaértig noch nicht geschatzt werden.

AbschiieBend sei noch auf alternative Méglichkeiten zur Erklarung der
Nachfrage hingewiesen.

R. Thoss hat im Rahmen seines regionalen Arbeitsmarktmodells vorge-
schlagen, die Nachfrage in Abhéngigkeit von der ,,Absatzlage auf dem Gii-
termarkt” zu bestimmen128;

(3.39) Al + 01D = k, [AVGHt—1) — AVIt-1)]

Hierin ist AVG{(t—1) die geplante Veranderung der Lagerhaltung in der
Vorperiode und AVt —1) die tatséchliche. Der Koeffizient k; gibt die Reaktion
der Nachfrage auf Lageriiberschiisse und -defizite an. Die Datenprobleme,
die fur einen Test dieser Hypothese geldst werden miissen, sind groB.

Eine theoretisch weniger befriedigende, aber empirisch relativ erfolgrei-
che Methode besteht darin, die Veranderung des Arbeitseinsatzes im
Sektor i in Abhangigkeit vom Niveau des Arbeitseinsatzes im gleichen
Sektor zu Beginn der Periode und von den Veranderungen des Ar-
beitseinsatzes der ubrigen Sektoren zu schatzen:

(3.40) QAT = a4+ @ AAT 4 . L AT+ AAL, 4 Uf

r=1,..,79,i=2,..,14

Die Ergebnisse entsprechender Testrechnungen sind fir alie Sektoren

(mit Ausnahme des Sektors Landwirtschaft) in Tabelle A9 (S. 129) angege-
ben.

128 Vgl. R. Thoss: Angebot und Nachfrage in einem System fachlicher und raumli-
cher Arbeitsmarkte, op. cit, a.a. O, S. 24",
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Nimmt man an, daB die intersektoralen Verflechtungen, die sich aus der
Input-Output-Tabelle auf Bundesebene ergeben, auch in den einzelnen Re-
gionen wirksam sind, so sind viele der Zusammenhange in Tabelle A9, bei-
spielsweise zwischen Sektor 2 (Energie, Bergbau) und Sektor 4 (Eisen,
Stahl, NE-Metalle) nicht unplausibel129. Aber es kann nicht umgekehrt aus
den hohen Regressions- und Korrelationskoeffizienten in Tabelle A9 ohne
weiteres geschlossen werden, daB die technologischen Abhéngigkeiten, die
auf nationaler Ebene unbestreitbar sind,zuintraregionalen Verflech-
tungen fithren. Denn selbst dann, wenn sich zwei Sektoren, die auf nationaler
Ebene durch die Vorleistungsverflechtung eng miteinander gekoppelt sind,
in den einzelnen Regionen vollig parallel entwickeln, folgt daraus nicht not-
wendigerweise, daB zwischen den beiden Sektoren indergieichen Re-
gion Lieferbeziehungen bestehen. Es ist wahrscheinlich, daB viele der auf
Basis der Tabelle A9 identifizierbaren Zusammenhénge nicht auf technolo-
gischen Verflechtungen beruhen, sondern auf anderen Ursachen, beispiels-
weise darauf, daB die Produkte der entsprechenden Sektoren in der End-
nachfrage verbunden sind. M. Streit hat fur die Bundesrepublik und Fran-
kreich an Hand von regionalen Bestandsdaten iber die Beschaftigten in den
industriezweigen gezeigt, daB die paarweise interregionale Korrelation der
Beschiftigtenbestande in den Industriezweigen als Ergebnis der Input-Out-
put-Beziehungen auf nationaler Ebene interpretiert werden kann130. Aber
eine strenge Priifung der Hypothese miite auf den regionalen und interre-
gionalen interindustriellen Lieferstromen aufbauen - Datenanforderungen,
die fir die 79 Regionen noch nicht erfullt werden kdénnen.

3.4.4 Ein Modell vom Christaller-Typ zur Erkldrung des regionalen
Arbeitseinsatzes in den Dienstleistungssektoren aus
der Siedlungsstruktur einer Region

Bestimmungsgriinde und Entwicklungstendenzen des tertiaren Sektors
in den Regionen der Bundesrepublik sind von J. Frerich und R. Potzsch de-
tailliert empirisch beschrieben worden131, Als ein entscheidender Faktor fir
die Entwicklung des tertiaren Sektors wurde der Zentralitatsgrad der Regio-

129 |n dieser Tabelle sind nicht alle signifikanten Regressionskoetfizienten angege-

ben, spndern nur diejenigen, die sinnvoll interpretierbar schienen (schritiweise Re-
gressionsrechnung).

130 M. Streit_: Spatial Association and Economic Linkages between Industries. In:
Journ_gl of .Reglonal Science, Vol. 9,No. 2, 1969, 8. 177-187; ders.: Uber die Bedeutung
des raumlichen Verbunds im Bereich der Industrie. Kin, Berlin, Bonn, 1966.

131 J. Frerich und R. Pdtzsch: Die Bedeutung des tertiaren Sektors tir die Entwick-
lung von Regionen. Gutachten fiir den Bundesminister fiir Arbeit und Sozialordnung im
Auftrag der Kommission fiir wirtschaftlichen und sozialen Wandel, Bonn-Bad Godes-
berg 1974, Bd. l und Il.
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nen identifiziert132, J, Frerich und R. Pbtzsch stitzten ihre Analyse auf kom-
parative Vergleiche, indem sie die Entwicklung des tertidren Sektors in alter-
nativen Raumtypen herausarbeiteten, ahnlich dem Verfanren der Shift-Ana-
lyse.

Hier wurde ein anderer Weg beschritten: Der Zentralitatsgrad einer Re-
gion wurde nicht, wie bei Frerich und Pétzsch, durch Merkmale wie ,,Indu-
striebesatz", ,,Bevdikerungsdichte” und ,,Bruttoinlandsprodukt je Einwoh-
ner nurklassifikatorisch bestimmt, indem jede Region einem be-
stimmten Regionstyp zugeordnet wurde, sondern es wurde versucht, die
Zentralitatsgrade der einzelnen Gemeindeninnerhalb einer Region als
Determinanten des Arbeitseinsatzes.im tertidren Sektor der Region insge-
samt metrisch zu messen.

Als unabhangige Variablen wurden hierflir die Einwohnerzahien der Re-
gion in den verschiedenen GemeindegréBenklassen verwendet. Sie be-
schreiben die Siedlungsstruktur einer Region, die zentral oder weniger zen-
tral ausgepragt sein kann.

Die unabhangigen Variablen wurden wie folgt definiert: Mit dem Symbol
B{ wird die Einwohnerzahl in der GemeindegroBenklasse 1 bezeichnet, mit
By die Einwohnerzahl in der néchstgroBeren GemeindegrodBenklasse 2 usf.
Es wurden 5§ GroBenklassen gebildet:

Variable GemeindegroBenklasse
B unter 2 000 Einwohner
B 2 000 bis unter 5000 Einwohner
(3.41) By 5 000 bis unter 20 000 Einwohner
B, 20 000 bis unter 100 000 Einwohner
Bg 100 000 und mehr Einwohner

In Anlehnung an Christaller wurde angenommen133, daB die Gemeinden
in der kleinsten Klasse in der Regel nur (iber Dienstleistungsbetriebe verfi-
gen, in denen Dienstleistungen einfacher Art zur innergemeindlichen Ver-
sorgung angeboten werden (Einzelhandelsgeschafte zur Deckung des tag-
lichen Bedarfs an Nahrungsmitteln, einfache Handwerksbetriebe usf.). Die
Zahl der Beschaéftigten in Dienstleistungsbetrieben dieser niedrigsten er-
sten Stufe wird mit T bezeichnet.

132 gp. cit, Bd. |, S. 53.

133 W. Christaller: Das Grundgerist der raumlichen Ordnung in Europa. Die Systeme
der européischen zentralen Orte. Frankfurter Geographische Hefte, 24. Jg., 1950, Heft
1.
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Ferner wurde angenommen, daB diese Beschaftigtenzahl proportional zur
Zahl der Einwohner in der dazugehdrigen ersten GemeindegrdBenklasse ist:

(3.42.1) T: = «,B], O<a, <1

Darliber hinaus wurde folgende weitere Annahme getroffen: Die Gemein-
den der GroBenklasse 2 sind sowohl mitden Dienstleistungen der Stufe 1 als
auch mit zuséatzlichen Dienstleistungsbetrieben ausgestattet, durch die die
Einwohner in den GréBenklassen 1 und 2 versorgt werden:

(3.42.2) T, = f&ey + a,) B3, O<ea,, & <1

O <l + &) <1

Allgemein: Die Einwohner in Gemeinden der GemeindegroBenklasse i
sind mit Dienstleistungen von der ersten bis zur i-ten Stufe ausgestattet, wo-
bei der Absatzradius der Dienstleistungen der Stufe iso groB ist, daB die Ein-
wohner aller kleineren Gemeinden mitversorgt werden kénnen:

(3.42.3) Ti= (e, +...4a) B, O<a,, .. «&<1

!

O<loy+...+a})< 1

Bei einer Unterteilung der Gemeinden in 5 GroBenklassen gibt es entspre-
chend 5 Arten von Dienstleistungsbetrieben, deren Absatzradien einander
Uberlappen. Unter diesen Voraussetzungen kann die Gesamtzahl der in
Dienstleistungsbetrieben Beschaftigten 7' einer Region aus der Summe der
Gleichungen (3.42.1), (3.42.2) usf. berechnet werden:

(3.42.4) T = ‘:?; MM=a,B] + (@, +a,) By +... +

+ o, &, + ...+ @) BL
Flhrt man zur Vereinfachung der Schreibweise die Definitionen
81 = “1

(3.42.5) &H = &, +a,

85 = @€ + 0+ ...+ &
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ein, so kann auf der Basis der Gleichung (3.42.4) folgende Schatzfunktion
gebiidet werden:

(3.42.6) Tr= a,+ a,Bj + ... + a;Bj

Hierin entspricht der Parameter a; dem bei linearen Schéatzfunktionen Ub-
lichen absoluten Glied. '

Die entscheidende Annahme in diesem Modelt ist die Hypothese, daB der
Versorgungsgrad der Einwohner in der GemeindegréBenklasse i mit Dienst-
leistungen aller héheren Stufen nicht von der Einwohnerzahl der Ge-
meinden in Klasse /i, sondern von der Einwohnerzahi der Gemeinden in Klas-
se i+ 1 undin den folgenden Klassen abhangt. So ware nach diesen Annah-
men die Versorgung der Einwohner beispielsweise in Mittelstddten mit zen-
tralen Einrichtungen der hoheren Stufen, beispielsweise mit dem Angebot an
Sitzplatzen in Theatern, nicht von der Einwohnerzah| der Mittelzentren ab-
hangig, sondern von der Einwohnerzahl des libergeordneten Oberzentrums,
in dem das Theater seinen Sitz hat. Eine Konseguenz dieser Annahme wére
eine regionale Unterversorgung mit hoherrangigen Dienstieistungen in allen
Regionen, bei denen relativ viele Menschen in Gemeinden niedriger Hierar-
chiestufen leben.

Eine Alternative zu diesem Ansatz besteht in der Annahme, daf3 die Ein-
wohner der verschiedenen GemeindegrdBenkiassen mit Dienstleistungen
jeder Stufe gleich gut versorgt sind. Diese normative Annahme
laBt sich durch die Beziehungen

T = B B

To = By By + B, (B] + Bj)
(3.42.7) Ty = B, Byt f By + By (Bf + By + By
Th= B Bi+ foBi+ By By+ By (Bl + ...+ BL)

Te = Py Byt Po B+ faBi+ fu Bo+ s B+ ...+ BY)

ausdricken, wobei die Koeffizienten B, die Anteile der Beschaftigten in den
Dienstleistungssektoren an der Bevolkerung der Gemeinden in den ver-
schiedenen Hierarchiestufen bedeuten.

Addiert man wieder T} 4+ T4 + ... + T%, so ergibt sich
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(3.42.8) Tr=XTi= B,(Bf+...4 By +...+ Bs(B] +...4+ 8By
= (B4 + P9 T BI=F pF B

= [)'* B,

wobei B = L pist

Die normativen Annahmen laufen also darauf hinaus, daB in jeder Region
eingleicher Anteil /3‘ der Einwohner in den Dienstleistungssekioren be-
schaftigt sind, und zwar unabhangig davon, wie sich die Einwohner inner-
halb der Region auf die GemeindegroBenklassen verteilen.

Vergleicht man die beiden Hypothesen in (3.42.6) und in (3.42.8) mit der
Theorie der zentralen Orte, beispielsweise in der von Beck-
mann und McPherson formalisierten Fassung, so ergeben sich folgende
wichtige Unterschiede:

(1) In der Theorie der zentralen Orte ist die Haufigkeitsverteilung der Ein-
wohner auf Stadte verschiedener GroBe die abhéngige zu erklarende Vari-
able. Als unabhéngige erkldrende GroBen werden die Versorgungskoeffi-
zienten herangezogen, die angeben, wieviele Einwohner ein Zentrum bend-
tigt, um das Zentrum einschlieBlich der Bevdlkerung in den hierarchisch zu-
geordneten Stadten des Umlandes mit zentralen Dienstleistungen bestimm-
ter Art zu versorgen. In der vorliegenden Theorie wird das Verhaltnis von er-
klarenden zu erkldarten Variablen anders gesehen: Die Verteilung der Ein-
wohner auf Stiddte verschiedener GroBe und die in den einzelnen Gemein-
degroBenklassen unterschiedlichen Versorgungskoeffizienten werden ge-
meinsam als erkldrende Variablen fir die in den Regionen unter-
schiedlichen Anteile der Beschaftigten im tertiaren Sektor angesehen, wobei
diese Anteile als gewogenes Mittel der Versorgungskoeftizienten der einzel-
nen GemeindegrdBenklassen interpretiert werden kdnnen.

(2) Die Annahmen, die in der Theorie der zentralen Orte (iber die Hohe der
Versorgungskoeffizienten getroffen werden, sind den in Hypothese (3.42.8)
getroffenen normativen Annahmen ahniicher als den Annahmen in Hypothe-
se (3.42.6). So nehmen Beckmann und McPherson an, daB die Zahl der Ein-
wohner eines Zentrums, die zur Aufrechterhaltung eines Angebots an be-
stimmten Dienstleistungen erforderlich sind, nicht nur von der Zah! der Ein-
wohner in dem betreffenden Zentrum abhé&ngt, sondern auch von der Zahl
der Einwohner in den zugeordneten Stadten geringerer Hierarchiestufe, die
vom Zentrum mitversorgt werden134,

134 M. J. Beckmann u._J. C. McPherson: City Size Distribution in a Central Place Hier-
archy: An Aiternalive Approach. In: Journal of Regional Science, Vol. 10, April 1970,
No. 1, 8. 26, Gleichung (2). Die dort verwendeten Versorgungskoeffizienten k,, ks, .. .,
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Zum Test der Hypothesen (3.47.6) und (3.47.8) wurden die regionalen Be-
schiftigtenzahlen (Beschaftigungsfalle) in den Dienstleistungssektoren aus
der Arbeitsstattenzahlung des Jahres 1961 herangezogen, indem die Be-
schaftigten in den Sektoren Handel, Verkehr und Nachrichteniibermittiung,
»oonstige' Dienstleistungen, Staat und Private Haushalte und Organisatio-
nen ohne Erwerbscharakter addiert wurden (vgl. Ubersicht 6, S. 122).

Die Aufteilung der Einwohner der Regionen auf die 5 GemeindegroBen-
klassen wurde an Hand der Gemeindedaten der Volkszahlung aus dem glei-
chen Jahr ermittelt.

Testet man die relativ einfache normative Hypothese (3.42.8), so erhilt
man folgende Schatzwerte!35;

(3.42.8.1) T" = —1886 + 0,148 B’ + u’
(3772) (0,008)

2 = 0,889; re {1, 2, 5,8 10-13, 16, 18, 24, 28, 31,
33-35, 38, 39, 41, 42, 44, 46, 50,
53-57, 59-61, 64-66, 69-73, 76, 77}

Das BestimmtheitsmaB hat einen signifikant von Null verschiedenen Wert.
Die Frage, ob Hypothese (3.42.6) oder (3.42.8) am besten durch die Daten
bestatigt wird, 1aBt sich allein aus einem Vergleich der BestimmtheitsmaBe
kaum entscheiden. Denn die folgenden Testrechnungen fir die Hypothese
(3.42.6) ergeben zwar ein hoheres BestimmtheitsmaB, aber der Unterschied
ist nicht gravierend. Zur Diskriminierung der beiden Hypothesen ist daher
die Frage entscheidend, ob die Rangfolge der Parameter

(3.43) a, < a, << ag

der von der Theorie vorausgesagten Ordnung entspricht. Im folgenden wird
gezeigt, daB dies der Fall ist.

Bezieht man alle Regionen in den Querschnittstest ein, so lautet das Er-
gebnis:

k, sind anders definiert als die Anteile ay, &y, ..., &, die hier gebraucht werden: Bei
Beckmann und McPherson wird nicht die Zahl der Beschdftigten erklart, die zur Ver-
sorgung bendtigt werden, sondern die Zahl der Beschaftigten einschiieBlich deren
Mantelbevilkerung, m. a. W. die Gesamtzahl der Einwohner einer Stadt.

135 In Klammern stehen die Standardabweichungen der Regressionskoeffizienten.
Hierbei wurde zur Erleichterung des Vergleichs mit den unten kommentierten Tester-
gebnissen fiir die Hypothese (3.44) von der dort angegebenen Auswahl von Regionen
ausgegangen.
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S e e e e et o e e

(3.42.6.1)

T'— — 6844 4 0,154B' + 0,288B} + 0,253845 — 0,0558] + 0,250B% + u’
(9219) (0,048) (0,101) (0,062) (0,036) (0,008)

p2=0,g47, f:1,...,79

Auf Grund der Annahmen muBte erwartet werden, daB die Regressions-
koeffizienten a,, a,, . . ., a5 - nicht dagegen das Absolutgiied &, - positive Vor-
zeichen haben, denn bei diesen GroBen handelt es sich um Anteile an den
Einwohnerzahlen der verschiedenen GemeindegroBenkiassen.

Wie Gleichung (3.42.6.1) zeigt, sind die empirisch ermittelten Vorzeichen
mit einer Ausnahme (Variable B, - Einwohner in Gemeinden von 20 000 bis
100 000 Einwohnern) positiv. Bei der Interpretation des unerwarteten Vor-
zeichens von Variable B, muB beachtet werden, daB die Streuung des Re-
gressionskoeffizienten recht hoch ist (t-Wert = 1,62), so daB Aussagen Uber
das wahre Vorzeichen nur unter groen Vorbehalten moglich sind. Insge-
samt werden die theoretischen Hypothesen durch das Schatzergebnis rela-
tiv gut bestétigt: Der Erklarungsgrad ist fiir einen Querschnittstest sehr hoch
(2 = 0,947), die Streuungen der Parameter sind im allgemeinen klein.

Die Frage liegt nahe, ob das Schétzergebnis bei einer anderen Abgren-
zung der GemeindegréBenkiassen verbessert werden kann, denn die Eintei-
lung der Gemeinden orientiert sich weitgehend an den Konventionen der
Amtlichen Statistik. Wie eine Alternativ-Rechnung ergibt, sind bei einer Zu-
sammenfassung der GemeindegréBenklassen B} und B (bei sonst unver-
anderten Variablen) in der Tat alle Regressionskoeffizienten positiv, wobei
der Wert des BestimmtheitsmaBes (p?2 = 0,936) nach wie vor sehr hoch ist:

(3.426.2) Tr= 283 4+0,1088; +0469B8; 4004085, +0,2558B; +u’
(9846) (0,051) (0,097} (0,029) (0,009)

p? = 0,936, r=1,..,79

Die getroffenen theoretischen Annahmen erfordern indessen nicht nur
positive Regressionskoeffizienten, sondern es kann auf Grund von (3.42.5)
erwartet werden, daB darUber hinaus die Relation

8, <a<...<ag

gilt. Inhaltlich bedeutet dies, daB die Gemeinden der GrdBenklasse ientspre-
chend den getroffenen Annahmen iiber alle Dienstieistungen der Gemein-
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den in den niedrigeren Gro8enklassen verfiigen, zuzliglich einer Klasse von
Dienstleistungen, die es nur in den Gemeinden der GréBenklasse jund in
den Gemeinden der hoheren GréBenklassen gibt.

Diese sehr weitgehende inhaltliche Annahme 148t sich mit den Schatz-
ergebnissen (3.42.6.1) und (3.42.6.2) teilweise bestatigen, teilweise jedoch
nicht.

Der Grund fur die nicht volle Bestatigung der Theorie mag an der relativ
willklurlichen Abgrenzung der GemeindegréBenklassen liegen. Wichtiger ist
aber, daB implizite eine Voraussetzung gemacht wurde, die in vielen Regio-
nen nicht erfullt sein dirfte, die Voraussetzung namlich, daB die Dienstlei-
stungsbetriebe einer Region ausschlieBlich die Einwohnerdergleichen
Region versorgen, nicht dagegen Einwohner in anderen Regionen. Diese
Voraussetzung durfte bei Ballungsregionen wie Frankfurt, Hamburg, Min-
chen usf., die weite Teile der Bundesrepublik mitversorgen, nicht erflllt sein,
ebensowenig wie bei Regionen wie Hamburg, Bremen und Berlin, bei denen
die vorgegebene regionale Abgrenzung sich an den Stadtgrenzen orientiert.
Ist diese Bedingung nicht erfiilit, so kann die Hypothese nicht mittels eines
Querschnittstests Uber die Regionen getestet werden, weil dann die abhan-
gige Variable einer Region s von den unabhangigen Variablen einer anderen
Region r beeinfluBt wird. Dies muB zu Verzerrungen der Schatzergebnisse
fihren.

Um die Vermutung zu diberprifen, daB die Regionen mit (berregionalen
Dienstleistungsmarkten die Testergebnisse verzerren, wurde die Rechnung
wiederholt, indem nur diejenigen Regionen in die Regressionsrechnung ein-
bezogen wurden, bei denen Einwohner lediglich in den ersten 4 Gemeinde-
groBenklassen vorhanden waren, nicht dagegen in der Klasse 5, in der Gber-
regionale Dienstieistungen vor allem auftreten.

Auf diese Weise wurden 37 Regionen aus der Regressionsrechnung eli-
miniert. Das Testergebnis fiir die verbliebenen 42 Regionen lautet:

(3.44) T'= 187 + 0,116B; + 0,103B} + 0,179B8% + 0,2038;,
(3910) (0,021) (0,058  (0,036) (0,031)

02 =0,904: re{ 1,2,5,8, 10-13, 16, 18, 24, 28, 31, 33-35, 38,
39, 41, 42, 44, 46, 50, 53-57, 59-61, 64-66,
69-73,76,77}

Das Ergebnis entspricht den Erwartungen: Die Rangfolge der Regres-
sionskoeffizienten stimmt mit der Theorie weitgehend (berein; lediglich der
Koeffizient a, ist geringfligig niedriger als es der strengen Rangfoige ent-
spricht.
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Ahnlich gut 1aBt sich die Theorie bestatigen, wenn man den Sektor Dienst-
leistungen in Teilsektoren zerlegt und den Test fiir solche Teilsektoren wie-
derholt, fiir die erwartet werden kann, daB der Absatzradius der in der Region
produzierten Dienstleistungen nicht zu sehr iiber die Regionsgrenze hinaus-
reicht. Von den in Ubersicht 6 (S. 122) aufgefiihrten Teilsektoren des Sek-
tors Dienstleistungen diirfte diese Annahme am ehesten fur den Teilsektor
,Handel* zutreffen.

Obwohl im Teilsektor Handel neben dem Einzelhandel auch der GroBhan-
del eingeschlossen ist, 1aBt sich die Theorie hier ebenfalls gut bestétigen:

(3.44.1) Tl ,,= — 812 + 00468; + 004585 + 005285 + 00768
(1165}  (0,0086) (0,017)  (0,011)  {0,009)

/»=0937; re{1,2,5,810-13,16, 18, 24, 28, 31, 33-35, 38, 39,
41,42, 44, 46,50, 53-57, 59-61, 64-66, 69-73, 76,
77}

Auf Grund von (3.44) und (3.44.1) kann der Anteil der Beschéftigten in
Dienstleistungssektoren an den Einwohnerzahlen der Regionen wie foigt an-
gegeben werden (Ergebnisse fiir das Jahr 1961):

Prozentanteil der
Beschaftigten im Sektor

GréBenklasse Handel Tertidrer Sektor
insgesamt
unter 2 000 4,6 11,6
2000 bis 5000 4,5 10,3
5000 bis 20000 5,2 17,9
20 000 bis 100 000 76 20,3

Gegen diese Schatzungen onnte man den Einwand erheben, daB hohe
BestimmtheitsmaBe nicht viel aussagen, weil mit absoluten Zahlen gerech-
net wurde. Der Einwand kann jedoch widerlegt werden. Fuhrt man namlich
die Berechnungen nicht nur fir die Dienstleistungen, sondern auch fur die
Sektoren Landwirtschaft, Energie und Bergbau, Chemie, Eisen und Stahl
und die Gibrigen Sektoren in Ubersicht 6 (S. 122) durch, so zeigt sich, daB der
Erklarungswert des Ansatzes bei samtlichen Nicht-Dienstleistungssektoren
meist betrachtlich kleiner ist - mit Ausnahme des Sektors Bauwirtschaft, wo

ebenfalls eine gute Erklarung erreicht wurde. Die BestimmtheitsmaBe fiir die
einzeinen Sektoren lauten136:

136 Die Ergebnisse beziehen sich auf den Test mit den 37 in Gleichung (3.44) an-
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L.fd. Bestimmtheits-
Nr. Sektor maB
(Gleichung 3.44)
1 Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 0,72
2 Energiewirtschaft, Bergbau 0,42
3 Chemie, Steine und Erden 0,62
4 Eisen und Stahl, NE-Metalle 0,18
5 Stahl-, Maschinen-, Fahrzeugbau 0,28
6 Elektrotechnik, EBM 0,21
7 Holz, Papier, Leder, Textilien 0,58
8 Nahrungs- und GenuBmittel 0,79
9 Bauwirtschaft 0,93
10 Handel 0,94
11 Verkehr, Nachrichtenibermittlung 0,76
12 Sonstige Dienstleistungen lertiarer Sektor insg. 0.90 0,79
13 Staat 0,86
14 Priv. Haushalte u. Priv. Org. o. Erw. 0,53

Flr die Jahre, in denen Volkszahlungen stattfanden, sind im Prinzip An-
gaben uber die Beschaftigtenbestande des tertiaren Sektors auch auf Ge-
meindeebene verfligbar. Daher bietet es sich an, diese Daten fiir einen wei-
teren Test zu nutzen.

Summiert man die Zahlen (iber Beschaftigte und Einwohner flir eine be-
stimmte GemeindegroBenklasse iliber alle Regionen zu einem Wert flir das
Bundesgebiet insgesamt, so daB

T:LT{ und B"_—;B;

so 1Bt sich die zentrale Hypothese Uber die Rangfolge der Parameter wie
folgt formulieren:

r./mB,>T,_,/B,_, bzw. a > a ,

gegebenen Regionen. Die gleichen Rechnungen wurden auch fir einen Querschnitt
uber alle Regionen durchgefiihrt. Dabei ergaben sich die gleichen Unterschiede zwi-
schen Nicht-Dienstleistungssektoren und Dienstleistungssektoren.
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Die Relationen T,/B,lassen sich aus der Amtlichen Statistik fur bestimmte
GemeindegroBenklassen berechnen (vgl. Statistisches Bundesamt, Volks-
zahlung 1961, Heft 12, S. 34, sowie Statistisches Jahrbuch Deutscher Ge-
meinden, 1963, S. 29). Danach ergeben sich im Bundesgebiet insgesamt fur
den Anteil der Zahl der Beschiftigten im Handel am Bevolkerungsbestand
die in der folgenden Tabelle angegebenen Werte.

Gemeinde- Beschaftigte im  Bevolkerungs- Anteil
groBenklasse Sektor Handel bestand a;

in 1000 in vH
unter 20000 1 068 28 275 3,8
20 000- 50000 407 5 531 7.4
50 000-100 000 306 3568 8,6
100 000-200 000 347 3776 9,2
200 000-500 000 372 4 069 9,1
uber 500 000 1 081 10 956 9,9
Summe 3 581 56175 6.4

In dieser Tabelle umfaBt die Ktasse unter 20 000 die ersten 3 hier verwen-
deten Klassen. Die Parameter a,, a, und a, miBten also um den Wert 3,8 fur
die Klasse unter 20 000 streuen. Die Werte a, = 4,6, a, = 4,5 und a, = 5,2
liegen liber dem Wert von 3,8. Dies dirfte darauf zuriickzutfiihren sein, daB
in der Schatzfunktion (3.44.1) nur ein Teil der Regionen und damit auch nur
ein Teil der Gemeinden berlicksichtigt wurde, wahrend die Tabelle alle Ge-
meinden umfaBt. Der Wert fiir die Klasse 4, a, = 7,6, miBte im Intervall der
Parameter fir die Klassen 20 000 bis 50 000 und 50 000 bis 100 000 Ein-
wohner liegen, namlich zwischen 7,4 und 8,6. Dies ist offensichtlich der Fall.
Daraus laBt sich schlief8en, daB die GroBenordnungen der Parameter auch im
Hinblick auf diese statistischen Vergleichszahlen plausibel sind. Die Tatsa-
che, daB die Parameter in der obigen Tabelle die von der Theorie vorausge-
sagte aufsteigende Rangfolge haben, besagt noch nicht, daB diese Rangfol-
ge auch in den einzelnen Regionen vorherrscht. Die durchgefiihrten Quer-
schnittsanalysen haben diese Vermutung aber offensichtlich bestatigt. All-
gemein 1aBt sich sagen: Wenn (3.42.3) auf regionaler Ebene gilt, gilt auch a,

< a8, <...< a,auf nationaler Ebene, aber nicht notwendigerweise auch um-
gekehrt.

Insgesamt betrachtet lassen die Berechnungen den SchluB zu, daB die
Hypothese, die Siedlungsstruktur sei eine wichtige Determinante des regio-
nalen Arbeitseinsatzes in den Dienstleistungssektoren, zutreffend ist.

Dividiert man Gleichung (3.42.6) durch den Bevélkerungsbestand der Re-
gion, so erhélt man die Gleichung
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Tr 1 B B:
__r:ao—B—r+a1 B’+ +35 Br,

die folgende alternative Formulierung der Hypothese (3.42.6) erlaubt: Der re-
gionale Anteil der Beschaftigten in den Dienstleistungssektoren ist eine li-
neare Funktion der Anteile der Bevdlkerung in Gemeinden verschiedener
Hierarchiestufen an der Gesamtbevdlkerung der Region.

Eine der SchluBifolgerungen, die sich hieraus ableiten lassen, lautet:
Wenn die gréoBeren Gemeinden auf Kosten der kleinen Gemeinden in den Re-
gionen durch Wanderungen wachsen, dann ergibt sich selbst dann, wenn
die Einwohnerzahl in allen Regionen konstant ist oder sinkt, ein absoluter
Anstieg der Beschaftigten in den Dienstleistungssektoren im Bundesgebiet
insgesamt. So kann moglicherweise ein Teil des Trends zur Terti-
arisierung allein aus den Veranderungen der mnerreglonaien Sied-
lungsstruktur erklart werden.

Wie ist der hier vorgestellte siedlungsstrukturelle Ansatz im Vergleich
Zum Basic-non-basic-Konzept bzw. zur Exportbasistheorie zu beurteilen?
Die Exportbasistheorie geht von dem Grundgedanken aus, daB sich die Wirt-
schaftsbereiche einer Region in zwei Klassen untergliedern lassen: in
Grundbereiche und Folgebereiche. Die Abgrenzung ist dabei so zu interpre-
tieren, daB die Grundbereiche diejenigen wirtschaftlichen Aktivitaten (Wirt-
schaftszweige) umfassen sollen, deren Absatzgebiet auBerhalb der Region
liegt. Die Grundbereiche enthalten im Gegensatz dazu Wirtschaftsbereiche
mit Absatzmarkten innerhalb der Region. Der innerregionale Absatz der
Grundbereiche besteht aus Lieferungen von Vorprodukten fiir die Grundbe-
reiche der Region, aus Lieferungen von Vorprodukten fiir die Folgebereiche
und aus Lieferungen fur die regionale Endnachfrage. Nach dieser Theorie
~folgt" die Entwicklung der Folgebereiche der der Grundbereiche. Der Be-
griff ,folgt“ ist dabei als eine mehr oder weniger strenge Abhangigkeit zu in-
terpretieren.

In der Bundesrepublik ist dieses Konzept vor allem in der von D. Schréder
und Mitarbeitern fir die Bundesraumordnungsprognose angewandten Ver-
sion empirisch analysiert worden137 Dabei werden die Folgebereiche im we-
sentlichen mit den Dienstleistungssektoren abgegrenzt; die ubrigen Wirt-
schaftsbereiche werden den Grundbereichen zugeordnet. In der neueren
Version der Bundesraumordnungsprognose wird dagegen ein Teil der
Dienstleistungen (Verkehr und Nachrichtenibermittlung, Gaststétten- und
Beherbergungsgewerbe, Zivilbedienstete der Bundeswehr und des Bundes-

137 Vgl. D. Schréder und Mitarbeiter: Strukturwandel, Standortwahl und regionales
Wachstum, op. c¢it., sowie ,Raumordnungsprognose 1990, in: Schriftenreihe des Bun-
desministers flir Raumordnung, Bauwesen und Stadtebau, Nr. 6.012, Bonn, 1977.
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grenzschutzes), ndmlich die ,Dienstleistungen mit (berwiegendem Basis-
charakter®, den Grundbereichen zugeordnet138,

An diesem Konzept wurde Kritik geiibt, indem sowohl die theoretischen
Hypothesen in Frage gestellt139 als auch die empirischen Moglichkeiten be-
zweifelt wurden, bei jedem Wirtschaftszweig auf der Basis der amtiichen
Statistik zu entscheiden, ob er iberwiegend Grundbereichs- oder Folgebe-
reichscharakter hat140, Ordnet man die Wirtschaftszweige mehr cder weni-
ger gewaltsam den beiden Bereichen entsprechend Tabelle A10 zu, so kon-
nen an Hand der Beschaftigtendaten der Arbeitsstattenzahlungen von 1961
und 1970 folgende beiden Hypothesen tberprift werden141,

Hypothese A: Die Zahl der Beschéftigten in den Folgebereichen
steht in einem bestimmten Zeitpunkt in allen Regionen in einem bestimmten
Verhditnis zur Zah! der Beschéftigten in den Grundbereichen, wobei die in-
terregionalen Unterschiede dieses Verhaltnisses durch regionale Besonder-
heiten bedingt sind.

Hypothese B: Die regionalen Unterschiede des Verhéltnisses zwi-
schen Grund- und Folgebereichen nivellieren sich allmahlich.

Tabelle A10
Zuordnung der Wirtschaftssektoren zu Grund- und Folgebereichen

A. Grundbereiche
2. Bergbau
3. Chemische Industrie, Mineraldlverarbeitung
4. Kunststofi-, Gummi- und Asbestverarbeitung
5. Gewinnung und Verarbeitung von Steine und Erden, Feinkeramik, Glasgewer-
be
Metallerzeugung und -bearbeitung
Stahl-, Maschinen- und Fahrzeugbau _
8. Elektrotechnik (mit H. v. ADV-Geréten u. &), Feinmechanik, H. v. EBM-Waren
usw.
9. Holz-, Papier- und Druckgewerbe

N

138 Vgl. ,Raumordnungsprognose 1990", op. cit., S. 24.

132 Aut die theoretischen Probleme, die sich daraus ergeben, daB die Exportbasis-
theorie die intraregionale hierarchische Struktur nicht beriicksichtigt, hat W. Isard hin-
gewiesen. Vgl. W. Isard: Methods of Regional Analysis: an Introduction to Regional
Science, Cambridge Mass,, 6. Aufl,, 1969, S. 227.

140 Vgl. beispielsweise K. Ritterbruch: Zur Anwendbarkeit der Exportbasiskonzepte
im Rahmen von Regionalstudien, Berlin 1968, sowie die dort angegebene Literatur.
gegnfer: J. Frerich u. R. P6tzsch: Die Bedeutung des tertidren Sektors . . ., op. cit., Bd. I,

141 Die entsprechenden Daten sind publiziert in: H. Birg: Struktur-, Standort- und Ex-
portbasisanaiyse der Beschéftigtenentwicklung in den Verkehrsregionen und Lédn-
dern der Bundesrepublik Deutschland von 1961 bis 1970, in: Vierteljahrshefte zur
Wirtschaftsforschung, Heft 2, 1973.
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10. Leder-, Textil- und Bekieidungsgewerbe
23. Landwirtschaft

B. Folgebereiche
1. Energiewirtschaft, Wasserversorgung
11. Nahrungs- und GenuBmittelgewerbe
12. Bauhauptgewerbe
13. Ausbau- und Bauhilfsgewerbe
14. GroBhandel
15. Handelsvermittiung
16. Einzelhandel
17. Verkehr, Nachrichtenibermittiung
18. Kreditinstitute u. a.
19. Versicherungsgewerbe
20. Dienstleistungen von Unternehmen und freien Berufen
21. Organisationen ohne Erwerbscharakter
22. Gebietskorperschaften, Sozialversicherung

In Schaubild 10 (S. 144) sind fiir das Jahr 1961 die Beschaftigtenbestan-
de der Regionen in den Grund- und Folgebereichen eingetragen, Schaubild
10a (S. 145) zeigt den gleichen Sachverhalt fiir das Jahr 1970. Es fallt auf,
daB die tendenzielle lineare Beziehung zwischen den beiden Beschéaftigten-
bereichen von einer Gruppe von Regionen gestort wird, die aus den 8 groB-
ten Regionen der Bundesrepublik besteht. Rechnet man zwischen den Be-
schaéftigtenzahlen in den Grundbereichen A% und denen in den Folgeberei-
chen A% eine einfache lineare Regression, ohne diese 8 Regionen zu beriick-
sichtigen, so erhalt man die folgenden Schatzfunktionen:

(3.45) Schéatzfunktion fir 1961

AL (61) = 5,23 10,87 AL (61)
2 = 0,69 r=1,...,79
{ rz 6 22 26,
(3.46) Schatzfunktion fur 1970 30, 386, 52,
AL (70) = 17,22 4~ 1,01 AE; (70) ] 75,79
2 = 0,68

Das Bestimmtheitsmas ist in beiden Fallen signifikant von Null verschie-
den. Es gibt also einen systematischen Zusammenhang zwischen den bei-
den Beschéaftigtenbereichen, so daB Hypothese A nicht verworfen werden
muB.

Der Anstieg des Regressionskoeffizienten von 0,87 auf 1,01 weist darauf
hin, daB die Folgebereichs-Grundbereichs-Relation im Zeitablauf gestiegen
ist. Um die Hypothese zu testen, daB sich die regionalen Unterschiede im
Hinblick auf den Anteil der Foigebereiche an der Beschaéftigtenzahl nivellie-
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Schaubild 10

Regionale Streuung der Beschaftigten

in Grund- und Folgebereichen 1961
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ren, wurde der Variationskoeffizient fir diese Anteile ermittelt. Er hatte im
Jahr 1961 einen Wert von 0,18, im Jahr 1970 von 0,15. Darau_s |aBt sich auf

eine Nivellierungstendenz schiieBen.

Dies wird auch aus Schaubild 10a deutlich. Dort sind die Bewegungen der
Beschiftigtenzahlen zwischen 1961 und 1970 fir einige Regionen durch
Pfeile angegeben. In den Regionen Essen und Berlin ist die Erhéhung der
Relation Folgebereiche/Grundbereiche allein durch Beschéftigtenverluste
bei den Grundbereichen bedingt. Im ibrigen erweckt die Lage der 8 gréBten
Regionen den Eindruck, daB fiir diese Gruppe eine andere Beziehung zwi-
schen Grund- und Folgebereichen besteht als fiir die iibrigen Gebiete, nam-
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Schaubild 10a
Regionale Streuung der Beschiftigten

in Grund- und Folgebereichen 1970
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lich eine lineare Beziehung mit negativer Steigung. Dieser visuelle Eindruck
beruht moglicherweise auf einer rein zufilligen Konfiguration der 8 Regio-
nen innerhalb des Clusters; moglicherweise steckt aber mehr dahinter. Es
kdonnte sein, daB die negative Steigung der Geraden auf der Struktur der
Wirtschaftszweige innerhalb der Grundbereiche beruht: So sind beispiels-
weise Zulieferbetriebe des warenproduzierenden Gewerbes von den Grund-
bereichssektoren abhéangig, die die Produkte abnehmen, und zwar mogli-
cherweise in einem viel starkeren Ausmas als Folgebereiche von Grundbe-
reichen abhangen. Die Intensitat der intrasektoralen Verflechtung der ver-
schiedenen Grundbereichssektoren dirfte beim Maschinenbau gréBer sein
als in anderen Wirtschaftszweigen. So verwundert es nicht, da8 die Region
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Stuttgart, in der der Maschinenbau dominiert, am siidéstlichen Ende und die
Regionen Hamburg und Frankfurt, in denen diese Bereiche nicht stark ver-
treten sind, am entgegengesetzten Ende der Cluster-Geraden liegen.

Fir die Beurteilung der Frage, ob der hier vorgestelite siedlungsstruktu-
relle Ansatz oder der Ansatz der Exportbasistheorie am besten geeignet ist,
die Zahl der Beschéftigten in den Dienstleistungssektoren zu bestimmen,
spielt das BestimmtheitsmaB eine wichtige Rolle. Da dieses MaB bei dem
siedlungsstrukturellen Modell mit Werten um p2 = 0,94 (Gleichung (3.44.1))
deutlich (iber den Werten fiir den Exportbasisansatz liegt (2 = 0,69 bzw.
p? = 0,68), 1aBt sich diese Frage relativ sicher beantworten. Dabei ertbrigt es
sich, zu betonen, daB zur Beurteilung der Erklarungskraft eines Ansatzes
das BestimmtheitsmaB allein nicht ausreicht: Ein hoher Wert stellt eine not-
wendige Bedingung flr die Erklarungskraft dar, aber keine hinreichende. Die
hinreichenden Bedingungen lassen sich ohne Einbeziehung des theoreti-
schen Hintergrundes, auf dem die Hypothesen beruhen, nicht zuverlassig
beurteilen - eine Frage, die hier offen bleiben muB.

Im (ibrigen wird hier grundsétzlich die Auffassung vertreten, daB3 es kon-
kurrierende Erklarungsansétze geben kann, die die Wirklichkeit von unter-
schiedlichen Gesichtspunkten her beleuchten. In diesen Fallen erscheint es
nicht als sinnvoll, eine Entscheidung fur einen Ansatz zu treffen und alle kon-
kurrierenden Anséatze zu ignorieren. Wie gezeigt wurde, gibt es weder eine
theoretische noch eine pragmatische Rechtfertigung fiir ein derartiges Vor-
gehen, besonders dann nicht, wenn - wie im vorliegenden Fall - vermutet
werden kann, daB sich Basishypothesen finden lassen, die beiden konkur-
rierenden Ansatzen gemeinsam sind.

3.5 Versuch einer Zusammenschau

In diesem Abschnitt wurde versucht, einige Zusammenhénge, von denen
das Angebot an Arbeit auf den regionalen Arbeitsmarkten abhangt, empi-
risch zu analysieren. Die Testergebnisse der entsprechenden Wanderungs-
funktionen erscheinen relativ befriedigend. Bei der Analyse der Nachfrage
nach Arbeit konnten fiir einige Sektoren ebenfalls zufriedenstellende Erkla-
rungsansatze gefunden werden. Bei anderen Sektoren ist zwar eine Riick-
fuhrung der Nachfrage auf andere Variablen moglich, aber die Zusammen-
hange, auf denen die entsprechenden Korrelationen beruhen, kénnen noch
nicht ausreichend durchleuchtet werden.

Es wére vermutlich méglich gewesen, die ermittelten Funktionen schon in
diesem Stadium der Untersuchung zu einem Gleichungssystem zu verbin-
den, um die Ruckkoppiungen zwischen den Variablen auf der Angebots- und
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Nachfrageseite quantitativ zu analysieren. Dafir hatte aber beispielsweise
bei den Nachfragefunktionen fir einige Sektoren auf Zusammenhéange zu-
ruckgegriffen werden mussen, die empirisch zwar relativ stringent sind, de-
ren theoretischer Hintergrund aber noch ungeklart erscheint. Eine entspre-
chend pragmatische Vorgehensweise hatte sowohl Vor- als auch Nachteile
gehabt, wobei der Nachteil, falsche SchluBfolgerungen zu ziehen, als zu groB
eingeschatzt wurde.

Eines der wichtigsten Glieder, das far den Zusammenbau der Gleichun-
gen zu einem simultanen geschlossenen Modell noch fehlt, ist ein Modell
Uber die Einkommensentstehung in den Regionen142, denn die interregiona-
len Wanderungshewegungen werden von der regionalen Einkommensent-
wicklung beeinfluBt. Von groBer Bedeutung ist dariber hinaus auch der Test
von regionalen Investitionsfunktionen. Die entsprechenden Arbeiten werden
durch Datenprobleme leider immer noch ungewéhnlich erschwert.

Wegen der fehlenden Bausteine ist es zwar nicht moglich, die interdepen-
denzen zwischen den verschiedenen Variablen quantitativ zu beschreiben,
es soll aber dennoch der Versuch gemacht werden, die wichtigsten Zusam-
menhéange zwischen den schon vorhandenen und den noch zu erarbeiten-
den Elementen qualitativ zu beschreiben. Hierbei wird bewuBt vereinfacht,
um die wesentlichen Beziehungen deutlicher hervorzuheben. Dazu dient das
FluBdiagramm, das sowohl auf der Angebotsseite als auch auf der Nachfra-
geseite mehrere Riickkopplungskreise enthalt, die zum Teil ineinander ge-
schachteit sind. In einem auBeren Kreis sind folgende (Haupt-)Glieder ver-
bunden: Die Nachfrage nach Produkten der Region bestimmt (iber die Nach-
frage nach Arbeitskraften u. a. die Wanderungen, die wiederum Gber die Zahl
der Einwohner und die Struktur der Bevolkerung die Nachfrage nach Giitern
beeinflussen. In einem inneren Wirkungskreis wird der EinfluB des Arbeits-
einsatzes, der Investitionen und der Lohnhdhe sichtbar, der in Gleichung
(3.36) quantifiziert wurde. In einem anderen Kreis beschreibt die Wande-
rungsfunktion (Gleichung (3.20)) die Wirkungen der Wirtschaftsstruktur und
des Einkommens auf den Wanderungssaldo.

Quantitative Simulationen kénnen dariiber AufschluB geben, ob es unter
den Wirkungskreisen auch Regelkreise gibt, durch die das System der re-
gionalen Arbeitsmarkte mittels_Selbststeuerung zu einem (dynamischen)
Gleichgewicht tendiert, bei dem beispielsweise grdfiere Arbeitsmarktun-
gleichgewichte mehr oder weniger automatisch verhindert werden. Da sich
aber in den numerischen Werten der Parameter in den Funktionen, die die
Wirkungsbeziehungen beschreiben, immer auch die MaBnahmen der Politik

142 Fiir die Regionen in Nordrhein-Westfalen hat hier H. J. Schalk sehr befriedigende
Resuitate erzielt. Vgl. H. J. Schalk: Die Bestimmungsgrinde regionaler und sektoraler
Produktivitdtsunterschiede . .., op. cit.
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niederschlagen (- die darauf gerichtet waren, Ungleichgewichte zu verhin-
dern -), kann die Frage, welchen Anteil die Selbststeuerung und welchen An-
teil die Fremdsteuerung an der beobachteten oder an der simulierten Ent-
wicklung des Systems tréagt, nicht fiir das System als Ganzes beantwortet
werden, sondern - allenfalts - fiir den einen oder anderen Riickkopplungs-
kreis innerhalb des Systems. Bei diesen theoretischen Uberlegungen darf
nicht (ibersehen werden, daB ,Selbststeuerung’ sich in zahlreichen Pro-
blemgebieten in erzwungenen Fortzligen und in erzwungenem Pendeln au-
Bert - eine Tatsache, die manche theoretische Frage bezliglich der Relevanz
von Selbststeuerungskraften deutlich beantwortet.

Ubersicht 6a

Obersicht liber die Interdependenzen der wichtigsten arbeitsmarktrelevanten GrdBen fir eine Region
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4. Prognose der regionalen Bevolkerungs- und
Beschaftigungsentwicklung von 1970 bis 1990

4.1 Die Variablen des Prognosemodells

4.1.1 Die Variablen zur Beschreibung des Angebots an Arbeit
(= Nachfrage nach Arbeitsplatzen)

Wie im dritten Teil der Arbeit gezeigt wurde, |1aBt sich das Angebot an Ar-
beit in Komponenten zerlegen, die von unterschiedlichen EinfluBgréBen ab-
hangen. Die folgende Definition der Variablen lehnt sich eng an die Kompo-
nentenzerlegung in dem Abschnitt 3.3.1 an (vgl. S. 85 f).

Das Angebot an Arbeit in der Region rim Prognosejahr 1990 wird in fol-
gende 6 Komponenten zerlegt:

Komponente 1: Natirliche Bevdlkerungsentwickliung

Diese Komponente ist das Produkt des Bevolkerungsbestandes BN’ (90)
im Jahre 1990, der sich aus der natiirlichen Bevodlkerungsentwicklung des
Anfangsbestandes von 1970 ergibt (Fortschreibung des Anfangsbestandes
aufgrund von Geburten und Sterbeféllen), mit der Erwerbsquote §,, (90), die
zu dieser Komponente des regionalen Bevolkerungsbestandes gehort:

(4.1)  Komponente 1: N G} (90) = §;,, (90) - BN" (90)

Komponenten 2 und 3: Zuziige aus anderen Regionen
und aus dem Ausland

Die kumulierten jahrlichen Zuziige zwischen 1970 und 1990 aus
anderen Regionen bzw. aus dem Ausland werden mit ZB’ (K) bzw. ZA" (K)
bezeichnet:

(4.2) ZBr(K) = E‘io ZBr(d: ZA(K)= :—Zio ZA ()

Basiszeitpunkt der Prognose ist der Volkszahlungsstichtag (27.5. 1970),
Endzeitpunkt entsprechend der 26.5. 1990. In den dazwischen liegenden
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20 Jahren liegen je 20 Zu- und Fortzugsstrome. Die letzten fir den Bevolke-
rungsbestand am 26. 5. 1990 relevanten Zuzugsstrome sind die Zuzige zwi-
schen dem 27. 5. 1989 und dem 26. 5. 1990, also die Zuziige Z B" (89) bzw.
Z A7 (89). In den Gleichungen (4.2) wird daher liber die Jahre von 1970 bis
1989 summiert.

Die Zahl der Personen, die in die Region zuziehen, vermehrt bzw. verrin-
gert sich entsprechend der natiirlichen Bevdlkerungsentwickiung der Zuge-
zogenen. Nimmt man an, daB die kumulierten Zuziige Z B’ (K) sich jeweils
aus gleich groBen jéhrlichen Stromen zusammensetzen, deren alters- und
geschlechtsspezifische Gliederung in jedem Jahr gleich ist, dann |aBt sich
bei Annahme bestimmter altersspezifischer Fruchtbarkeits- und Sterbezif-
fern ein einziger Faktor berechnen, mit dem der auf den zugezogenen Per-
sonen beruhende Teil des Bevolkerungsbestandes im Jahr 1990 aus den
kumulierten Zuzligen abgeleitet werden kann. Dieser Faktor sei fur die Zu-
zliige aus anderen Regionen y% ., flr die Zuziige aus dem Ausland v, ,. Dann
sind

vhe ZB(K)  bzw.  yh,-ZA'(K)

diejenigen Teile des Bevolkerungsbestandes im Jahr 1990, die auf den Zu-
zugen beruhen. Ist beispielsweise v} 5 = 0,95, so bedeutet dies, daB von 1000
Personen, die im Prognosezeitraum aus anderen Regionen zuziehen, am
26. 5. 19980 noch 950 Personen leben. Wegen der hdoheren Fruchtbarkeit der
Auslander ist v, groBer als y, 5. Auf die Berechnung der Faktoren wird im
Abschnitt 4.2.2 (S. 176) eingegangen.

Die Erwerbsquoten fiir die beiden Komponenten y, ;- ZB" (K} und v5 ,- Z A"
(K) seien mit §7 5 (90) bzw. mit §; , (90) bezeichnet. Sie lassen sich unter be-
stimmten Annahmen fir die alters- und geschlechtsspezifischen Erwerbs-
quoten, auf die ebenfalls im Abschnitt 4.2.2 eingegangen wird, berechnen.
Das Angebot an Arbeit auf Grund der Zuziige ist somit

(4.3 Komponente 2: NG} (90} = §55 (90) - v55 - ZB" (K) = 55 - ZB* (K)

Komponente 3: NGy (90) = §,, (90) - 14, - ZA” (K) = 5, - Z A" (K)

Zur Vereinfachung der Schreibweise wurden auf der rechten Seite von

(4.3) die Parameter {5, , und v5 ; bzw. §;, und 4, , durch Multiptikation zusam-
mengefaBt:

Nzp = 825 (90) - 54
(4.4)

Noa=387,(90) - v5,
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Die GrdBen 755 und 15, konnte man als ,Netto-Erwerbsquoten®
bezeichnen, weil in ihnen der Effekt der Geburten und Sterbefélle auf die
sich aus den Bruttostromen ZB' (K) und Z A" (K) ergebende Erwerbsperso-
nenzahl enthalten ist.

Komponenten 3 und 4: Fortziuge in andere Regionen
und ins Ausland

Durch Fortziige in andere Regionen und ins Ausland verringert sich das
Angebot an Arbeit. Entsprechend der Definition fiir die Zuzige werden die
kumulierten Fortziige wie folgt definiert:

(4.5) FB (K)= § FB (), FA (K =3 FA (D
=70 t=70

Die Wachstumsfaktoren y%; und %, fir die Bevblkerungsgruppe der Fort-
zlige, die Erwerbsquoten §;, und §;, sowie die ,Netto-Erwerbsquoten® n,
und Mka werden analog zu den entsprechenden GréB8en bei den Zuziigen de-
finiert. Auf die numerische Ermittlung dieser GréBen wird im Abschnitt 4.2.2
eingegangen.

Die auf den Fortzigen beruhenden Komponenten des Angebots lauten:

Komponente 4: NG/ (90) = &5 (90) - yi5 - FB' (K) = nig - FB' (K)

(4.6)
Komponente 5: N Gf (90) = §¢, (90) - v;, - FA" (K) = nr,- FAT(K),

wobei wieder zur Vereinfachung die Definitionen

(4.7)

verwendet werden,

Komponente 6: Berufspendlier

Erwerbstatige, die auBerhalb der Region wohnen, aber in der Region er-
werbstétig sind, erhéhen das Angebot an Arbeit. Diese Komponente wird mit
dem Begriff Einpendler bzw. mit dem Symbol PE’bezeichnet. Fiir Erwerbsta-
tige, die in der Region wohnen, aber auBerhalb der Region beschaftigt sind
- die Auspendler -, wird das Symbol PA"verwendet. Die Differenz, der Pend-
lersaldo PSr= PEr — PA’, ist die 6. Komponente des Angebots an Arbeit:
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(4.8) Komponente 6: NG (90) = PS (90) = PE" (90} — PA" (90)

FaBt man die 6 Komponenten zusammen, so erhalt man folgende Defini-
tionsgleichung fir das Angebot von Arbeit bzw. fir die Nachfrage nach Ar-
beitsplatzen N G’ (90) im Prognosejahr:

(4.9) NG (80) = &, (90) . BNr(90) +
+ Nyg-ZBTK) 4y, ZAT(K)
— Mg FBT(K) — fi,- FAT(K)
+ PS7(90)

r = 1,,79

In dieser Gleichung werden mit Ausnahme der Erwerbsquote §;,, alle mit
griechischen Buchstaben bezeichneten GroBen auBerhalb des Modells er-
rechnet. Die GroBen ZB' (K), ZA7{K), FB' (K), FA" (K) und PS'(90) werden
als endogene Variabien innerhalb des Modells bestimmt.

Gleichung {4.9) ist dann linear, wenn entweder §g,, (90) oder BN" (90) als
Parameter aufgefaBt werden. Da die GroBen BN’ (90} von ihrer Definition her
unabhangig von den Zu- und Fortzugsstromen sind und daher auBerhalb des
Modelis ermittelt werden kénnen, bot es sich an, sie als Parameter zu behan-
deln. Die numerische Ermittlung dieser GroBen durch ein alters- und ge-
schlechtsspezifisches Bevdlkerungsfortschreibungsmodell erfordert einen
erheblichen Rechenaufwand. Dies ist ein weiteres Argument daflir, diese
GroBen auBlerhalb des Modells zu bestimmen.

4.1.2 Die Variablen zur Beschréibung der Nachfrage nach Arbeit
(= Angebot an Arbeitsplatzen)

Das Angebot an Arbeit in den Regionen beruht, wie die empirischen Ana-
lysen im Abschnitt 3.3 {(S. 85 f.) gezeigt haben, zum weitaus groBten Teil auf
den Wanderungen, wahrend die Geburtenbilanz von untergeordneter Be-
deutung ist. Bei der Nachfrage nach Arbeit kehrt sich das Verhéltnis zwi-
schen den Komponenten um: Fir die Veranderung der Nachfrage sind in er-
ster Linie die Investitionen in den bestehenden Betrieben von Bedeutung
(endogenes Potential), wahrend die Nachfrageveranderungen auf Grund von
Zu- und Fortzitgen von Betrieben oder auf Grund von Neugriindungen und

Stillegungen von Betrieben in den meisten Regionen nicht ins Gewicht fallen
(vgl. S.120).
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Aus diesem Grunde erschien es nicht sinnvoll, die Nachfrage nach Arbeit
in einzelne Bewegungskomponenten zu untergliedern, zumal diese Kompo-
nenten bislang noch nicht in empirischen Schatzfunktionen auf Ursachen
zurtickgefithrt wurden, die quantifizierbar und innerhalb des vorliegenden
Modelils prognostizierbar sind.

Eine andere Frage ist es, ob es sinnvoll und maoglich ist, die Arbeitskraf-
tenachfrage nach Wirtschaftsbereichen zu untergliedern. Im Abschnitt 3.4.3
(S. 120 f) wurden fur 6 verschiedene Industriezweige Arbeitseinsatzfunktio-
nen getestet. Die Ergebnisse waren nicht einheitlich: Flir einige Sektoren lie-
Ben sich die vermuteten Zusammenhéange nachweisen, fiir andere dagegen
nicht. Aber selbst dann, wenn die Schéatzfunktionen in allen Fallen befriedi-
gend gewesen waren, ware damit die Frage noch nicht geldst, wie die Be-
stimmungsgrinde, von denen die Arbeitskraftenachfrage abhangt, ihrerseits
in der Prognoseperiode bestimmt werden sollen. Fiir die industriesektoren
wurden als wichtige Bestimmungsgriinde die Investitionstatigkeit und (teil-
weise) das regionale Lohnniveau identitiziert (vgl. Tabelle A8, S. 126). Da
diese GroBen nur unter Einbeziehung weiterer Variablen, beispielsweise der
Nachfrage nach Gitern, der Produktivitatsentwicklung, dem technischen
Fortschritt, der Infrastrukturausstattung usw. befriedigend erklarbar sind,
wire eine an kausalen GroBen orientierte Bestimmung der Nachfrage auf die
Konstruktion eines umfangreichen 6konometrischen Modells fiir Regionen
hinausgelaufen - eine Aufgabe, die vor allem wegen der statistischen Pro-
bleme bisher nur bruchstickhaft gelost werden konnte, wie die Erfahrungen
mit dem von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geférderten ,,Interre-
gionalen Gesamtmodell fiir die Bundesrepublik‘ gezeigt haben. Einer der
Vorziige des hier angewandten Prognosemodells besteht zwar gerade darin,
die nur bruchstickhaft vorliegenden Informationen von nur teilweise fertig-
gesteilten Modellen ziemlich weitgehend ausschopfen zu kénnen, aber die
heute vortiegenden und in der Literatur als prognostisch relevant einge-
schatzten empirischen Zusammenhéange sind so zahlreich, daB eine syste-
matische Ausschopfung auch nur des wichtigsten verfugbaren Teils des
empirischen Wissens zu einer Vervielfachung der Zahl der hier verwendeten
Variablen und Beschrankungen gefiihrt hatte - eine unadaquate Aufgaben-
stellung fur die erste Erprobung des vorliegenden Modells. In diesem Zu-
sammenhang ist es auch wichtig, den im Abschnitt 1 (S. 26) diskutierten As-
pekt der Modellbildung nicht aus dem Auge zu verlieren: Die Aufgabe, eine
Prognose zu erarbeiten, kann als ein Problem der Entscheidungstheorie an-
gesehen werden: Prognostizieren heiBt, dariiber entscheiden, welche Zu-
sammenhange aus dem Reservoir an empirischem und theoretischem Wis-
sen bei der Deduktion der Prognoseaussagen berucksichtigt werden sollen
und welche nicht, wobei zahlreiche Restriktionen den Entscheidungsspiel-
raum einengen. Hier waren es vor allem die Restriktionen der Zeit- und Mit-
telknappheit, die dazu gefiihrt haben, daB die Nachfrageseite nach Arbeit nur
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mittels des theoretisch nicht sehr befriedigenden, aber empirisch praktika-
blen und relativ gut erprobten Ansatzes der modifizierten Shift-Analyse be-
handelt wurde. Im Gegensatz zu den theoretisch anspruchsvolleren Arbeits-
einsatzfunktionen in Abschnitt 3 hat der Ansatz der Shift-Analyse den Vor-
teil, daB iiber seine prognostischen Starken und Schwiéchen relativ viele Er-
fahrungen vorliegen143,

Auf der Basis des Ansatzes der Shift-Analyse kann das Angebot an Ar-
beitspldtzen bzw. die Nachfrage nach Arbeitskraften in der Region rim Pro-
gnosejahr 1990, Ar (90}, durch die Gleichung

(4.10) A7(90) = ¥ WAI(70) + VA!
i

r = 1,,79

formuliert werden. In dieser Gleichung ist A! (70) der Arbeitsplatzbestand im
Sektor jder Region rim Basisjahr 1970. Der Faktor ¥ gibt den Wachstums-
faktor des Sektors iim Gesamtraum an. In der vorliegenden Arbeit wird von
einer Untergliederung des Arbeitsplatzbestandes in 44 Sektoren ausgegan-
gen. Es ist also

Z A7 (90)

4,11 ¥ —
@1y "= S A 70)

i=1,...,44

Die GrGBe VA! wird als sektorspezifischer Standortein-
fiuB bezeichnet. Diese GroBe gibt an - gemessen in der Dimension ,,Zahl
der Arbeitsplatze” -, wieviel mehr bzw. wieviel weniger Arbeitspldtze im Pro-
gnosejahr in dem betreffenden Sektor der Region vorhanden sind im Ver-
gieich zu derjenigen Arbeitsplatzzahl, die sich unter der Annahme ergeben

wiirde, daf der Sektor in der Region mit dem gleichen Wachstumsfaktor wie
im Gesamtraum expandierti44:

(4.12) VA7 = A7 (90) — %A! (70)
i=1,..., 44
r = 1,,79

Gleichung (4.10) kann einfacher geschrieben werden, wenn man die
rechte Seite in zwei Teilsummen zeriegt. Der Wert der ersten Teilsumme, A’

143 Ein Test der Prognoseeigenschaften findet sich beispielsweise in: H. Birg: Die

Entwicklung des Arbeitsplatzangebots in den Arbeitsmarktregionen, Sonderheft 123
des DIW, Berlin 1978, S. 38 ff.

.144 Das Begriffssystem der Shift-Analyse sowie Tests der zentraien Hypothesen
dlgses Ansatzes wurde bereits eingehend an anderer Stelle erldutert, vgl. H. Birg und
Mitarbeiter: Prognose des regionalen Angebots an Arbeitsplétzen, op. cit.
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(90*), wird mit dem Begriff , strukturbedingter' oder ,,standortneutraler* Ar-
beitsplatzbestand bezeichnet:

(4.13) AT (90*) — s VA (70)
o F = 1, . ey 79

Diese GroBe gibt die (fiktive) Zahl der Arbeitsplatze an, die sich ergeben
wirde, wenn aile Sektoren in der Region sich mit dem gieichen Wachstums-
faktor ¥ entwickeln wirden wie im Gesamtraum. Als , Strukturfaktor - VU*
- wird der Quotient aus dem effektiven und dem , ;strukturbedingten* Arbeits-
platzbestand bezeichnet:

r *
(4.14) VU — THALTO) A (90
, z A (70) Ar{70)

r=1,..,79

Der Strukturfaktor ist definitorisch gleich der Summe der mit den Anteilen
der Sektoren am regionalen Arbeitsplatzbestand gewichteten sektoralen
Wachstumsfaktoren.

Der Wert der zweiten Teilsumme auf der rechten Seite von Gleichung
(4.10) ist der aggregierte (d. h. nicht nach Sektoren differenzierte) Standort-
einfluB der Region:

(4.15) VAT = 3z VA/ =3 A/ (90) — = ¥A!(70)
) f i
r=1,..., 79

Auf der Basis der Gleichungen (4.14) und {(4.15) |aBt sich die Nachfrage
nach Arbeit durch

(4.10.1) Ar(90) = VU - A" (70) + VA"

bestimmen. Hierinist VUrein dimensionsloser Wachstumsfaktor, der von der
sektoralen Zusammensetzung des Arbeitsplatzbestandes der Region im Ba-
sisjahr abhangt, VA’ ist der in der Dimension ,.Zahl der Arbeitsplatze” ge-
messene StandorteinfluB.

Die sektoralen Wachstumsraten auf Bundesebene werden vom DIW mit
einem eigens dafiir entwickelten Modell vorausgeschéatzt145. Die GréBen ¥,
werden daher hier als Parameter vorgegeben148,

145 Vgl. B. Gorzig: Die Entwicklung des Wachstumspotentials in den Wirtschaftsbe-
reichen der BRD, DiW-Beitrdge zur Strukturforschung, Heft 18, Berlin 197 2.

146 Die numerischen Werte sind in dem folgenden Gutachten angegeben: W. Kirner:
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Der Strukturfaktor VU’ hangt aufier von diesen Wachstumsfaktoren nur
von der sektoralen Zusammensetzung des Arbeitsplatzbestandes im Basis-
jahr ab. Werden die Faktoren ¥ vorgegeben, so ist VU’ bekannt. Somit muB
als einzige endogene Variable in Gleichung (4.10.1) der Standortfaktor im
Modell bestimmt werden.

4.1.3 Die Variablen des Modells im Uberblick -
die regionale und die nationale Arbeitsmarktbilanz -
die Zielfunktion des Modells

Der regionale Saldo zwischen der Zahl der in einer Region nachgefragten
und der Zahl der in der Region angebotenen Arbeitsplatze im Prognosejahr
ergibt sich aus den Gleichungen (4.9) und (4.10.1). Unter der Voraussetzung,
daB die Zahl der nachgefragten Arbeitspldtze nicht kleiner, sondern stets
groBer oder gleich der Zahl der angebotenen Arbeitsplatze ist, istdieser Sal-
do identisch mit der Zahl der Arbeitslosen, AL"(90), in der Region:

(4.16) AL1Q0) = &, (90) - BN'(90)
+ Nyg - ZB1K) + 0%, - ZA(K)
— Nrg - FB(K) — g, - FAT(K)
+ PS1(90)
—~[vur. A(70) + VAT
r=1,..,79

Summiert man in Gleichung (4.16) Gber alle Regionen, so erhilt man den
gesamtraumlichen Arbeitsmarktsaldo:

(4.17) AL(90) = £ §,,(90) - BN(90)
+ 3 Nzg  ZB1K) + % nzp ZAK)
— X g FBAK) — X iy FAT(K)
+ 1 PS1(90)
-z [vUr. Ar(70) + VAT

Projektion von Komponenten der wirtschaftlichen Entwicklung in den Regionen, DIW,
Berlin 1975,
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Geht man die einzelnen Terme in Gleichung (4.17) durch, so erhilt man
insgesamt 9 Variablengruppen, die aus jeweils 79 Einzelvariablen bestehen.
Die Variablen fir die Binnenwanderungszu- und -fortziige werden zusétzlich
zur Untergliederung in die 79 Regionen auch noch nach den 11 Bundeslan-
dern differenziert, um empirische Beziehungen zwischen den Binnenwande-
rungen berticksichtigen zu kdnnen, die nur auf der Ebene der Bundeslander
streng genug sind.

AuBer diesen endogenen GréBen enthalt das Modell weitere endogene
und exogene GroBen. Die folgende Liste gibt einen Gesamtiiberblick:

(a) endogene Variablen

Variablengruppe 1: §,(90), ..., §£%(90)
Erwerbsquote des aus der natirlichen Bevdlke-
rungsentwicklung des Anfangsbestandes resuitie-
renden Bevélkerungsbestandes

Variablengruppe 2: ZB'(K),... ZB7%(K)
Kumulierte Zuzlige aus anderen Regionen zwischen
1970 und 1990

Variablengruppe 3: ZA'(K), ... ZA79(K)
Kumulierte Zuziige aus dem Ausland zwischen
1970 und 1990

Variablengruppe 4: FB'(K), ..., FB7%(K)
Kumulierte Fortziige in andere Regionen zwischen
1970 und 1990

Variablengruppe 5: FA'(K), ..., FAT3K)
Kumulierte Fortziige ins Ausland zwischen 1970
und 1990

Variablengruppe 6: PS?,..., PS7®
Pendlersaldo im Jahr 1990

Variablengruppe 7147: VU', ..., VU7
Strukturfaktor (= Wachstumsfaktor der Zahi der Ar-
beitsplatze, der sich ergeben wiirde, wenn alle Sek-
toren der Region mit der gleichen Rate wachsen
wirden wie im Gesamtraum)

Variablengruppe 8: VA?l,... VA7
StandorteinfluB (= Differenz zwischen dem Gesamt-

147 Diese GroBen werden der besseren Ubersicht halber an dieser Stelle aufgefuhrt,
obwohl sie auBerhalb des Modells bestimmt werden.
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angebot an Arbeitsplatzen und demjenigen Angebot,
das sich ergeben wiirde, wenn die Sektoren der Re-
gion mit der gleichen Rate wachsen wiirden wie die
Sektoren im Gesamtraum)

Variablengruppe 17148; W1, . . Wis _ , Wh11
Kumulierte Fortziige aus Land 1 (Schleswig-Hol-
stein) in die Ubrigen Bundeslander

Variablengruppe 18148: w21 Wa2s w21
Wie vorstehend fur Land 2 (Hamburg)

usf. bis

Variablengruppe 27148: w1t . Wils | w1
Kumulierte Fortz{ige aus Land 11 (Berlin {W)) in die
Ubrigen Bundeslander

(b) Service-Variabien und exogene GrdéBen

Bei den Service-Variabien handelt es sich um GréBen, die durch definito-
rische Beziehungen aus den endogenen Variablenim Mode!l errechnet
werden.

Die exogenen Gréfen werden nicht innerhalb des Modells bestimmt, son-
dern auBerhalb des Modells ermittelt.

Variablengruppe 9: BN', ..., BN7®
Bevolkerungsbestand im Jahr 1990, der sich aus
der naturlichen Bevolkerungsentwickiung des An-
fangsbestandes ergibt

Variablengruppe 10: B'(90), ..., B79(90) (Service-Variablen)
Bevoélkerungsbestand im Jahr 1990 einschlieBlich
Wanderungen

Variablengruppe 11: A1(70), ..., A73(70)
Arbeitsplatzbestand im Jahr 1970

Variablengruppe 12: A'(90), ..., A79(90) (Service-Variablen)
Arbeitsplatzbestand im Jahr 1990

148 Die hier verwendeten Nummern der Variablengruppen beziehen sich auf die
Nummern der Spalten, in denen diese Variablen in der Falttabelle im Einbanddecke!
aufgefihrt sind.
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Variablengruppe 13:

Variablengruppe 14

Variablengruppe 15:

Variablengruppe 16:

Variablengruppe 17
bis 27:

Variablengruppe 28:

Variablengruppe 29:

Variablengruppe 30:

Variablengruppe 31:

Variablengruppe 32:

Variablengruppe 33:

NG'(90), ..., NG7%(90) (Service-Variablen)
Nachfrage nach Arbeitspladtzen im Jahr 1990

SG'(K), ..., SG™(K) (Service-Variablen)
Kumulierter Gesamtwanderungssaldo zwischen
1970 und 1990

SB1(K), ..., SB(K) (Service-Variablen)
Kumulierter Binnenwanderungssaldo zwischen
1970 und 1990

SAYK), ..., SA™(K) (Service-Variablen)
Kumulierter AuBenwanderungssaldo zwischen
1970 und 1990

siehe oben (vgl. vorangegangene FuBnote)

ZBL(K),... ZBL'(K) (Service-Variablen)
Kumulierte Zuziige der einzelnen Bundeslander zwi-
schen 1970 und 1990 aus anderen Bundeslandern

FBLY(K),... FBL'Y(K) (Service-Variablen)
Kumulierte Fortziige der einzelnen Bundesliander
zwischen 1970 und 1990 nach anderen Bundeslan-
dern

BL'(70), ..., BL'Y(70)
Bevodlkerungsbestand der Bundesiander im Jahr
1970

BL1(90), ..., BL11(90) (Service-Variablen)
Bevélkerungsbestand der Bundeslander im Jahr
1990

SBL(K),..., SBL'(K) (Service-Variablen)
Kumulierte Binnenwanderungssalden zwischen
1970 und 1990 fur die einzeinen Bundesiander

B1(70), ... B™(70)
Bevdlkerungsbestand der 79 Regionen im Basisjahr
1970

In Ubersicht 7 (S. 160) sind die Variablen des Modells zusammengestelit.
Das Modeli enthalt insgesamt 1 519 Variabien, davon 753 endogene Varia-
blen und 766 Service-Variablen und exogene GréBen. Die endogenen Varia-
blen und die Service-Variablen werden im Vektor y‘z hintereinander ent-
sprechend der Definition 2.3.1 (8. 45) bzw. 2.5 (S. 58) angeordnet, die exo-
genen Variablen bilden den Vektor x*.
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Obersicht 7
Oberblick iliber die Variablen des Prognosemodells

Nummer der Spalte

Symbol Anzahl in der Falttabelle

(a) endogene Variablen fiir die 79 Regionen

gpn(90) 79 1
ZBY(K) 79 2
ZAY(K) 79 3
FBF(K) 79 4
FAY(K) 79 5
psr 79 6
vur 79 7
VAT 79 8

(b) endogene Variablen fiir die 11 Bundesldnder

wlr 11 17
witr 11 27
Zwischensumme 753

(c) Service-Variablen und exogene Grofen
fiir die 79 Regionen bzw. die L&nder

BNY(90) 79 9
Br{90) 79 10
Ar(70) 79 11
AY(90) 79 12
NGr(90) 79 13
SGr{K} 79 14
SBr(K) 79 15
SAT(K) 79 16
ZBLr (K) 11 28
FBLY(K) 11 29
BLY(70) 11 30
BLY(90) 11 31
S$BLT(K) 11 32
Br(70) 79 33

Zwischensumme 766

Gesamtsumme 1 519
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Das Modell hat die auf S. 58 in Gleichung (2.5) beschriebene Struktur:
(2.5) B'ZSy*Z 2 _T*ZS x* 4 Ju*Zs

Um in diesem System von Gleichungen und Ungleichungen die Werte der
endogenen Variablen und der Service-Variablen zu bestimmen, wird die
rechte Seite von Gleichung (2.5) zu einem Vektor w*ZS zusammengefaBt, der
auBerhalb des Modells bestimmt wird149:;

(418) B*ZS y’z % w*ZS

W*ZS o I*ZS x* | Jy*ZS

Fir die Losung des Systems sind die in (4.18) enthaltenen Beschrankun-
gen entscheidend. Wie die Berechnungen zeigen, ist es nicht einfach, einen
Lésungsraum zu finden, der allen Beschrankungen geniigt. Ist aber ein nicht
leerer Lésungsraum gefunden, so gibt es unendlich viele, wenn auch meist
nur wenig voneinander abweichende Lésungen. Um bei der Auswahl einer
Lésung auf verfligbare Computer-Programme zur(ickgreifen zu kdnnen, wur-
de die Zielfunktion-Methode angewandt. Diese Methode hat den zusétzli-
chen Vorteil, daB bei der Auswahl der Lésung ein inhaltliches, unter progno-
stischen Gesichtspunkten relevantes Auswahlkriterium zugrunde gelegt
werden kann.

Als Zielfunktion wurde die Minimierung der Summe der regionalen Ar-
beitsplatzdefizite bzw. der regionalen Arbeitslosenzahlen gewahit (Glei-
chung (4.17)). Bei diesem Kriterium handelt es sich um ein wirtschaftspoli-
tisches Ziel, dem nicht nur deklamatorische Bedeutung zukommt. Die pro-
gnostische Relevanz dieses Auswabhlkriteriums dirfte nicht unerheblich
sein, weil dem Vollbeschaftigungsziel in der Wirtschaftspolitik ein relativ ho-
her Rang eingeraumt wird.

In Gleichung (4.17) sind die GroBen BN'(90), 55, N4, g, N7 4 als Koef-
fizienten der Zielfunktion zu interpretieren. Die Koeffizienten der Variablen
PSS, VU und VA’ sind jeweils gleich 1,

Die Service-Variablen missen als Gréf3en, deren Werte im Modell zu be-
stimmen sind, ebenfalls in der Zielfunktion erscheinen. Sie sind daherin Zei-
le,,O" der Falttabelle zusammen mit den endogenen Variablen aufgefiihrt. Da

149 Die in y*Z enthaltenen Variablen sind in der Falttabelle in Zeile ,,0" hintereinan-
der angeordnet. Im Gegensatz zur Definition von y*Z enthalt der Vektor in der Faltta-
belle neben Service-Variablen auch einige exogene GréBen, beispielsweise 87 (70).In
(4.18) sind dagegen alle exogenen GréBen in w*ZS auf der rechten Seite des Systems
zusammengefaBt. Die Frage, ob exogene GréBen nur rechts oder auch links stehen
sollten, kann nach pragmatischen Gesichtspunkten entschieden werden.
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die regionalen Arbeitsmarktsalden nur von den endogenen Variablen abhan-
gen, nicht dagegen von den Werten der Service-Variablen, sind die Koeffi-
zienten der Service-Variablen in der Zielfunktion Null.

4.2 Die Beschrankungen des Prognosemodells

4.2.1 Die Beschrinkungen durch quasi-invariante empirische
Zusammenhidnge zwischen den Variablen

(1) Zu- und Fortzugsfunktionen fir die Binnen-
wanderungen auf der Ebene der 79 Regionen

Kernstick der empirischen Beschrankungen sind die Zu- und Fortzugs-
funktionen fir die Binnenwanderungen aut der Ebene der 79 Regionen. Von
allen GrdBen, die die regionale Bevolkerungsentwicklung bestimmen, sind
sie die weitaus wichtigsten Komponenten (vgi. Abschnitt 3.3.2, S.91).

Im dritten Teil der Arbeit wurde versucht, die Binnenwanderungen auf
kausale EinfluBgréBen zuriickzufiihren. Dies ist teilweise gelungen. Als
Grundlage fur die Prognose sind die entsprechenden empirischen Zusam-
menhédnge aber nur bedingt geeignet, weil die Probleme, die bei der Voraus-
schatzung der unabhangigen Variablen in den entsprechenden Schétzfunk-
tionen auftreten, kaum lésbar erscheinen. Aus diesem Grund werden im fol-
genden ausschlieBlich solche Zusammenhange zugrunde gelegt, die in der
Vergangenheit so stringent waren, dafl angenommen werden darf, daB die
Beziehungen auch in der Zukunft gelten und die dar(iber hinaus nur solche
unabhéangige Variablen enthalten, die entweder im Modell bestimmt werden
konnen oder die als exogene GroBen vorgegeben sind bzw. relativ zuverlas-
sig geschatzt werden kénnen. Es wurde darauf geachtet, daB alle verwende-
ten Funktionen einfach und in ihren Implikationen Uberschaubar waren. Un-
ter den zahlreichen getesteten Ansédtzen erwiesen sich die folgenden
Schatzfunktionen als geeignet (vgl. Abschnitte 3.3.2 und 3.3.4)150;

(4.19) £ ZB () = 17603 4+1,593.4A%4+ 0,948 5 FBI (D + uj,
(5444)  (0,097) (0,018)
= 1, . 79
p2 = 0,98

150 ln) Klammern stehen die Standardabweichungen der Koeffizienten (OLS-Schit-
zungen).

162




(4.20) Z FB'(H = 18601.0,189.8/(67)4+0403 £ ZB'(d+ uf,
(5663) (0,013) (0,040)
r=1,...,79
p2 = 0,97

Nach Funktion (4.19) sind die kumulierten Zuziige aus anderen Regionen
um so gréBer, je groBer die Veranderung der Zah! der Arbeitsplatze ist. Dieser
Zusammenhang besagt, daB die Steigerung der Zahl der Arbeitsplatze auch
Zuzige bewirkt, die das Angebot an Arbeitskriaften vergréBern. Herrscht in
der Region Arbeitslosigkeit, so wirkt sich die Zunahme der Arbeitsplatzzahl
in Folge der Zuzlge nicht voll in einer Verminderung der Arbeitsiosenzahl
aus. Die zweite erklarende GréBe in dieser Funktion sind die Fortziige. Der
nahe an 1 liegende Koeffizient dieser Variablen macht deutlich, daB ein gro-

“Rer Teil des durch Fortziige verminderten Arbeitskraftepotentials in der glei-
chen Periode wieder durch Zuzlige ausgeglichen wird. Dies bewirkt eine be-
standige Umbesetzung der Arbeitspidtze und eine &uBerst
hohe Rotation des Bevdlkerungsbestandes!51. Die Rotation wird da-
durch aufrechterbalten, daB durch die Fortziige Arbeitsplatze und Wohnun-
gen frei werden, wodurch ein immer neues Zuzugspotential aufgebaut wird.*

Da Zu- und Fortzuge sehr hoch miteinander korreliert sind, kdnnen die Zu-
ziige nicht ohne die Fortzuge erklart werden. Allein reichen die Fortziige in
Gleichung (4.19) jedoch nicht aus: Wiirde man die Variable AA" eliminieren,
so wlirde das BestimmtheitsmaB deutlich sinken (von 0,98 auf 0,90).

Durch die hohe Korrelation zwischen Zu- und Fortziigen lassen sich beide
GroBen adaquat nur simultan erkldren. Daher muB die Zuzugsfunktion (4.19)
zusammen mit der Fortzugsfunktion (4.20) interpretiert werden. Dort sind die
Fortziige um so groBer, je groBer der Bevolkerungsbestand am Anfang der
Periode und je gréBer die Zuziige sind (Rotationseffekt). In Abschnitt 3.3
wurde gezeigt (Gleichung (3.6), S. 93), daB die Fortziige mit einem hohen Be-
stimmtheitsmaB (p? = 0,94) sich allein als Funktion des Bevdlkerungsbestan-
des darstellen lassen. Nimmt man aber in Gleichung (4.20) die Zuziige als
zweite ErkldrungsgroBe hinzu, so steigt das BestimmtheitsmaB signifikant
von 0,94 auf 0,97.

Entscheidend flir die inhaltliche Interpretation der Funktionen sind die
Werte der geschitzten Parameter. In Schaubild 11 (S. 165) wurden beide
Funktionen unter Verwendung der Parameter aus (4.19) und (4.20) gra-
phisch dargestellt. Hierfiir wurde die Funktion (4.19) nach =F B’ aufgeldst:

151 Aus Tabelle A5 (8. 94 1.} ergibt sich, daB im Durchschnitt aller 79 Regionen 36 vH
der in einer Region lebenden Einwchner innerhalb von 10 Jahren in eine andere Re-
gion fortzieht. In den einzelnen Regionen erreicht dieser Satz oft noch wesentlich ho-
here Werte.
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(419.1) ¥ FBr= 18568565 1,6804A 1 1,055 :;21 ZB"+{1/0,948) ut,

Das Schaubild |48t folgende Interpretation zu: Wenn AA bei gegebenem
Bevolkerungsbestand steigt, sinkt das Absolutglied der Geraden in (4.19.1).
Dadurch wandert in Schaubild 11 der Schnittpunkt dieser Geraden mit der
Geraden (4.20) von P, nach P,. Dies bedeutet, daB der Wanderungssaldo -
der Abstand des Schnittpunktes von der 45°-Linie - grdBer wird: Ein nega-
tiver Saldo wird absoiut gesehen kleiner, ein positiver Saldo groBer. Mit an-
deren Worten: Der Wanderungssaldo ist unter sonst gleichen Umstanden
um so groBer, je groBer die Zunahme der Arbeitsplatzzahl ist.

AuBerdem |aBt sich folgendes schlieBen: Je groBer der Bevélkerungsbe-
stand in der Fortzugsfunktion (4.20) bei gegebener Arbeitsplatzverinderung
ist, desto groBer ist das Absolutgiied der Geraden (4.20) und desto weiter
wandert der Schnittpunkt P auf der Geraden (4.19.1) nach rechts. Da die
Steigung der Geraden (4.19.1) gréBer als 1 ist, nimmt der Wanderungssaldo
dabei zu. Diese Zunahme ist allerdings nicht groB, weil der Steigungspara-
meter nur wenig lber 1 liegt. Mit anderen Worten: Mit der Bevolkerungszabhl
nehmen unter sonst gieichen Umstédnden (d. h. bei gegebener Arbeitsplatz-
veranderung) sowohl die Zuziige zu als auch die Fortzlige, aber die Zunahme
der Fortzuge ist - wenn auch nur geringfligig - groBer als die der Zuziige, mit
der Folge, daB der Wanderungssaldo sinkt.

Werden sowoh! die Bevolkerungszahl als auch die Arbeitsmarktverande-
rung variiert, so verandern sich die Absolutglieder beider Geraden. Ob
der Wanderungssaldo dadurch groBer oder kleiner wird, hangt von den re-
lativen Veradnderungen der beiden GroBen ab. Da der Parameter der
Arbeitsplatzveranderung (- 1,680) absolut etwa 9mal groBer ist als der Pa-
rameter des Bevdlkerungsbestandes (0,189), wirkt sich eine VergréBerung
der Arbeitsplatzveranderung um x Arbeitsplatze etwa neunmal so stark auf
den Wanderungssaldo aus wie eine Erhéhung der Einwohnerzahl um x Per-
sonen.

Die Tatsache, daB der Wanderungssaldo in Regionen mit einer gegebenen
Arbeitsplatzveranderung um so kleiner ist, je groBer die Einwohnerzahl der
Regionen ist (Verschiebung von P, in Schaubild 11 auf der Geraden
(4.19.1)), 1aBt sich als ein Trend zurgroBraumigen Dekonzentra-
tion der Bevdlkerung deuten, wahrend in kleinrdumiger Betrach-
tung, beispielsweise im Verhaltnis von Ballungszentren zu deren Einzugsbe-
reichen, gleichzeitig Konzentrationsprozesse ablaufen152, Es scheint, daB

162 |m Gegensatz zu den hier betrachteten Binnenwanderungen wirken die AuBen-
wanderungen in Richtung auf eine Konzentration der Bevoikerung auf die Ballungs-
zentren. Vgl. S. 109 1.
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diese Trends auch in Zukunft weiterwirken, Daher wurden die Funktionen
(4.19) und (4.20) auf die Zukunft Gbertragen.

Schaubild 11
Zusammenhinge zwischen den Binnenwanderungen,
der Zahl der Einwohner

und der Verinderung des Arbeitsplatzbestandes *

kumulierte Binnenwanderungsfortzlige S FBT

kumulierte Binnenwanderungszuziige ¥ 28"

* Bei den Gréfen L ZB' und L FB" wird fiir eine gegebene
Region r Gberdie Jahre 1961,...,1970 summiert {(nicht
Gberatle r)

Die Funktionen kdnnen zwar bei einem Ausbau des Prognosemodells
durch Einbeziehung weiterer unabhéngiger Variablen verfeinert werden,
und es ist dariiber hinaus auch maglich, zusatzliche, auf anderen Modelien
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beruhende Schétzfunktionen heranzuziehen, so wie dies weiter unten durch
Einbeziehung von Wanderungsfunktionen auf der Ebene der Bundeslander
geschieht. Aber so verfeinert alternative Schatzfunktionen auch immer sein
mogen - die vorliegenden Funktionen gehdren vermutlich zu dem not-
wendigen Bestand an Beschrankungen, und sie nicht zu berticksichti-
gen wirde bedeuten, auf Informationen lber effektiv wirksame empirische
Zusammenhange zu verzichten.

Es ist zwar wahrscheinlich, daB die Informationen, die in den vorliegenden
einfachen Funktionen enthalten sind, in den (noch zu schétzenden) alterna-
tiven Funktionen mit hoherem Komplexitatsgrad ebenfalls enthalten sind,
aber seibst wenn dies zutrifft, wiirde eine eventuelle doppelte Berlicksich-
tigung der Informationen durch Verwendung sowohl der einfachen als auch
der komplexeren Funktionen vermutlich nicht dazu fuhren, daB der Losungs-
raum starker beschrankt wére als wenn ausschlieBlich die komplexeren
Funktionen berucksichtigt wiirden. Es ist vieimehr zu vermuten, daB dann die
Beschrankungen durch die einfacheren Funktionen unwirksam waren in
dem Sinn, daB der Losungsraum, der sich aus den Beschrankungen der
komplexeren Funktionen ergibt, innerhalb des Lésungsraumes liegen wur-
de, der sich aus den einfacheren Funktionen ergibt.

Zur Berucksichtigung der Tatsache, daB der Prognosezeitraum doppelt so
lang wie der Analysezeitraum ist, miissen die Parameter der Funktionen an-
gepaBt werden. Hierfiir wird Gleichung (4.19) durch Dividieren mit 10, der
Zahl der Jahre, Giber die kumuliert wurde, auf Jahres-Basis umgerechnet:

17 603,0 1
~———— + 1,5834A" (f) 4+ 0,948F B’ (8 + —— u%,

( ) ZB" (1) 10 0

In Gleichung (4.19.2) miissen nur das Absolut- und das Residualglied
durch 10 dividiert werden, nicht dagegen die Parameter 1,593 und 0,948,
weil in den Produkten 1,593 . AA" und 0,948 . =F B’ () aus Gleichung (4.19)
die GroBen AA7und F B' (1) anstelle der Parameter durch 10 dividiert wer-
den kénnen. In Gleichung (4.19.2) sind die Variablen AA" und =F B’ (), die
sich auf einen 10-Jahres-Zeitraum beziehen, durch die Variablen AA7 (# und
F B (1), die sich auf e i n Jahr beziehen, ersetzt worden. Nach dieser Anpas-
sung kann die Funktion (4.19.2) durch Multiplikation mit dem Faktor 20 auf
die Prognoseperiode umgerechnet werden:

(4.19.3)

ZB7(K) =

2017 603,0 20
10 + 1,5934A (70/90) + 0,948F B" (K) + 10 Usg

= 35 206 + 1,5934A7 (70/90) + 0,948F B" (K) + 2ubg
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Fiir die Funktion (4.20) ergibt sich nach einer entsprechenden Anpas-
sung:

(4.20.1) FBr(K) = 37202 + 0,378 B'(70) + 0,403Z B’ (K) + 2ul,4

Im zweiten und dritten Teil der Arbeit (S. 56 f) wurde begriindet, warum
hier die Residuen von empirischen Schitzfunktionen, besonders wenn es
sich wie im vorliegenden Fall um Querschnittsanalysen handelt, nicht als
bloBe Zufaiisglieder interpretiert werden, sondern als RestgrdBen, in denen
sich vor allem kausale, oder vorsichtiger ausgedriickt: nicht rein zuféllige
Faktoren niederschiagen. Es wurde erwahnt, daB beispielsweise die tat-
sachlichen Zuziige in die Region Minchen stets liber dem durch (4.19) ge-
gebenen Funktionswert liegen, wahrend die Zuziige von Ruhrgebietsregio-
nen wie Essen meist kleiner als der Funktionswert sind. Im positiven Resi-
duum uZ3 der Region 75 (Miinchen) und im negativen Residuum v33 der Re-
gion 22 (Essen) schlagen sich vermutlich zahlreiche, in der Funktion (4.19)
nicht explizit enthaltene EinfluBgroBen nieder, die im Falle von Mlinchen auf
eine hohe, im Falle von Essen auf eine relativ niedrige Attraktivitat der Re-
gionen als Wohnort hindeuten. Um diese in den Residuen enthaltene Infor-
mation berlcksichtigen zu kénnen, wurden aus den Zu- und Fortzugsfunk-
tionen tir jede der Regionen je ein Paar von Ungieichungen gebildet.

Fir alle Regionen, bei denen das Residuum in der Vergangenheit groer
Null war, wurde angenommen, daB der effektive Wert der Zuziige auch in der
Zukunft U b e rdem durch die Funktion (4.19.3) gegebenen Wert iiegen wird,
und fir alle Regionen, deren Residuum in der Vergangenheit negativ war,
wurde angenommen, daB3 die kiinftige Zahl der Zuzuge auch in der Zukunft
unter dem Funktionswert liegen wird. Daraus ergeben sich folgende Be-
schrankungen:

(a) Beschrankungen fiir Regionen mit u% (61/70) > 0:

(4.19.3.1) ZB' (K) 2 35206 + 1,5934A" (70/90) + 0,948F B’ (K)

< 35 206 + 1,5934A" (70/90) + 0,948F B’ (K) +
+ Xuyg (61/70)

(b) Beschrankungen fr Regionen mit u% 4 (61/70) < O:

(4.19.3.2) ZB' (K) < 35206 + 1,5934A" (70/90) + 0,948F B’ (K)

2 35 206 + 1,5934A" (70/90) + 0,948F B’ (K) +
+ Auyg (81/70)

Durch diese Beschrankungen wird fiir die zu prognostizierende Variable
Z B’ (K) fiir jede Region ein Intervall festgelegt, das durch die Vorgabe eines
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entsprechenden Wertes fiir I’ mehr oder weniger eng gewahit werden kann.
Obwaohl der Prognosezeitraum doppelt so lang ist wie der Analysezeitraum,
wurde der Faktor A’ nicht gleich 2 gesetzt, sondern 1,5. Dadurch sollte ge-
wahrleistet werden, daB die nicht systematischen Komponenten, dieauch
in den Residuen enthalten sind, nicht so stark beriicksichtigt werden wie in
der Vergangenheit. In Schaubiid 12 ist das Verfahren fir eine Region r mit
positivem Residuum und fir eine Region s mit negativem Residuum veran-
schaulicht.

Auf entsprechende Weise wurde auf der Basis von Funktion {4.20.1) far
jede Region ebenfalls ein Paar von Beschrankungen bzw. ein intervali vor-
gegeben, in dem die zu prognostizierende Variable FB' (K) liegen muB. Die
Beschrénkungen fiir die Zuzugstunktionen im Ubersichtstableau der Faltta-
belle in der Zeilengruppe 13, die Beschrankungen fiir die Fortzugsfunktio-
nen in der Zeilengruppe 14 zu finden.

Schaubild 12
Verwendung von Residuen in Prognosefunktionen

r Proghosefunktion
z8(KI flr die Zuzige

Region ¢
Prognoseintervall
fir Regiens=Aus
Prognoseintervall
flir Regionr=xuf

Region s

FBT (K}
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(2) Ein Gravitationsansatz fir die
Binnenwanderungen auf der Ebene
der 11 Bundesldnder - Fortzugsfunktionen
fiur die Binnenwanderungen der Lander

Im Abschnitt 3.3.3 (S.96 f.) wurde der Test eines Gravitationsmodells be-
reits ausfihrlich dargestelit. Es zeigte sich, daB das Modell auf der Ebene der
79 Regionen aus mehreren Griinden nicht zu befriedigenden Ergebnissen
fiihrt. Testet man das Modell auf der Basis einer Wanderungsmatrix [Wrs] fir
die 11 Bundesliander, so erhalt man bessere Resuitate. Da in dem vorliegen-
den Prognosemodell nur lineare bzw. linearisierte Zusammenhange berick-
sichtigt werden, wurde das Gravitationsmodell

(B1)= (B9)B
(4.21) Wrs = N PTOTE
rs= 1,..,11, r+s

durch die einfache lineare Beziehung
(4.22) Wrs — a + aB’ + PBs + Ydr/s+ urs

auf der Basis der Wanderungsmatrix flir das Jahr 1970 geschatzt. Folgende
Parameter wurden ermitteft153:

(4.23) Wrs (70) =5670+ 1,162 B(70) + 1,209 Bs(70)— 20,070 d"’s + u’s
(1 960) (0,142) (0,142) (3,258)
rhs=1,..,1%; r+s
p? =0,613

Schatzt man die Funktion (4.21) nach einer Linearisierung durch Loga-
rithmieren, so ergibt sich ein BestimmtheitsmaB von p2 = 0,84. Im Vergleich
dazu ist das BestimmtheitsmaB der vorliegenden einfachen linearen Form
mit o2 = 0,613 deutlich niedriger, liegt aber immer noch weit (iber der Signi-
fikanzgrenze. Es schien daher sinnvoll, die in Funktion (4.23) enthaltene In-
formation bei der Prognose zu berlcksichtigen.

Bei der Ubertragung der Funktion auf den Prognosezeitraum war zu be-
achten, daB die Funktion den Zusammenhang zwischen den Wanderungen

163 Bei der Interpretation der Parameterwerte ist zu beachten, daB die Bevdlke-
rungsbestinde in 1000 Personen gemessen wurden.
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und dem Bevolkerungsbestand in ein und demselben Jahr beschreibt. Bei
dem relativlangen Prognosezeitraum von 20 Jahren verdndern diein Abhan-
gigkeit vom Bevdlkerungsbestand im Jahr 1970 ermittelten Wanderungen
den Bevolkerungsbestand des folgenden Jahres usf., so daB die Wanderun-
gender Jahre 1970, ..., 1989 genau genommen nicht ohne einejahrliche Be-
volkerungsfortschreibung bzw. nicht ohne eine rekursive Verknipfung von
Wanderungen und Bevodlkerungsbestanden geschatzt werden kdnnen. Die
rekursive Schéatzung hatte jedoch eine betrdchtliche Ausweitung der Zahl
der Variablen bedeutet. Da die Bevolkerung nicht nur von den Binnenwan-
derungen, sondern auch von den AuBenwanderungen und von der natirli-
chen Bevolkerungsentwicklung abhéangt, hiatten die Variablen Z8", FB", SB’,
ZA" FAr, SA", BN'sowie die Variablen W’s nach den 20 Jahren des Progno-
sezeitraums untergiiedert werden missen, d. h. es hatten zusatzlich 240 Va-
riablen und mehrere hundert Beschrankungen zur Bestimmung dieser Vari-
ablen bericksichtigt werden miissen. Um den Aufwand so gering wie mog-
lich zu halten, wurde ein anderer Weg beschritten. Das entsprechende Ver-
fahren kommt chne eine Ausweitung der Zahl der Variablen aus und ermég-
licht dennoch eine Erhéhung der Schatzgenauigkeit fur die Wanderungen.

Der Grundgedanke besteht darin, nicht die jahrlichen Wanderungen zwi-
schen 1970 und 1989, sondern die kumulierten Wanderungen in diesem
Zeitraum zu schéatzen und dafir nicht die Bevolkerungsbestande in den ein-
zelnen Jahren zwischen 1970 und 1989 zu verwenden, sondern den Durch-
schnitt zwischen den Bevolkerungsbestdanden im Jahr 1970 und im Jahr
1989. Dadurch wird der groBte Teil der Wirkung, die von der Veranderung der
Einwohnerzah| auf die Wanderungen ausgeht, eingefangen, und zwar auf
denkbar einfache Weise. Die entsprechende Prognosefunktion wurde in fol-
genden Schritten abgeleitet.

Auf der Basis der Funktion (4.22) lassen sich die Wanderungen im Jahr
1970 und im Jahr 1989 wie folgt darstellen:

(4.22.1)
Wrs (70) = a, (70) + « (70) B' (70) + p(70) B* (70) + v (70) ds 4+ us (70)

(4.22.2)

W1 (89) = a, (89} + x (89) B" (89) + p (89) Bs (89) + y (89) d”s 4+ urs (89)

Dem entspricht ein durchschnittlicher Wanderungsstrom pro Jahr von

4223) - WS (70) + W (89)] = - (23, + (B (70) + B* (89)) +

+ B (Bs(70) + B= (89) + 2yd™ 4 2u~]
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- Personen, wobei ndherungsweise angenommen wurde, daB die Parameter
und die Residuen im Jahr 1970 etwa gleich groB sind wie im Jahr 1989. Mul-
tipliziert man die Schatzfunktion (4.22.3) mit der Zahl der Jahre im Progno-
sezeitraum, so erhdlt man hieraus folgende Schéatzung fir die kumulierten
Wanderungen zwischen 1970 und 1989:

(4.22.4) W (K) — 3 Wrs (4)

t=70

= 20a, + 10 (B (70) + B’ (89)) + 108 (Bs (70) +
+Bs (89)) + 20yd™”s + 20urs

rs=1,...,11; r+s

Unter Berlicksichtigung der ermittelten Parameter ergibt dies

(4.22.5) Wrs (K} = 113411 - 0,01162 [B7(70) - B7 (89)] +
+ 0,01209 [Bs (70) + Bs (89)] — 4014 ds 4
+ 20u’s

Die 110 in (4.22.5) enthaltenen Gleichungen werden analog zu dem fur
(4.19.3.1) und (4.19.3.2) geschiiderten Verfahren in je ein Paar von Unglei-
chungen umgeformt. Dabei wurden abweichend von dem dort verwendeten
Ansatz zur Bestimmung der Intervallgrenzen folgende Annahmen Uber die
Ober- und Untergrenzen getroffen:

1a) Wich das Risiduum us (70) eines Wanderungsstroms Wrs (70) zwischen
0 und 30vH vom beobachteten Wanderungsstrom nach oben ab,
wurden firdenkumulierten Wanderungsstrom W (K) in der Pro-
gnoseperiode folgende Ober- und Untergrenzen gewahlt: Obergrenze —
theoretischerkumulierter Wert + 0,3-20- Wrs (70) = 6 Wrs (70); Un-
tergrenze — theoretischer kumulierter Wert — 0,1-20- Wrs (70) =
2Wrs (70). Unter dem theoretischen kumulierten Wert ist dabei der Wert
Wrs (K) - 20 u’s (Gleichung 4.22.4) zu verstehen. Da die kumulierten
Wanderungsstrome 20 Jahresstrome umfassen, sind die relativen Resi-
duen im Prognosezeitraum gleich den relativen Residuen im Analyse-
zeitraum, wenn die Prozentanteile 0,3 bzw. 0,1 mit dem Faktor 20 muli-
tipliziert werden, wie dies hier geschehen ist.

Als Untergrenze wurde nicht der theoretische Wert selbst verwendet,
sondern der theoretische Wert abziglich 2Wrs (70), was einem relativen
Anteil am kumulierten theoretischen Wert von 10 vH entspricht.
Wiirde ails Untergrenze der theoretische Wert selbst verwendet, wie dies
im allgemeinen Teil vorgeschlagen wurde, so wire das Intervall zwi-
schen Ober- und Untergrenze kieiner.
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1b) Wich das Residuum u's {(70) zwischen 0 und 30 vH vom beobachteten
Wanderungsstrom nach unten ab, wurden fir den kumulierten Wan-
derungsstrom folgend spiegelbildlichen Ober- und Untergrenzen ge-
wahit: Obergrenze — theoretischer kumulierter Wert + 2 Wrs (70); Unter-
grenze -- theoretischer kumulierter Wert — 6 Wrs (70).

2a) Wich das Residuum u’s (70) des Wanderungsstroms W’s (70) um mehr
als 30 vH vom beobachteten Wert nach oben ab, wurden folgende
Cber- und Untergrenzen festgelegt: Obergrenze — theoretischer kumu-
lierter Wert + 40u’s (70); Untergrenze = theoretischer kumulierter Wert
— 20 urs {70). Durch die Multiplikation der Residuen mit dem Faktor 40
wird einem relativen Residuum in der Analyseperiode von x vH des
jahriichen theoretischen Wertes ein relatives Residuum in Hoéhe
von 2xvH des kumulierten theoretischen Wertes zugeordnet.

2b) Wich das Residuum u’s (70) des Wanderungsstroms Wrs (70) um mehr
als 30 vH vom beobachteten Wert nach unten ab, wurden folgende
Intervallgrenzen fiir die kumulierten Strome Wrs (K) festgesetzt:
Obergrenze — theoretischer kumulierter Wert + 20urs (70);
Untergrenze — theoretischer kumulierter Wert — 40u's (70).

Indem nicht der theoretische Prognosewert selbst als Unter- bzw. Ober-
grenze gewahlt wird, wird zugelassen, daB ein Wanderungsstrom, dessen
Residuum in der Analyseperiode positiv war, nach oben od er nach unten
vom theoretischen Wert abweichen kann. Allerdings wird der Spielraum fir
die gegengerichtete Abweichung kleiner gewéhlt als fiir die gleichgerichte-
te. Durch diese Version der Intervall-Vorgabe soll dem Gesichtspunkt Rech-
nung getragen werden, daB das BestimmtheitsmaB der Funktion (4.23) klei-
ner ist als das BestimmtheitsmaB der aggregierten Zu- und Fortzugsfunktio-
nen. In der Falttabelle sind diese Beschreibungen in den Zeilengruppen 38
bis 48 zu finden.

Wie empirische Analysen zeigen, ist die Zahl der Binnenwanderungsfort-
zlige aus einem Land ein bestimmter, relativ konstanter Anteil des Bevdlke-
rungsbestandes des Landes. Diese Anteile sind von Land zu Land verschie-
den. Daflr ist neben der unterschiedlichen Aitersstruktur vor allem die Tat-
sache verantwortlich, daB die Lander eine unterschiedliche Bevdlkerungs-
dichte haben. Eine Rolle spielt auch die Entfernung von den Bevidlkerungs-
zentren eines Landes bis zur Landesgrenze und zu den Zentren der anderen
L.dnder. Bei den Flachenstaaten ist die Entfernung zur Landesgrenze am
groBten. Entsprechend sind die Anteile der Lander Bayern und Baden-Wiirt-
temberg am kleinsten.

Im Durchschnitt der Jahre von 1960 bis 1970 ergaben sich fiir die einzel-
nen Lander folgende Anteile der Binnenwanderungsfortzige am Bevolke-
rungsbestand:
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vH
Schieswig-Holstein 2,72
Hamburg 3,66
Bremen ‘ 3,86
Niedersachsen 2,06
Nordrhein-Westfalen 1,30
Hessen 2,06
Rheiniand-Pfalz 2,46
Saarland 2,02
Baden-Wiurttemberg 1,76
Bayern 1,22
Berlin 3,16

Um diese Zusammenhange bei der Prognose zu bertcksichtigen, wurden
die Anteile auf die Zukunft (ibertragen. Da sich die Bevélkerungsbestande,
auf die sich die Anteile beziehen, innerhalb der Prognoseperiode verandern,
wurden die Anteile auf das arithmetische Mittel zwischen dem Anfangs- und
Endwert der Einwohnerzahl bezogen:

(4.24) FBL" (K) = ::iOFBL’ (8 — e’ [BL7 (70) 4+ ... + BL' (90)]

BL"(70) + BLr (90)
2

~ 10a’ [BL7 (70) + BL" (90)]

~ o' [20 -

r=1,...,11

Die entsprechenden Beschrankungen sind in Zeilengruppe 36 der Faltta-
belle zu finden,

{3} Zu- und Fortzugsfunktionen
fur die AuBenwanderungen auf der Ebene
der 79 Regionen

Im Abschnitt 3.3.4 (S. 104 f.) wurden die Probleme bei der Erkidrung der
regionalen Verteilung der Zuziige aus dem Ausland bereits dargestellt. Die
Versuche, kausale Zusammenhéange zu schatzen, sind noch nicht befriedi-
gend. Uber eine Schatzfunktion zur Erkidrung des AuBenwanderungssaldos
wurde an anderer Stelle bereits berichtet'54. Es wurden dabei ahnliche Er-
fahrungen gemacht wie bei der Erklarung der Binnenwanderungen: Manch-

1564 Vgl H. Birg: Regionale Verteilung der Binnen- und AuBenwanderungen in der
Bundesrepublik Deutschland. In: Wochenbericht Nr. 6/7 4 des Deutschen Instituts fiir
Wirtschaftsforschung, Berlin, 1974, S. 46.
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mal gelingt es, fiir die Vergangenheit eine befriedigende Schatzfunktion zu
finden, aber die Funktion 14Bt sich nicht fir Prognosezwecke verwenden,
weil unter den unabhangigen Variablen GroBen sind, die nicht im Model! be-
stimmt und auch auBerhalb des Modells nur schwer prognostiziert werden
kdonnen.

Daher wurde hier von der einfachen Annahme ausgegangen, daB die kunt-
tige regionale Verteilung der jahrlichen Zuziige Uber die Grenzen des Bun-
desgebietes der regionalen Verteilung der Zuzuge in der Vergangenheit ent-
spricht; die Anteile der Regionen an den kumulierten AuBenwanderungszu-
zligen der Bundesrepublik zwischen 1961 und 1970 wurden auf die Progno-
seperiode Ubertragen:

é‘; ZA D ZAT(K)

r 2 ZAM) I ZAdK)

r t=61

(4.25)

Die kumulierten AuBenwanderungszuziige der Bundesrepublik insge-
samt wurden auBerhalb des Modells nach einem Ansatz geschétzt, der als
wesentlichen Bestimmungsfaktor fiir die Zuziige die Tatsache berlicksich-
tigt, daB die meisten zugezogenen Auslander155 infolge der Bestimmungen
uber die Aufenthaltsdauer die Bundesrepublik nach etwa 3 Jahren wieder
verlassen. Daraus ergibt sich eine betrachtliche Rotation des Auslanderbe-
standes, die auch in denjenigen Jahren zu Zuziigen von etwa 600 000 Per-
sonen geflhrt hat, in denen der AuBenwanderungssaldo klein oder negativ
war. Die Zuzlige dienen offenbar zum groBen Teil zur Ersetzung von fortge-
zogenen Personen56. Nimmt man an, daB sich die Ausiander-Gesetzgebung
nicht wesentlich andert, so ist in der Zukunft mit einer ahnlich hohen Rota-
tion des Auslanderbestandes wie in der Vergangenheit zu rechnen. Unter
dieser Annahme kann von einer kumulierten Zahl von etwa 12 Mill. Zuzugen
ausgegangen werden,

Unter Verwendung der Anteile in (4.25) ergeben sich daraus fiir die Re-
gionen folgende kumulierten Zuziige:

ZA(H
(4.26) ZA(K) = =gl - 12 000 000

T . ZAAY)
r =61

Um auch hier fir die Variablen ein Intervall vorzugeben, wurden zehnpro-
zentige Abweichungen von den durch (4.26) gegebenen Werten nach oben

155 Der weitaus iiberwiegende Teil der aus dem Ausland zugezogenen Personen hat
eine ausliandische Staatsangehorigkeit.

156 Die entsprechenden Zusammenhénge fiir die Jahre zwischen 1961 und 1970
sindsdargestent in H. Birg: Analyse und Prognose der Bevdikerungsentwicklung, op.
cit,, S.109.
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bzw. unten zugelassen. Die entsprechenden Beschrankungen sind in der
Falttabelle in der Zeilengruppe 19 zu finden.

Die folgende Gleichung (4.27) dient zur Bestimmung der regionalen Fort-
zige ins Ausland (Querschnittsregression fur den Zeitraum von 1961 bis
1970):

(4.27) t}:‘; FA() — 38234 _ 0023.8461) +
- (1870,6) (0,003)

+ 0739 T ZAAD + u,(61/70)
(0,014)

r=1,..,79
P2= 0,99

Weil die Aufenthaitsdauer der Ausldnder in der Bundesrepublik be-
schrankt ist, sind die Zuziige aus dem Ausland ein wichtiger Bestimmungs-
faktor fir die Zahl der Fortzlige. Auch der BevOlkerungsbestand ist von Be-
deutung. Der negative Regressionskoeffizient dieser Variablen spiegelt die
Tatsache wider, daB sich die Auslidnder in den Regionen mit hoher Bevolke-
rungsdichte konzentrieren: Je hoher die BevOlkerungszahl ist, desto kleiner
sind cet. par. die Fortziige. Dieser Konzentration steht die Dekonzentration
aus der Binnenwanderung gegeniber: Der entsprechende Parameter in der
Schatzfunktion fiir die Binnenwanderungsfortziige ist positiv (Gleichung
(4.20)).

Aus (4.27) wurden entsprechend dem fir die Funktion (4.19) geschilder-
ten Verfahren die folgenden Beschrankungen gebildet, wobei wieder A= 1,5
gesetzt wurde:

(a) Beschréankungen fir Regionen mit uf,(61/70) > 0

(4.28) FA'(K)z2 7647 — 0,046 - B'(70) + 0,739 - ZA"(K)
S 7647 — 0,046 -B'(70) + 0,739 . ZA"(K) + 1,5 uL,(61/70)

(b) Beschrankungen fir Regionen mit uf,(61/70) <O

(4.29) FA"(K)< 7647 — 0,046 -B'(70) + 0,739 . ZA"(K)
27647 — 0,046 - B(70) + 0,739 - ZA"(K) + 1,6 uL,(61/70)

Diese Beschrankungen sind in der Faittabelle in der Zeilengruppe 16 dar-
gestellt. |
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Fir die regionalen Zu- und Fortziige wichtig sind auch normative Be-
schrankungen (ber den Anteil der Auslander an der WohnbevGlkerung in
den einzelnen Regionen. Auf sie wird im Abschnitt 4.2.2-(4),S. 1851, einge-
gangen.

4.2.2 Beschriankungen durch empirische und normative'57 Vorgaben
auf regionaler Ebene

(1) Erwerbsqguoten fur die natirliche
Bevolkerungsentwicklung

In Zeilengruppe 20 der Falttabelle werden die auBerhalb des Modells be-
rechneten Intervalle fur die Erwerbsquoten des aus der natlrlichen Bevdi-
kerungsentwicklung des Anfangsbestandes resultierenden Anteiis des Be-
vOlkerungsbestandes in den Regionen vorgegeben.

Diese Erwerbsquoten &5, (90) sind definiert als Quotient des aus der na-
tirlichen Bevoikerungsentwicklung resultierenden Erwerbspersonenbe-
standes EPL,(90) und dem entsprechenden Bevdlkerungsbestand

- BN1(90):

) EPg,(90)
(4.30) $6n(90) = ~pro0)

Der aus der natirlichen Bevolkerungsentwicklung des Anfangsbestan-
des resultierende Bevodikerungsbestand BN’(90) wurde mit einem alters-
und geschlechtsspezifischen Bevolkerungsfortschreibungsmodell errech-
net. Dabei wurde angenommen, daB sich die altersspezifischen Fruchtbar-
keitsziffern der Regionen von 1970 an bis auf ein Niveau verringern, das 9 vH
unter dem im Jahr 1972 erreichten effektiven Niveau liegt. Als die Berech-
nungen durchgefiihrt wurden, waren die Daten fir 1972 die aktuelisten Er-
gebnisse. inzwischen sind die Fruchtbarkeitsziffern weiter gesunken, und
zwar etwas stirker als seinerzeit angenommen. Flr die alters- und ge-
schlechtsspezifischen Sterbeziffern wurden Durchschnitte aus den Jahren
1967 bis 1969 verwendet. Uber die entsprechenden Annahmen, Rechen-
schritte und Ergebnisse wurde an anderer Stelle bereits im Detail berich-
tet158,

Der Nenner des Bruches von Gleichung (4.30) - die Erwerbspersonenzahi -
wurde fir jede Region getrennt nach einzelnen Altersjahren und Geschlecht
untergliedert ermittelt und anschlieBend zur Gesamtzahl EP}, (90) addiert.

157 Zum Begriff ,,normativ"* vergleiche die auf S. 53 gegebene Erlauterung.
158 M. Birg: Analyse und Prognose der Bevdlkerungsentwicklung, op. cit,, S. 26 f.
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Die nach dem Alter () untergliederte Erwerbspersonenzahl der Manner (m)
bzw. der Frauen {w) in Region rist:

(4.31.1) EP:(90) = &y ,,(90) BN (90)

(4.31.2) EP:(90) = &g, ,,(90) BN/, (90)

1
Durch Addition ergibt sich:

(4.31.1) EP,y(90) = T EP7,(90) + % EP/,(90)

m,

Setzt man (4.31.1) und (4.31.2) in (4.30) ein, so ist

z

(4.30.1) £ (90) = 7 g,BN mj(QO) + BN,;-,,'(QO) + ‘T‘grﬂN wi(QO) . BN’;W-(QO)
) - BN =

BN(90)

Fur Stadt- und Landkreise bzw. fir Regionen standen nur Erwerbstatigen-
quoten, nicht jedoch Erwerbsquoten in der erforderlichen Differenzierung
nach Alter und Geschlecht zur VerfiUgung, und zwar nur fur das Jahr 1970
(Volkszahlung). Der Unterschied besteht in der Zahl der Arbeitslosen. In die-
sem Jahr war die Arbeitslosigkeit jedoch sehr niedrig. Daher sind vermutlich
auch die Differenzen zwischen den alters- und geschiechtsspezifischen Er-
werbsquoten und den Erwerbstéatigenquoten in der Regel klein. Die Fehler,
die durch die unumgéangliche Gleichsetzung der Quoten entstehen, dirften
jedenfalls weit geringer sein als die unvermeidlichen Fehler, die in den An-
nahmen dber die Verdnderung der alters- und geschlechtsspezifischen Er-
werbstitigenquoten in den Regionen bis 1990 ohnehin enthalten sind. Dabei
ist zur Fehlerabschatzung wichtig, daB Ungenauigkeiten bei den Erwerbsta-
tigenquoten flr die einzelnen Altersjahre in einer Region sich vermutlich mit
groBerer Wahrscheinlichkeit kompensieren als kumulieren, so daf3 der
Schéatzwert fiir die resultierende, nicht nach Alter und Geschlecht differen-
zierte durchschnittliche Erwerbsquote §, (90} einer Region, auf die es hier
ankommt, relativ verléBlich sein diirfte. Selbst grobe Schatzfehler bei der Er-
werbstatigenquote einzelner Altersjahre machen sich in der durchschnittli-
chen Erwerbsquote, die aus etwa 200 Einzeiquoten besteht, kaum bemerk-
bar. Im Gbrigen wurden durch die Intervallbildung Abweichungen von dem
errechneten Durchschnittswert nach oben und unten zugelassen (etwa plus
minus 2,5 Prozentpunkte), so daB der wirkliche Wert nur dann auBerhalb der
intervallgrenzen liegen diirfte, wenn sich vdllig neue, noch nicht absehbare
Trendwendungen in der Entwicklung der Erwerbstétigkeit einstelien. Anga-
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ben (iber die Ober- und Untergrenzen der Erwerbsquoten finden sich in Ta-
belle L 1, S. 236 f (vgl. auch die Falttabelle, Zeilengruppe 20).

Die auBerhalb des Modells durchgefiihrten Berechnungen flir die Er-
werbsquote £5,,(90) sind sehr umfangreich. Sie dienen aber im Grunde nur
zur Setzung realistischer Ober- und Untergrenzen fiir die Variable §j,(90),
die im Modell bestimmt wird. Die Berechnungen beruhen auf folgenden An-
nahmen189;

— Bei den 16- bis 30jahrigen wurde in Anlehnung an die bildungspoliti-
schen Plane ein allgemeiner Rickgang der Erwerbsbeteiligung vorausge-
setzt. AuBerdem wurde unterstellt, daB sich die bisherigen Abweichungen
der alters- und geschlechtsspezifischen regionalen Erwerbstatigenquo-
ten von den entsprechenden Quoten im Bundesgebiet bis 1990 halbieren
- eine Annahme, die dem Ziel ,Gieichheit der Bildungschancen* ent-
spricht.

— Die Erwerbstatigenquoten der Médnner in den Altersjahren zwischen 30
und 55 liegen im aligemeinen nahe bei 100. Diese Quoten wurden in allen
Regionen konstant gehalten. Fiir die Erwerbstatigenquoten der 55- bis
60jahrigen wurde angenommen, daB das Niveau der Erwerbsbeteiligung
in allen Regionen im gieichen Umfang sinkt. Lediglich fir die Bergbaure-
gion Essen und fur das Saariand, wo die Erwerbsbeteiligung dieser Per-
sonengruppe, verursacht durch Fruhinvaliditat, besonders niedrig war,
wurde eine Anndherung an den Bundesdurchschnitt unterstelit.

— Bei den Erwerbstatigenguoten der liber 60jahrigen M&nner wurde ange-
nommen, daB sich die regionalen Unterschiede zum Bundesdurchschnitt
durch die flexible Altersgrenze nivellieren.

— Im Hinblick auf die Erwerbsbeteiligung der Frauen zwischen 25 und 60
Jahren wurde unterstellt, daB sich der bisher beobachtete steigende
Trend fortsetzt, indem die Regionen mit unterdurchschnittlicher Erwerbs-
quote aufholen. Es wurde angenommen, daB sich der Abstand der Regio-
nen mit unterdurchschnittlicher Erwerbsbeteiligung zu den Erwerbsquo-
ten in denjenigen Regionen, die im Jahr 1970 {iberdurchschnittliche Wer-
te erreicht hatten, bis 1990 halbiert. Als Richtwerte dienten die Quoten fiir
den Durchschnitt der 6 Regionen Hamburg, Hannover, Frankfurt, Stutt-
gart, Minchen und Berlin {vgl. Tabelle A 12, S, 180). In denjenigen Regio-
nen, in denen die Erwerbstatigenquoten bereits 1970 iber dem Durch-

schnitt der 6 Regionen gelegen haben, wurden die Quoten unverandert
gelassen.

159 Unter diesen Annahmen hat W. Kirner Erwerbsquoten firr die Gesamtbevdlke-
rung B (90} errechnet. Vgl. W. Kirner: Projektion von Komponenten der wirtschaftli-
chen Entwicklung in den Regionen. Gutachten im Auftrage des Bundesministers fir
Verkehr, Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung, Berlin, 1975, S. 15 . Im folgen-
den wird dieses Gutachten kurz als ,Leitdatenprognose"” zitiert.
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— Bei den Uber 60jahrigen Frauen wurde ebenso wie bei den Mannern die-
ser Altersgruppe eine Annaherung der regionalen Erwerbstatigenquote
an den Bundesdurchschnitt angenommen.

Die Erwerbsquote flir den gesamten Bevolkerungsbestand (einschlieBlich
Wanderungen) in einer Region hangt nicht nur von den hier getroffenen An-
nahmen, sondern auch von zusatzlichen Annahmen lber die Erwerbsquoten
der regionalen Zu- und Fortzugsstrome aus der Binnen- und Aulenwande-
rung ab, wobei die Wanderungen im Modell bestimmt werden.

Obwohl die Zahl der Erwerbspersonen im Prognosejahr kaum von der vor-
ausgeschatzten Zahi der Geburten beeinfluBt wird, hdngtdie Erwerbsqu o -
te vonden Annahmen Uber das generative Verhalten ab. Denn diese Annah-
men bestimmen die Bevolkerungszahl, durch die die Zahl der Erwerbsperso-
nen in der Erwerbsquote dividiert wird. Die hier zugrunde gelegten Annah-
men {ber das generative Verhalten miissen bei einer Weiterentwicklung des
Modells sicherlich iberpriift werden, weil sich beim generativen Verhalten in
jungster Zeit wieder eine Trendwende andeutet. Hierbei kann auf Arbeiten
von R. Mackensen zurickgegriffen werden160,

Tabelle A 11

Erwerbsquoten in der Bundesrepublik 1970 nach Altersgruppen

Wohnbevdlkerung in 1000 Erwerbstdtige in 1000 Erwerbsquoten

Manner Frauen insgesamt] Manner Frauen insgesamt| Manner Frauen insgesamt
0-16 7 382 7 018 14 400 32 3 63 0 0 0
16 - 20 1 628 1 555 3183 1123 1 042 2 165 69 67 68
20 - 25 1 980 1 894 3 874 1 705 1 302 3 007 86 69 78
25 - 30 2 086 1 942 4 028 1 934 1017 2 951 93 52 73
30 - 35 2 621 2 396 5 017 2 560 1 077 3 637 98 45 72
35 - 40 2 082 1 909 3 991 2 04z 872 2 914 98 46 73
40 - 45 1 988 1 960 3 948 1 941 934 2 875 98 48 73
45 - 50 1 633 2 166 3 799 1 569 1 050 2 619 96 48 69
50 - 55 1 123 t 564 2 687 1 052 687 1739 94 44 65
55 - 60 1 509 2 092 3 601 1 325 742 2 067 88 35 57
60 - 65 1 567 2 151 3718 1122 421 1 543 72 20 42
65 - 70 1 394 1 854 3 248 389 182 571 28 10 18
70 u. dlter 1 874 3 282 5 156 211 132 343 1" 4 7

28 867 31 783 60 650 17 005 9 489 26 494 59 30 44
Quelle: Volkszdhlung 1970.

160 R. Mackensen: Das generative Verhalten im Bevélkerungsrickgang. In: Bevél-
kerungsbewegung zwischen Quantitat und Qualitat (Hrsg.: F.-X. Kaufmann), Stuttgart
1975; R. Mackensen u. H. Wever: Dynamik der Bevélkerungsentwickiung, Miinchen,
1973.
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- Tabelle A2

Erwerbstdtigenguoten der Frauen in den
Hauptballungsgebieten 1970 nach Altersgruppen

1)

Alter von ... Erwerbstdtigenquote
bis Sgﬁﬁgn Hauptballungs-| Bundesdurch-
) gebiete schnitt
25 - 30 62 52
30 - 35 55 45
35 - 40 55 46
40 - 45 57 48
45 - 50 58 49
50 - 55 54 44
55 - 60 44 36
1) Durchschnitt der Raumeinheiten Hamburg,
Hannover, Frankfurt, Stuttgart, Miinchen
und Berlin.

{2) Erwerbsquoten fir die kumulierten Zu- und
Fortzugsstrome -
Beschrankungen des regionalen Angebots
an Arbeitskraften

In Gleichung (4.9), S. 152, wurde das Angebot an Arbeitskraften bzw. die
Nachfrage nach Arbeitsplatzen in der Region rim Prognosejahr in die Kom-
ponenten

(4.9) NG90) = §,(90) - BNT90) +
+ 75 - ZB1UK) 4 0%, - ZAUK)
kg FBIK) — nt, - FATK)

+, P S7(90)

zerlegt. Die Erwerbsqguoten des aus der natiiriichen Bevolkerungsentwick-
lung resultierenden Bevdlkerungsbestandes, §5,,(80), werden im Modell be-
stimmt, die entsprechenden Bevolkerungsbestiande BN (90) und die Ober-
und Untergrenzen fiir §,(90) auBerhalb des Modells. Bei den {ibrigen Kom-
ponenten ist es umgekehrt: Die , Nettoerwerbsquoten* n’ werden auBerhalb
des Modells berechnet, die dazugehérigen Zu- und Fortzugsstrome inner-
halb des Modelis.

Wie auf S. 151 in den Gleichungen (4.6) und (4.7) beschrieben, ist jede
».Netto-Erwerbsquote* n das Produkt aus zwei Faktoren, dem Wachstums-
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faktor yrder entsprechenden Bevolkerungsgruppe und deren Erwerbsquote
§7(90):

N = §190) -y’

Bei den Zu- und Fortziigen handelt es sich um die Gber einen Zeitraum von
20 Jahren kumulierten jahrlichen Strome. Die Schatzung der Parameter §’, v
und 1 fur diese Strome erfordert umfangreiche empirische Berechnungen.
Die einzelnen Berechnungsschritte sollen am Beispiel der Koeffizienten fur
die Binnenwanderungszuziige dargestellt werden. Hierbei wird von einer fur
alle Regionen gleichen Koeffizientenschatzung ausgegangen.

(1} Unter der Annahme, daB der kumulierte Binnenwanderungsstrom
Z B(K) aus gleich groBen jahrlichen Strémen ZB"(70), ..., Z B'(89) besteht,
und unter der weiteren Voraussetzung, daB die Altersstruktur und die Ge-
schlechterproportionen dieser jahrlichen Strome konstant ist, 1aBt sich be-
rechnen, welche Altersstruktur die insgesamt innerhalb von 20 Jahren zu-
gezogene Personengruppe im Jahr 1990 hat: Unter Verwendung der in Ta-
belie P 8 (S. 277) angegebenen aitersspezifischen Uberiebenswahrschein-
lichkeiten wird geschatzt, wieviele Frauen (Tabelie P 1, S. 270} bzw. wieviele
Manner (Tabelle P 2, S. 27 1) bei einem angenommenen jahrlichen Zuzugs-
strom ZB"(70) = ... = ZB’(89) von beispielsweise 10 000 Personen bis zum
Jahr 1990 iiberleben und auf welche Altersgruppen sich die Uberiebenden
verteilen.

(2) In einem zweiten Schritt wird auf Grund von Annahmen Gber die kiinf-
tigen altersspezifischen Fruchtbarkeitsziffern (Tabelle P 7, S.276) ge-
schatzt, wieviele Kinder von den zugezogenen Frauen geboren werden, wie-
viele Kinder davon iberleben und welche Altersstruktur die (iberlebenden
Kinder im Jahr 1990 haben.

(3) Auf Grund der Schritte (1) und (2) wird in Tabetle P 10 (S. 279) ermit-
telt, wieviele mannliche und weibliche Personen im Jahr 1990 bei Berick-
sichtigung von Geburten und Sterbeféllen in den einzelnen Altersklassen
vorhanden sind: Aus Zuziugen von jahrlich 10 000 Personen ergibt sich im
Jahr 1990 ein Bestand von 190 697 Personen, was einem Wachstumsfaktor
Yzg VON 0,95 entspricht161,

(4) Die Endbestande in den einzelnen Alterskiassen werden mit alters-
und geschlechtsspezifischen Erwerbsquoten multipliziert und die Produkte
addiert. Das Ergebnis ist diejenige Erwerbspersonenzahl, die auf die 20 jahr-
lichen Zuzugsstréme von je 10 000 Personen am Ende des Prognosezeit-
raums entfallt. Im Falle der Binnenwanderungszuzuge sind dies 123 260

161 Der Wachstumsfaktor y; g ist der Quotient aus der Summe der Werte in Spalte
15 = 190 697 und der Summe der Werte in Spalte 3 = 200 000 von Tabelle P10.
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Personen (vgi. Tabelle P 10, Sp. 21). Dividiert man diese Erwerbspersonen-
zah! durch die 190 697 Personen insgesamt, so ergibt sich eine Erwerbs-
guote von 0,65. Bezieht man die 123 260 Erwerbspersonen auf den kumu-
lierten Wanderungsstrom Z B(K) = 200 000, aus dem sie entstammen, so er-
gibt sich eine ,Netto-Erwerbsquote” von 1,5 = 0,62. Die GroBen sind wie
folgt miteinander verkntipft:

: 190697
- . 085
Yzs = 00000 ~ O°
123 260
(4.32) §,5 = 1906897 - 0,65

zs = $26°vzs =062

Da die Summe der regionalen Binnenwanderungszuzlge definitionsge-
m&B mit der Summe der regionalen Binnenwanderungsfortziige Uberein-
stimmt, konnte auf eine gesonderte Berechnung der entsprechenden Koef-
fizienten fiir die kumulierten Fortziige F B{(K) verzichtet werden, indem

Y2s = Yrg =095

§26 = k5 =065

Nzs = Mg = 0,62
gesetzt wurde.

Um die umfangreichen Berechnungen in Grenzen zu halten, wurden die
drei Koeffizientenarten nicht fiir jede Region gesondert geschatzt. Aber es
darf nicht iibersehen werden, daB die Unterschiede zwischen den Regionen
im Hinblick auf die Erwerbsquoten der Zu- und Fortgezogenen teilweise
nicht zu vernachlassigen sind. Um diese Unterschiede wenigstens nahe-
rungsweise zu beriicksichtigen, ohne die angegebenen Schatzungen fir alle
Regionen gesondert durchfiihren zu miissen, wurde unterstellt, daB Regio-
nen, die im Hinblick auf die Erwerbsquotenderjahriichen Zuzige uber-
durchschnittliche Werte erreichen, auch im Hinblick auf die Erwerbsquoten
§,5 und Nzs Kumulierten Zuzige dberdurchschnittliche Werte haben
werden und umgekehrt. Wie sich aus Tabelle A3 (S. 88 f.) ergibt, betragt das
arithmetische Mittel der regionalen Erwerbsquoten der Binnenwanderungs-
zuzuge im Jahr 1970 0,62. Es hat damit das gleiche Niveau wie der Koef-
fizient ,, = 0,62. Indem die in Tabelle A3 aufgefihrten Erwerbsquoten der
Regionen als Naherungswerte fiir die regionalen , Netto-Erwerbsquoten* n
verwendet wurden, lieBen sich die regionalen Unterschiede der Erwerbsquo-

182




ten der Zu- und Fortzige berlcksichtigen, ohne die umfangreichen Parame-
terschéatzungen im Detail fir jede Region durchfliihren zu missen. Auf diese
Weise konnte dem wichtigen Umstand Rechnung getragen werden, da8 die
Erwerbsquoten der Zuzugsstrome derjenigen Regionen, die von den Zuzie-
henden vorwiegend als Altersruhesitz gewahit werden, niedriger sind als die
Erwerbsquoten der Zuziige in die dicht besiedelten Regionen mit attraktiven
Arbeitsplatzen. Entsprechende regionale Unterschiede gibt es auch im Hin-
blick auf die Erwerbsquote der Fortzige.

Die AuBenwanderungszuziige weisen im Hinblick auf die Erwerbsquoten
§» und die Wachstumsfaktoren v% , keine groBen interregionalen Unter-
schiede auf. Das gleiche gilt fiir die Erwerbsquoten §;, und die Wachstums-
faktoren vz, der AuBenwanderungsfortziige.

Zur Berechnung der Parameter y;,, §,, und 1, , dienen die Tabellen P 3
(Frauen), P 4 (Manner) und P 11 (Erwerbspersonen). Die Parameter y.,, §4
und n., wurden an Hand der Tabellen P 5 (Frauen), P 6 (Ménner) und P 12
(Erwerbspersonen) ermitteit. Es wurden folgende Werte errechnet:

YZA = 0197 YFA = 0,97
(4.33) §,4 = 081 -, = 0,80
Nza = 079 Nea = 0,78

Weil die interregionalen Unterschiede klein sind, konnte

{l
i

h o]

Mea = -
(4.34)

M3 = 0,79
Nka = Mea = 0.7

8

Il
Il

no

gesetzt werden.

Bei den Wachstumsfaktoren v,5, veg, 77,4 Und ve, Uberrascht zunéchst,
daB die Werte alle unter 1 liegen. Zumindest bei den Wachstumsfaktoren v, ,
und y, , scheint dies nicht mit der Tatsache vereinbar zu sein, daB die Aus-
lander in der Bundesrepublik hohe Geburteniberschiisse haben. Schreibt
man den Auslandischen Bevdlkerungsbestand von 1970 bis 1990 (ohne
Wanderungen) fort, so ergibt sich ein Wachstumsfaktor von etwa 1,20162,

162 Bej dieser Fortschreibung wurde angenommen, daB sich die Unterschiede zwi-
schen den altersspezifischen Fruchtbarkeitsziffern der ausldndischen Frauen und de-
nen der deutschen aliméhlich um die Hélfte verringern. Vgl. H. Birg: Entwicklung der
deutschen und der auslandischen Wohnbevdélkerung in der Bundesrepublik Deut-
schland. In: Wochenbericht Nr. 50 des DIW, 1978.
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Wie 1Bt sich hiermit ein Wachstumsfaktor von y; , = y¢ , = 0,97 vereinbaren?
Der Unterschied beruht darauf, daB diejenigen Kinder der in den einzelnen
Jahren 1970, ..., 1989 Zugezogenen, die erst in den Jahren nach 1990 ge-
boren werden, in der Geburtenzahl im Zahler des Wachstumsfaktors nicht
enthaiten sind, wahrend die Zuzugsstréme in ihrer vollen Hohe im Nenner
des Wachstumsfaktors berlcksichtigt werden missen. So tragt beispiels-
weise ein Zuzugsstrom im Jahr 1985 nur noch wenig durch die auf ihn ent-
fallenden Geburten zur Gesamtgeburtenzahi im Prognosezeitraum des ku-
mulierten Wanderungsstroms bei, aber die im Jahr 1985 Zugezogenen wer-
den voll im Nenner des Wachstumsfaktors berucksichtigt. Ein weiterer
Grund fir die Abweichung liegt in dem kleinen Anteil der Frauen an den jahr-
lichen bzw. an den kumulierten Zuziigen aus dem Ausland. Der Anteil betrug
in der Analyseperiode von 1961 bis 1970 32 vH (bei den Binnenwanderun-
gen 42 vH). Der daraus resultierende ungunstige Effekt der Geschlechter-
proportion auf die Geburtenbilanz wird nur teilweise von dem glinstigen Ef-
fekt der Altersstruktur und dem Effekt der hohen Fruchtbarkeitsziffern kom-
pensiert.

Aus dem Ausland zugezogene Personen haben nicht nur Kinder mit Per-
sonen aus dem gleichen Zuzugsstrom, sondern auch mit Personen, die be-
reits ansassig sind. Dadurch wird der unginstige Effekt der Geschlechter-
proportionen der Zuzige auf die Geburtenzah! kompensiert. Derartige Effek-
te lassen sich berlicksichtigen, wenn das generative Verhaiten der Zugezo-
genen unter anderem auch ais Funktion der ansassigen Bevolkerung behan-
delt wird. Dies wirde jedoch bedeuten, daB die GréBen vy, § und 1 nicht mehr
als Parameter, sondern als endogene Variablen behandelt werden miiBten,
was nichtlineare Funktionen zur Folge hitte. Ein anderer Weg'besteht darin,
den entsprechenden Effekt auf die Parameter exogen zu schitzen. Wirde
man zu diesem Zweck den Wachstumsfaktor Y74 V0N 0,97 auf beispielsweise
1,20 erhohen, so ergédbe sich bei einer unveranderten Erwerbsguote von
0,81 eine Netto-Erwerbsquote von 0,97. Aber auch die (auf Trendanalysen
gestitzten) Annahmen der Erwerbsquoten fiir die AuBenwanderungen miB-
ten korrigiert werden, weil diese Quoten in den letzten Jahren stark gesun-
ken sind. Nach der neuesten Entwickiung waéren fiir §,, und §;, Werte um
0,60 anzusetzen. Die Erhéhung der Wachstumsfaktoren und die Senkung
der Erwerbsquoten fihren im Endeffekt allerdings zu den gleichen Werten
fur die Netto-Erwerbsquoten, so daB sich diese Korrekturen eriibrigen.

In der Zielfunktion (4.17), S. 156, wird die Summe der regionalen Differen-
zen zwischen dem Angebot von Arbeitskraften und der Nachfrage nach Ar-
beitskraften minimiert. In dieser Summe heben sich positive und negative Ar-
beitsmarktsalden gegeneinander auf. Um dies zu verhindern, wird die Bedin-
gung gesetzt, dafl das Angebot an Arbeit in jeder Region gréBer (gleich) dem
Angebot an Arbeitsplatzen ist:
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(4.35) +5(90) - BN190) +
+ Ngg - ZBAK) + 0y, - ZANK)
— Nig - FBUK) — npa- FAUK)
+ PS7(90) — A7(90) 2 0; furr=1,...,79

Die entsprechenden 79 Beschrankungen sind in der Falttabelle in der Zei-
lengruppe 28 aufgefihrt.

(8) Héchstgrenzen fiir die Arbeitslosenquoten
in den Regionen

Die Berlicksichtigung von normativen Beschrénkungen bei der Ableitung
von Prognoseergebnissen erfordert es, solche Prognoseergebnisse auszu-
schlieBen, von denen als sicher angenommen werden kann, daB ihr Eintref-
fen gegebenenfalls von einer aktiven Politik verhindert wirde. Dies bedeutet,
daB die regionalen Arbeitslosenquoten nicht beliebige Werte annehmen dir-
fen. Die Frage, welche Arbeitslosenquote von der Gesellschaft gerade noch
toleriert wiirde, 148t sich nur schwer beantworten. Eine maximale Quote von
25 vH erscheint unplausibier als eine Quote von beispielsweise 9 vH und
diese wiederum plausibler als eine Quote von nur 5 vH. Denn selbst in einem
Boom-Jahr wie 1970 gab es in vielen Gebieten Arbeitslosenquoten von mehr
als 5 vH163_Die vorliegenden numerischen Ergebnisse beruhen auf der An-
nahme einer maximalen Quote von 9 vH. Diese Quote wurde gewéhlt, nach-
dem sich zeigte, daB das Modell fiir Hochstquoten von 2 vH, 3 vH, 5 vH und
7 vH keine Lésung hatte. Die Bedingungen fiir eine Quote von 9 vH lauten
(vgl. Zeilengruppe 29 der Falttabelle):

(4.36) NG90} — A{90) - 0,09 NG{90) <O

r=1,...,79

(4) H6chstgrenzen fiir den Anteil der Ausldander
an der Wohnbevdélkerung in den Regionen

In Zeilengruppe 15 der Falttabelle ist fir jede Region die normative Bedin-
gung formuliert, daB der Anteil der Ausldander an der Wohnbevdlkerung im
Prognosejahr hdchstens 12 vH betragen darf. Diese Norm wird offenbar von

—_—_—

‘63 Vgl. H. Birg: Die Arbeitsmarkte in der Bundesrepublik Deutschland im regionalen
und konjunkturellen Vergleich. Wochenbericht Nr. 28 des Deutschen Instituts fiir Wirt-
Schaftsforschung, Berlin, 1975.
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den zustandigen Stellen nicht nur propagiert, sondern in einigen Ballungs-
gebieten bereits heute durch Zuzugssperren fur Auslander aktiv realisiert.
Die entsprechenden Beschrankungen lauten:

(4.37)  y4By70) + v5,  ZA(K) — yi, - FA'(K) 20,12 B'(90)

r= 1,..., 79

Bei einer Erweiterung des Modells wére hier zu berlicksichtigen, daB die
Auslanderzahl in einer Region nicht nur vom Anfangsbestand und den Au-
Benwanderungen, sondern auch von den Binnenwanderungen abhangt: Von
den AuBenwanderungen hat zwar der weitaus uberwiegende Teil der Perso-
nen eine auslandische Staatsangehdrigkeit, aber auch unter den Binnen-
wanderungen sind zahlreiche Auslander. Die durch die Binnenwanderungen
der Auslander hervorgerufenen Effekte sind so groB, daB eine exakte Ermitt-
lung der naturlichen Bevolkerungsentwickiung des Anfangsbestandes nur
zu einer Scheingenauigkeit gefiihrt hatte, die den Aufwand nicht gerechtfer-
tigt hatte. Daher wurde der Einfachheit halber in (4.37) fiir den Wachstums-
faktor des Anfangsbestandes vy}, ein Wert von 1 verwendet, zumal der An-
fangsbestand im Jahr 1970 noch klein war (2,4 Mill. im Bundesgebiet).

(5) Das regionale Arbeitsplatzangebot -
Strukturfaktoren und Beschrankungen
fiur den StandorteinfluB

Das Arbeitsplatzangebot in den Regionen hangt neben dem Strukturfaktor
VU’, der eine dimensionslose GroBe ist, vom StandorteinfluB VA’ ab, der hier
in der Dimension ,Zahl der Arbeitsplatze” gemessen wird (vgl. Gleichung
(4.10.1)):

(4.10.1) A7(90) = VU. Ar(70) + VAS

Die regionalen Strukturfaktoren konnen auBBerhalb des Modells an Hand
der Gleichung (4.14) ermittelt werden. Die entsprechenden numerischen
Werte sind in Zeilengruppe 17 der Falttabelie durch 79 Gleichungen vorge-
geben.

Auch die regionalen Standorteinflusse VA" wurden an Hand von empiri-
schen sektorspezifischen Analysen fur die Vergangenheit zunachst auBer-
halb des Modells geschatzt. Daflir wurde an Hand der Daten fiir die Vergan-
genheit fir jeden Sektor in jeder Region gepriift, ob und in welchem MaBe der
entsprechende Standortfaktor durch Stillegungen, Neugriindungen oder
Verlagerungen von Betrieben verzerrt war. Diese Vorgange fiihren zu einma-
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ligen, sprunghaften Abweichungen des Standortfaktors von der trendmaBi-
gen Entwicklung. Die Effekte dieser einmaligen Vorgange miissen aus den
beobachteten Werten fur die Standortfaktoren eliminiert werden, ehe diese
zur Basis flir die Schatzungen der Standortfaktoren in der Zukunft gemacht
werden. Die Einzelheiten des entsprechenden Schéatzverfahrens sind in zwei
Publikationen dargestellt164,

Die bisher vom Verfasser angewandte Prognosemethode fur die Standort-
faktoren nach dem modifizierten Shift-Ansatz hat den Nachteil, dafd diese Va-
riable unabhangig von den Bewegungen der lUbrigen Variablen mit einem
partiellen Ansatz geschatzt wird. Im Gegensatz dazu erlaubt das vorliegende
Modell eine simultane Schatzung aller miteinander verknipften Variablen.
Die mit dem bisherigen partiellen Ansatz ermittelten numerischen Werte
wurden daher in dem vorliegenden Modell lediglich dazu verwendet, plausi-
ble Intervallbereiche flr die Variable VA" zu ermitteln. Dabei wurde von re-
lativ groBen Intervallen ausgegangen: Als obere (bzw. unEre) Intervallgren-
ze wurde der mit dem partiellen Ansatz ermittelte Wert VA’, multipliziert mit
dem Faktor 2,6 (bzw. 0,35), definiert (vgl. Tabelle L 7, S. 248 f). Da VA" so-
wohl positiv als auch negativ sein kann, waren folgende Falle zu unterschei-
den:

a) Intervalle fir Regionen mit VA" > O

(4.38.1) VA'. 0,35 < VA< VA". 2,60

b} Intervalle fir Regionen mit VA" < O

(4.38.2) VA". 268 < VA’s VA'.0,35

War der Wert von VA’ klein (—-3000 s VA" £ 3000), so wurden folgende
Grenzwerte verwendet:

(4.38.3) —6000= VA'=£6000

Durch diese Schwellenwertfestsetzung sollte sichergestelit werden, daB
die vom Modell zu prognostizierende Variable VA’ keine unplausiblen Werte
annimmt. Die Intervalle wurden aber so breit gewahlt, daB auch groBere Ab-
weichungen von den partiell geschatzten Werten moglich waren. Wie sich
bei der Ermittlung der Lésung zeigte, wird die Variable VA" durch die Vieizahl

_—

164 H. Birg u. Mitarbeiter: Prognose des regionalen Angebots an Arbeitsplétzen, op.
cit. H. Birg: Die Entwickiung des Arbeitsplatzangebots in den Arbeitsmarktregionen —
Daten fpr 1961 und 1970, Prognoseergebnisse fiir 1980 und Kontrolirechnungen zur
Ul?efprufung des Prognoseverfahrens, Sonderheft Nr. 121 des Deutschen Instituts fur
Wirtschaftsforschung, Berlin, 1978.
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von Bedingungen, in denen sie als Argument auftritt, indirekt so stark
begrenzt, daB die Lésungswerte oft nicht an den Randern, sondern mehr in
der Mitte der vorgegebenen Intervallgrenzen liegen (vgl. Tabelle L 7). Die Be-
schrankungen sind in Zeilengruppe 18 der Faittabelle berlicksichtigt.

() Vorgaben fiir das Vorzeichen des
Gesamtwanderungssaldos in den Regionen

Die Zeilengruppe 22 der Faittabelle enthalt Bedingungen fir das Vorzei-
chen des kumulierten Gesamtwanderungssaldos S’ (K)

(4.39.1) S {K)=ZB"(K) + ZA" (K) — FB" (K) — FA" (K)

in den Regionen. Die Vorgaben stiitzen sich auf Trendanalysen der Wande-
rungen zwischen 1961 und 1970165,

Es wurden folgende Bedingungen gesetzt: Waren sowohl der kumulierte
AuBenwanderungssaldo als auch der kumulierte Binnenwanderungssaldo
zwischen 1961 und 1970 groBer als Null, so wurde auch fir die Prognose-
periode ein positiver Gesamtwanderungssaldo angenommen:

(4.39.2) S (K)>0 fir alle r fiir die
:22128’ (- FB (>0 und
:;‘;zm B FA (D>0

Ein positiver Gesamtwanderungssaido wurde auch dann vorgegeben,
wenn zwar der Binnenwanderungssaldo in der Vergangenheit negativ, aber

der AuBenwanderungssaldo positiv und doppeit so groB wie der Binnenwan-
derungssaldo war:

(4.39.3) S (>0 far alle r, fur die
,2128’ (0 —FB' (<O und

2 ZA(0 - FA(0z2| § ZB () - FBI(D |

Diese Bedingungen dienten dazu, zu verhindern, daB sich fiir den Gesamt-
wanderungssaldo ein unplausiblies Vorzeichen ergab. Die Ergebnisse zeig-
ten, daB durch diese Bedingungen der Lésungsraum fir die vier Komponen-
ten des Gesamtwanderungssaldos kaum eingeschrankt wurde.

165 Vgl. H. Birg: Analyse und Prognose . . ., a.a. 0. S. 180-199 sowie S. 96.
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(7) Intervalle fir die regionalen Pendlersalden

In der Zeitengruppe 21 der Falttabelle werden fur die regionalen Pendler-
salden P S’ Intervalle vorgegeben. Empirische Unterlagen (ber regionale
Pendlersalden sind nur far das Jahr 1970 verfliigbar. Zur Ermittiung von
Cber- und Untergrenzen wurden die regionalen Salden mit dem Faktor 1,5
(Obergrenze) bzw. 0,5 (Untergrenze) multipliziert (Tabelle L6, S. 246 t.):

a) Intervatle fiir Regionen mit PS’ (70) > O:

(4.40.1) PS7(70)-05 < PS'<sPS’(70})-1,5

b} Intervalle fiir Regionen mit PS’ (70) < O:

(4.40.2) PSr(70) - 16 s PS'sPS’(70).0,5

In den Fallen, in denen PS'(70) im Bereich —2000 < P S’ (70) 2000 lag,
wurde das Intervall

(4.40.3) -3000 = PS" £ 3000

gewahlt, um den Spielraum nicht zu weit einzuengen.

(8) Vorgaben fiir die Zahl der Einwohner und
der Arbeitsplatze im Basisjahr und flir den aus
der natirlichen Bevélkerungsentwicklung
resuitierenden Bevélkerungsbestand
im Prognosejahr

Die Zahl der Einwohner B (70) und die Zah| der Arbeitspléatze A’ (70} im
Basisjahr werden in den Zeilengruppen 50 bzw. 4 der Falttabelle vorgege-
ben, der auBerhalb des Modells vorausgeschitzte Bevélkerungsbestand auf
Grund der natiirlichen Bevolkerungsentwicklung durch die Gleichungen in
der Zeilengruppe 3. Die entsprechenden GréBen kdnnten auch aufdie rechte
Seite des Systems aus Gleichungen und Ungleichungen gebracht werden.
Durch die Behandlung dieser GroBen als Variablen mit fest vorgegebenen
Werten lassen sich jedoch Simulationen auf Grund von Parametervariatio-
nen leichter handhaben.
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4.2.3 Beschrankungen durch empirische und normative Vorgaben
auf nationaler Ebene

(1) Bevdélkerung, Erwerbspersonen und Arbeitspléatze

In Zeilengruppe 6 der Falttabelle wird flr die Gesamtzahl der Einwohner
im Prognosejahr ein Intervall vorgegeben:

(4.41) 59200000 < £ 87 (90) £ 59 800 000

Diese Beschrankung schien nétig, um zu verhindern, daB die Binnen- und
AuBenwanderungszu- und -fortzige solche Werte annehmen, diezusammen
mit den vorgegebenen GroBen BN’ (30) zu unplausibien Ergebnissen fiir
den Gesamtbevdlkerungsbestand fihren. Das vorgegebene intervall erwies
sich jedoch nicht als beschrankend, wie die numerische Losung

;B’ (90) = 59302785

zeigt.

In Zeilengruppe 7 wird entsprechend ein Intervall fir die Gesamtzahl der
Arbeitsplatze vorgegeben, das auf gesamtwirtschaftlichen Analysen fir die
Bundesrepublik Deutschland insgesamt beruht168:

(4.42} 27176 000 < ;A’ (90) £ 27 178 000

Das entsprechende Intervall wurde sehr eng gewahlt, dennoch wirkte es
nicht beschrankend, wie die Losung

;A’ {90) = 27177 674

zeigt. Dies beruht darauf, daB der Wert flir die Gesamtzah| der Arbeitsplatze
auch durch die Definitionsgleichung

(4.43) }r:A' (70) - VU = )r:A' (90)

in Zeilengruppe 8 beschrénkt wird. Diese Definitionsgleichung ergibt sich
daraus, daB die Summe der regionalen Standorteinfliisse stets Null sein muB.

166 Vgl.  Leitdatenprognose”, op. cit.
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In Zeilengruppe 11 wird gefordert, daB die regionalen Schéatzungen fur
das Arbeitskrafteangebot in der Summe aller Regionen dem Arbeitskréaftean-
gebot im Gesamtraum entsprechen. Fiir das Arbeitskrafteangebot im Ge-
samtraum wurde ein Intervall vorgegeben, das auf gesonderten Schéatzun-
gen fur die gesamte Volkswirtschaft beruht167:

(4.44) 27 300000 < £§5, (90)- BN (90) +
+ 205 ZB (K) + 205, ZAT(K) +
~ ZNeg- FBT(K) — £nia FA (K)
+ X PSr< 27 650 000 |

bzw. 27 300000 ¢ ;N G (90} = 27 650 000.

Wie die Losung
;N Gr(90) = 27 370963

zeigt, wird dieses Intervall nicht ausgeschopft, weil die Vielzahl der Be-
schrankungen den zulédssigen Bereich fiir diese Variable offenbar direkt und
indirekt stark einengen.

(2) Beschrankungen fiir das Wanderungsvolumen, fur
die Nord-Sid-Wanderung und fiir das Pendler-
volumen

- Die Zah! der Personen, die jahrlich von einer Region in eine andere ziehen
(Binnenwanderungsvolumen), dndert sich im Zeitablauf nur wenig. Auf
Grund von Zeitreihenanalysen wurde ermittelt, daB das jahrliche Wande-
rungsvolumen auf der Ebene der 79 Regionen 2 000 000 Zu- bzw. Fortzugs-
falle umfaBt168. Auf der Basis dieser Berechnungen wurde flr den zwanzig
Jahre umfassenden Prognosezeitraum folgende Bedingung vorgegeben
(Zeile 24 der Falttabelle):

(4.45) rZ8B’ (K) = 40 000 000

Durch die in Zeilengruppe 10 formulierte Bedingung (Summe der Binnen-
wanderungssalden — 0) wird gewahrieistet, daB die kumulierten Fortzlige
ebenfalls 40 000 000 Personen umfassen.

167 Vgl , Leitdatenprognose”, op. cit.
168 Vgl. H. Birg: Analyse und Prognose ... a.a. O, S. 91.
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Fur das Nord-Siid-Wanderungsgefalle wurde im Zeitraum von 1961 bis
1970 ein jahrlicher Saldo von rund 50 000 Personen zugunsten des Sidens
ermittelt169. Zeilengruppe 25 der Falttabelle driickt die Bedingung aus, daB
jahrlich 60 000 Personen mehr von den nérdlichen Regionen in die sudli-
chen ziehen als in umgekehrter Richtung:

(4.46) 1Z8B" (K} — FB"(K) = 1 200 000

(r bezieht sich auf alle Regionen, die in den Landern
Hessen, Baden-Wiirttemberg und Bayern liegen).

Wenn sich, wie angenommen, die Zunahme der Freizeit bei den Wande-
rungen in einer Erhdhung des Gewichts der freizeitbezogenen Attraktivitats-
merkmale niederschtagt, kann mit einem Anstieg der Nord-Sud-Wanderung
gerechnet werden. Hervorgerufen durch die hohe Arbeitslosigkeit ist aber
die Nord-Sud-Wanderung der Erwerbspersonen in den letzten Jah-
ren zum Stillstand gekommen. Bei den Nichterwerbspersonen setzt sich die-
ser Trend jedoch fort170,

Fir das AuBenwanderungsvolumen wurden die in Abschnitt 4.2.1-(3),
S. 1731, genannten Schatzungen (ber die Zahl der Zuziige (iber die Bun-
desgrenze insgesamt verwendet (Zeile 26 der Falttabelle):

(4.47) gZA’ (K) = 12000 000,

was einem jahrlichen Zuzugsstrom von 600 000 Personen entspricht.

Die vorliegende Prognose wurde im Hinblick auf die Auslanderzahl im
Jahr 1990 in Hohe von rd. 4 Mill. Personen mit den normativen Vorgaben des
interministerielien Arbeitskreises der Bundesregierung abgestimmt. Diese
Vorgaben wurden bereits an anderer Stelle analysiert und diskutiert!71,
Hiernach a8t sich die Entwicklung wie folgt abschéatzen (in 1000 Personen):

Auslanderzahl 1970 2 440
GeburteniberschuB 1970-1990 800
Wanderungssaldo der Auslander 760
Endbestand 1990 4 000

189 Vgl H. Birg: Analyse und Prognose .., a. a. 0, 8. 51.

170 Vgl. Antwort der Bundesregierung zur Anfrage betreffend die ,,Raumordnungs-
prognose 199Q", Bundestagsdrucksache 8/2046 vom 16.8.78, S.6/7.

17t vgl. H. Birg: Analyse und Prognose der Bevdlkerungsentwicklung, op. cit,
S.106{.
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Geht man entsprechend der Entwicklung in der Vergangenheit von einem
ZuzugsuberschuB von jahrlich rund 35 000 Personen mit deutscher Staats-
angehorigkeit aus, so entspricht dies bei einem kumulierten AuBenwande-
rungssaldo von 1 478 000 Personen'72 {in 1000):

AuBenwanderungssaldo der Auslander 760
AuBenwanderungssaldo der Deutschen 718
AuBenwanderungssaldo insgesamt 1478

Unter diesen Annahmen erhélt man fiir den kumulierten Fortzugsstrom

(4.48) LFAr (K) = LZAT (K) — ;SAf (K}

= 12000000 — 1478000 = 10522 000

Diese Vorgabe ist in Zeile 27 der Falttabelle berlicksichtigt.

Das Pendlervolumen kann im Gegensatz zum Wanderungsvolumen nicht
durch Vorgaben fiir die Zahl der Ein- und Auspendler eingeschrankt werden,
weil nur die Pendlersalden, nicht dagegen die Ein- und Auspendler im Modell
enthalten sind. Dennoch 148t sich eine dem Pendlervolumen entsprechende
HilfsgréBe auch unter Verwendung von Pendlersalden konstruieren: Werden
nur die Pendlersalden aufaddiert, die positiv sind, so ergibt sich eine Hilfs-
groBe, die sich vermutlich mit dem Pendiervolumen gieichsinnig verandert.
Auf Grund der Daten fiir 1970 wurde fiir diese HilfsgroBe folgende Bedin-
gung formuliert (Zeile 28 der Falttabelle):

(4.49) z PS"™= 820000

fur alle rmit PSr (70) >0

Der nationale Pendlersaldo ist die Summe der regionalen Pendlersalden.
In Ermangeiung anderer Schatzungen wurde der nationale Pendlersaldo von
1970 auf 1990 Ubertragen:

(4.49.1) ;PS’ = 50 000

Die Beschrénkungen fiir die regionalen Pendlersalden wurden in
(4.40.1) bis (4.40.3) bereits dargestellt.

172 Eine entsprechende Annahme wird auch vom Statistischen Bundesamt in der 5.
koordinierten Bevoikerungsprognose gemacht. Vgi. W. Linke und Ch. Héhn: Voraus-

?ig;!giche Bevilkerungsentwicklung bis 1990. In: Wirtschaft und Statistik, Heft 6,

193




4.2.4 Beschrankungen auf Grund definitorischer Zusammenhange

Zwischen den Variabien bestehen zahireiche definitorische bzw. logische
Beziehungen, die im folgenden aufgefuhrt sind.

in Zeilengruppe 2 der Falttabelle wird der Bevdlkerungsbestand im Jahr
1990 als Summe der regionalen Anfangsbestande und Veranderungskom-
ponenten definiert:

(4.50) B7(90) = BN (90) +
+ ¥hg-ZB{K) + 75, FA (K)
—yip FBT(K) — yi, — FAT(K)
r=1,...,79

Die Definitionsgleichungen flr die regionalen Arbeitsplatzbestande lau-
ten (Zeilengruppe 5):

{(4.51) AT (90) = A (70)- VU + VA"
r=1,...,79

Die regionale Erwerbspersonenzahi ist definiert als (Zeilengruppe 30):

(4.52) NG’ = & (90)- BN’ (90) +
+ b - ZB7(K) + s, - ZAT (K)
— Nig - FB(K) — - FAT (K)
+ PST

r=1,...,79

In Zeile 9 wird gefordert, daB die Summe der regionalen Standorteinfliisse
Null ergibt, wie es der Definition dieser GroBen entspricht:

(4.53) z VA" =0

Sowohl im Hinblick auf die Personen imsgesamt als auch im Hinblick auf
die Erwerbspersonen muB3 die Summe der regionalen Binnenwanderungs-
salden Null ergeben (Zeilen 10 und 53):
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(4.54) ;ZBWK)—;FB’(K):O
(4.55) INsg-ZB(K) —Xnkg - FB'{K) =0
Die Zeilengruppen 31 bis 33 enthalten die Definitionen flir die Gesamt-

wanderungssalden, die Binnenwanderungssalden und die AuBenwande-
rungssalden:

(4.586) SGr(K) = ZB'(K) +~ ZAr (K) — FB" (K) — FA" (K)
(4.57) SB"(K) = ZB' (K) — FB" (K) r=1,...,79
(4.58) FA"(K) = ZA"(K) — FA"(K)

Die Zeilengruppen 34, 35, 37, 49, 51 und 52 enthalten definitorische Be-
ziehungen zwischen den Variablen auf der Ebene der Regionen einerseits
und den Variablen auf der Ebene der Lander andererseits:

Der Binnenwanderungssaldo eines Landes ist gleich der Summe der Bin-
nenwanderungssalden der in dem Land enthaltenen Regionen (Zeilengrup-
pe 34):

(4.59) SBL'(K) = 2r:SBf (K): Summe Uber alle rin Land /
= 1,..., 11

Die Zuzlige in ein Land aus der Binnenwanderung sind gleich der Summe
der entsprechenden Fortziige aus den Bundeslandern (Zeilengruppe 35):

(4.60) ZBL!(K) — :211 Wi

[ = 1,..,11, k#1

Die Binnenwanderungsfortziige iiber die Grenzen eines Landes sind
gleich der Summe der Fortziige in die einzelnen Bundeslander (Zeilengrup-

pe 37):
(4.61) FBL!'(K) = Wik
F= 1, ., 11 k+#1

Die Binnenwanderungssalden der Bundeslander sind gleich der Differenz
zwischen den entsprechenden Zu- und Fortziigen (Zeilengruppe 49}:
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(4.62) SLB'(K) = ZBL'(K) — FBL' (K)

l=1,..,11

Die Bevolkerungszahl eines Landes in den Jahren 1970 bzw. 1990 ist
gleich der Summe der Bevélkerungszahlen der in dem Land liegenden Re-
gionen (Zeilengruppen 51 und 52):

! . r
(4.63) BI(70) = BT (70} ) o o iiber aile

(4.64) B'(90) = 1B (90) rin tand/

f=1,..,11

4.3 Prognoseergebnisse bei Anwendung der Linearen
Programmierung

4.3.1 Erforderliche Anderungen im Parameterraum -
allgemeine Eigenschaften der Losung

FaBt man alle empirischen, normativen und definitorischen Beziehungen
zwischen den Variablen zusammen, so ergibt sich eine Gesamtzahl von
1 871 Beziehungen. Jede dieser Beziehungen bildet in der Falttabelie eine
Zeile. Bei 1 069 vonden 1 871 Beziehungen wird sowohl eine Ober- als auch
eine Untergrenze angegeben. Berucksichtigt man fir jede Beziehung in die-
ser Gruppe nicht nur eine, sondern je zwei Zeilen, so erhalt man insgesamt
2 940 Beschrankungen.

Die Zahl der endogenen Variablen betragt 753, die Zahl der Service-Va-
riablen und der exogenen GroéBen 766, zusammen sind dies 1 519 Variablen
(vgl. Ubersicht 7 auf S. 160).

Der Versuch, die Funktion (4.17) unter Einhaltung aller 2 940 Beschran-
kungen durch Anwendung der Linearen Programmierung zu minimieren,
zeigte, daB es keine Losung gibt, die allen Beschrankungen gendgt. Dies ist
bei Systemen dieser GroBenordnung kaum anders zu erwarten. Um eine L&-
sung zu erhalten, muBiten Beschrankungen gelockert und/oder Parameter
variiert werden. Dabei bestand die Schwierigkeit darin, diejenigen Be-
schrankungen bzw. Parameter zu identifizieren, die eine Lésung verhinder-
ten.

In Schaubild 13 (S. 197) ist am Beispiel fir den 2-Variabien-Fall gezeigt,
daB sich aus einem leeren Lésungsraum auf alternative Weise ein nicht-lee-
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rer Losungsraum bilden 1aBt: Ein nicht-leerer Raum entsteht, wenn Be-
schrankung B, gelockert wird oder wenn Beschrankung B, gelockert wird.
Es ist auch moglich, B, und B, unverdndert zu lassen und statt dessen den
Steigungsparameter der Beschrankung B, (absolut gesehen) zu erhéhen.
SchlieBlich lassen sich die drei Moglichkeiten kombinieren.

Schaubiid 13
Beispiel flir einen leeren Losungsraum
im 2-Variablen-Fall

LiNLy =@

X1

N

Bei Hunderten von Variablen und Beschrankungen kann bei der Auswahl|
der entsprechenden Alternativen nicht auf graphische Hilfsmittel zuriickge-
griffen werden. Aber es gibt auch hier eine Mdglichkeit, die besonders kri-
tischen Beschrankungen zu identifizieren. Zerlegt man gedanklich die Ge-
samtmenge der Beschrankungen in Teilmengen, indem jeweils solche Be-
schrankungen zu einer Teilmenge zusammengefaBt werden, die miteinander
kompatibel sind und - fir sich genommen - einen nichtleeren Lésungsraum
bilden (- in Schaubild 13 entstehen so die Rdume L, und L, -), und stellt man
fest, welche Teilmenge die gréBte Zahl miteinander kompatibler Beschran-
kungen enthalt, dann kann der von der gréoBten Menge aufgespannte Unter-
raum als Bezugsraum verwendet werden, um festzustellen, um wieviel Ein-
heiten jede nicht zu der Bezugsmenge gehérende Beschriankung gelockert
werden muB, um mit der Bezugsmenge vereinigt werden zu kénnen, ohne daf§
die so um eine Beschrankung erweiterte Bezugsmenge inkompatibel wird.
Liegen nur zwei Teilmengen vor, und ist die Zah! der kompatiblen und der in-
kompatiblen Beschriankungen gleich groB, so ist es nicht ohne weiteres
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méglich, zu entscheiden, welche der beiden Mengen die Bezugsmenge bil-
den soll, aber dies dirfte ein seitener Ausnahmetall sein.

In dem flr die vorliegenden Berechnungen verwendeten LP-Programm
L, APEX III* von Control-Data wird bei den Zeilen, die zur Inkompatibilitat des
Systems fahren, der erforderliche Betrag angegeben, um den die jeweilige
Beschrankung gelockert werden muB. Da es im vorliegenden Fall nur etwa
50 inkompatibie Beschrankungen gab, stelite sich das Problem, welches die
geeignete Bezugsmenge ist, nicht.

Vom Rechenprogramm wurden genau diejenigen Beschriankungen als
.infeasible" angegeben, die auch auf Grund von inhaltlichen Uberlegungen
als kritisch anzusehen waren. Im folgenden werden die erforderlichen Lok-
kerungen bzw. Parameteranderungen dargestellt.

(1) Die auf Grund von Parameterschéatzungen fur den Zeitraum von 1961
bis 1970 ermittelte Funktion fiir die Fortzige ins Ausland lautete (vgl.
S.175):

(4.27.1) FA'K) = 7647 — 0,046 - B/(70) + 0,739 - Z A"(K)

Die entsprechenden Beschrankungen (4.28) und (4.29) erwiesen sich ais
nicht erfilibar. Dies Uberrascht nicht, weil die AuBenwanderungen in beson-
ders starkem MaBe von den sich verandernden Wachstumsperioden abhén-
gen. Die geschatzten Parameter beschreiben die Verhaltnisse fiir eine Deka-
de starken wirtschaftliichen Wachstums, in der die Zahl der Auslander
sprunghaft gestiegen war. Fir die Prognoseperiode wurde dagegen von ei-
nem abgeschwachten Wirtschaftswachstum und von einer konstanten Zahl
an Auslandern ausgegangen. Es verwundert daher nicht, daB die Gesamtheit
der Bedingungen bei Ubertragu ng der Parameter der Fortzugsfunktionen auf
die Zukunft keine Lésung hatte. Durch Anderung der Parameter 0,046 in
0,030 bzw. 0,739 in 0,990 wurde (nach zusatziichen Anderungen bei ande-
ren Beschrénkungen) eine Lésung gefunden. Inhaltlich bedeuten diese An-
derungen, daB angenommen wird, daB sich die Rotation des Auslander-
bestandes durch Wanderungenerh éht (Erhéhung des Parameters 0,739
auf 0,990) und daB der , Bremseffekt" der Bevolkerungsballung auf die Fort-
zlige geringer wird173.

Es liegt auf der Hand, daB es viele andere Mdglichkeiten der Parameter-
variation gibt, die mit diesen inhaltlichen Annahmen ebenfalls (ibereinstim-
men, wobei der Rotations- und der Bremseffekt ein jeweils unterschiedliches
Gewicht haben kdnnen. Alternativrechnungen zeigten aber, daB bei einer Er-

173 In der Fortzugsfunktion bedeutet der negative Regressionskoeffizient der Vari-
able ,Bevélkerungsbestand”, daB die Fortziige unter sonst gleichen Bedingungen (!)
um so kieiner sind, je gréBer der Bevéikerungsbestand ist (Bremseffekt).
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héhung des Parameters 0,739 auf weniger als 0,990 und bei einer Senkung
des Parameters 0,046 auf Werte, die Uber 0,030 lagen, keine Lésung exi-
stiert.

(2) Eine zweite Parameteranderung war erforderlich, um die Beschran-
kungen auf Grund der Funktion

(4.19.3) ZB'(K) = 35 206 + 1,5934A" + 0,948F B'(K) + 2u%,

erfillbar zu machen (vgl. S. 166). Nach zahlreichen Versuchen zeigte sich,
daB der Parameter 0,948 auf 0,910 gesenkt werden muBte, um eine Ldsung
zu erhalten. Dies bedeutet, daB3 der Effekt, den freigewordene Arbeitspiatze
auf die Zuziige ausiiben, kleiner wird - eine nicht unplausible Anderung,
denn durch das Heranwachsen der geburtenstarken Jahrgange, die sich im
Modell in den Beschrankungen fir die Erwerbsquoten niederschlagen, und
infolge der unterstellten Abschwachung des Wirtschaftswachstums werden
Arbeitsplatze knapper als in der Vergangenheit.

(3) SchlieBlich muBten auch die Parameter in der Wanderungsfunktion

(4.22.5) Wrs(K) — 113411 4+ 0,01162 [B{70) + B"(89)] +
+0,01209 [Bs(70) + Bs(89)} — 401,4 d”s + 20 u’s,

die die Wanderungsstrome zwischen den Landern beschreibt, gedndert wer-
den (vgl. S. 171). Nach vielen Proberechnungen zeigte sich, daf3 die Gleich-
setzung der beiden Parameter 0,01162 und 0,01209 auf einen Wert, der dem
arithmetischen Mittel der Parameter entspricht (0,011886), zu einer Lésung
fuhrt. Die entsprechenden Parameter-Anderungen haben gegeniiber allen
moglicherweise sonst noch durchfiihrbaren alternativen Anderungsvarian-
ten den Vorteil, daB das AusmaB der erforderlichen Korrekturen klein ist.

Es ist méglich, daB diese Anderungen dadurch erzwungen wurden, daB
die Wanderungsfunktion linear ist: Bei einer linearen Funktion 148t sich die
Bedingung, daB die Summe der regionalen Binnenwanderungszuzlige gleich
der Summe der regionalen Binnenwanderungsfortziige ist, nur erfullen,
wenn die Parameter gleich sind, - es seidenn, daf3 die Residuen solche Wer-
te haben, daB diese Bedingung auch bei Ungleichheit der Parameter erfiullt
werden. Hier sind die Intervalle fur die Residuen vorgegeben, daher miissen
die Parameter angepaBt werden. Bei der Parameterschatzung fir die Ver-
gangenheit ist es umgekehrt: Die Parameter ergeben sich aus der Minimie-
rung der Abweichungsquadrate, und die Residuen werden auf der Basis der
Parameter als Reste ermitteit.

(4) Als nicht erfillbar erwies sich die normative Bedingung, daB die Ar-
beitslosenquote in keiner Region mehr als 2 vH betragen soll. Diese Bedin-
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gung wird in der Bundesraumordnungsprognose vorgegeben174. In dem Mo-
dell der Bundesraumordnungsprognose, auf das weiter unten eingegangen
wird, 148t sich immer eine Losung finden, die dieser Bedingung genigt, weil
die Wanderungssalden der Erwerbspersonen entsprechend gewéhlt werden
kénnen: Diese Wanderungssalden sind in dem entsprechenden Modell
durch keine weiteren empirischen oder normativen Beziehungen einge-
grenzt. In dem vorliegenden Modell gibt es im Gegensatz dazu Hunderte von
regionalen und interregionalen Verknipfungen der Wanderungssalden mit
allen Gbrigen Variablen.

Versuchsrechnungen zeigten, daB das Modell fir Arbeitsiosenquoten von
2 vH, 3 vH, 5 vH und 7 vH nicht 18sbar ist. Erst bei einer Quote von 9 vH 148t
sich eine Losung finden, allerdings nur dann, wenn fur die Region 11 (Lin-
gen) eine Ausnahme gemacht wird: In Lingen muBte eine Quote von 12 vH
zugelassen werden. Es {iberrascht, wie sensitiv und wirklichkeitsnah das
System reagiert: Lingen zahlte auch in der Vergangenheit stets zu den Re-
gionen mit den groBten Arbeitsmarktproblemen.

(5) Sehr plausibel sind auch die Korrekturen, die tiir die Region Berlin (W)
erforderlich waren: Die Beschrankungen, die sich aus der Funktion (4.20, S.
163) fir die Fortziige aus Berlin (W) ins Bundesgebiet ergibt, muBte durch
Senkung des Parameters 0,403 auf 0,15 geandert werden. Ohne diese An-
derungen ware es nicht mdglich gewesen, zu gewahrleisten, daB sich eine
Einwohnerzah! ergibt, die Giber 1,7 Mill. Einwohner liegt - eine Zahl,die in den
(damaligen) Planungsrichtlinien des Senats als Mindest-Einwohnerzah! an-
gestrebt wurde und die hier als normative Beschrankung (ibernommen wur-
de. Ohne diese Parameteranderung wiirde der Schatzwert fir die Einwoh-
nerzahl vermutiich weniger als 1,6 Mill. betragen.

(8) SchlieBlich waren Lockerungen der Beschriankungen fir 7 weitere Re-
gionen erforderlich, und zwar bei den Beschréankungen flr die Fortzugsfunk-
tionen, far die Erwerbsquoten und flr die Pendlersalden. Die entsprechen-
den Korrekturen waren im allgemeinen nicht groB und auch in keiner ande-
ren Hinsicht inhaltlich bemerkenswert; daher wird hier auf eine detaillierte
Darsteliung verzichtet.

Die Anderungen der Parameter bzw. der Intervallgrenzen in den genann-
ten Beschréankungen wurden schrittweise durchgefiihrt. Deshalb stellt sich
die Frage, ob die schlieBlich erreichte LOsung davon abhangt, in welcher Rei-
henfolge die Anderungen durchgefiihrt werden. Die Frage I4Bt sich vernei-
nen, Es ist jedoch nicht auszuschlieBen, daB das Ausman der erforderlichen
Anderungen fiir die noch nicht erfillten Beschriankungen jeweils anders
eingeschatzt worden ware, wenn man bei einer anderen Reihenfoige

174 Vgl., Raumordnungsprognose 1990". In: Schriftenreihe des Bundesministers fir
Raumordnung, Bauwesen und Stadtebau, Nr. 6.012, Bonn 1977, S. 27.
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auf einem anderen Weg bis zu dem jeweiligen Punkt in der Liste der Ande-
rungen gelangt wire. Es gibt vermutlich kein Modell, das in dem wenig er-
strebenswerten Sinn objektive Ergebnisse liefert, daB die Ergebnisse immun
gegen Lerneffekte des Analytikers sind, die dieser wahrend des Ldsungs-
prozesses macht. Das vorliegende Modell bildet in dieser Hinsicht keine

Ausnahme. '

Vom methodologischen Standpunkt sind folgende Charakteristika der L6-
sung interessant:

— Der Losungsraum wird durch die Vielzahl von regionalen, interregionalen
und nationalen Beschrankungen zwischen den Variablen stark einge-
grenzt. Dies zeigt sich daran, daB sich die Lésungen fur die einzelnen Va-
riablen nur wenig dndern, wenn mandieZielfunktion maximiert
statt minimiert.

— Bei der weitaus (berwiegenden Zahl der Beschrankungen wird das ent-
sprechende direkt vorgegebene intervall nicht ausgeschopft. Dies zeigt,
daB die Interdependenz zwischen den Variablen sehr stark ist.

In Schaubild 14 ist fir den 2-Variablen-Fall dargestelit, wie sich der L6-
sungsraum abgreifen 1aBt, indem die Zielfunktion einmal minimiert und ein-
mal maximiert wird. Wahrend sich hierdurch fur die Variable x, das wirkliche
Losungsintervail a, ermitteln 1aBt, erhdlt man durch dieses Verfahren fir die
Variable x, nur einen Intervall-Schatzwert a,, der kieiner ist als das wirkli-
che, durch den Lésungsraum definierte Intervali a, .

Schaubild 14

Ein Beispiel fur Losungsintervalle
fur den 2-Variablen-Fall

Lage der Zielfunktion
bei Maximierung

Lage der Zielfunktion
bei Minimierung
X1
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In den Tabellen V1 bis V6 (S. 258 ff.) sind die Intervall-Schatzwerte fur
jede Variable angegeben. Bei vielen wird der intervall-Schatzwert a' dem
wirklichen Intervall entsprechen (a'= a). Wo dies der Fall ist und wo nicht,
kann nur durch mehr oder weniger umfangreiche Analysen des Loésungsrau-
mes ermitteit werden.

Im Hinblick auf die Variable B/(90), den Bevolkerungsbestand der Regio-
nen im Prognosejahr, betréagt die Differenz zwischen der oberen und der un-
teren intervaligrenze nur bei 10 Regionen mehr als 5 vH, bei 53 Regionen
liegt sie unter 1 vH, das Maximum betragt 17,5 vH fiir die Region Duisburg
(vgl. Tabelle V1, S. 258 f.). Ahnliche Ergebnisse erhélt man fir die Variable
A7(90), den Arbeitsplatzbestand, und fiir die Gibrigen Variablen (Tabellen V2
bis V6).

Das Modell enthalt Variablen fur die Wanderungsstrome zwischen den
Bundeslandern. Sie ergeben zusammen eine vollstindige Wanderungsmat-
rix. Wéahrend die Ergebnisse fiir die Zeilen- und Spaltensummen dieser Mat-
rix als plausibel angesehen werden kdnnen, sind die einzelnen Elemente der
Matrix nicht in allen Féllen plausibel. Da die Bevolkerungszahl der Lander
nicht von den Matrixelementen abhangt, sondern von den Zeilen- und Spal-
tensummen, werden die Matrixelemente hier nicht wiedergegeben. Der
Grund fiir die (noch) nicht plausiblen Werte liegt in den zu groBen Intervallen
flir die Funktion (4.24.4),

Die Maximierung der Zielfunktion (Summe der regionalen Arbeitsmarkt-
salden) zusatziich zur Minimierung wird hier lediglich als eine sehr einfache
Technik zur Ermittlung von Intervali-Schatzwerten herangezogen. Eine in-
haltliche Interpretation des entsprechenden Ergebnisses ist nicht ohne wei-
teres mdglich. Méglicherweise kann aber aus dem Ergebnis, daB der Lo-
sungsraum sehr begrenzt ist, gefolgert werden, daB der Spielraum der Re-
gionalpolitik eng ist.

4.3.2 Vergleich der Ergebnisse des simultanen Modells
mit den Ergebnissen eines partiellen Modells

In dem bereits zitierten Gutachten (iber die , Leitdatenprognose* (Projek-
tion von Komponenten der wirtschaftlichen Entwicklung in den Regionen)
von W. Kirner wurden f{ir viele der in dem vorliegenden Modell enthaltenen
Variablen ebenfalls Vorausschatzungen bis 1990 erarbeitet. Da diese Arbeit
groBenteils auf dem gleichen statistischen Ausgangsmaterial und auf der
gleichen regionalen Abgrenzung aufbaut, wie das hier vorgestellte Modell,
lassen sich die Ergebnisse der beiden Modelle miteinander vergleichen.

in der ,Leitdatenprognose* wird das Angebot und die Nachfrage nach Ar-
beit in jeder Region in die folgenden Komponenten zerlegt, wobei der Bevéi-
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kerungsbestand im Prognosejahr, B7(90), exogen vorgegeben wird (B/(90) =
B1(90)):

(4.65) £1(90) B"(90) + PS"(90) = A/(70) - VU’ + VA"
r=1,... 79

In dem vorliegenden Modell werden 9 Komponenten gebildet:

(4.66) §kn(90) - BN'(90) + n%5Z B7(K) + n%,Z A(K)
— NigFBUK) — i FATK) + PS7 = A170) - VU’ + VA" 4 AL
= 1, Caey 79

Der Hauptunterschied besteht darin, daB der regionale Bevolkerungsbe-
stand in der ,Leitdatenprognose” exogen vorgegeben wird, wahrend er in
dem vorliegenden Modell als Summe der 4 endogenen Komponenten
ZB"{K), ZA"(K), FB'(K) und FA’(K) und der natlrlichen Bevolkerungsent-
wicklung BN7(90) im Modell bestimmt wird. Ein weiterer Unterschied ergibt
sich daraus, daB in der, Leitdatenprognose* die Variable §;(90) in Gleichung
(4.65) als Erwerbstatigenquote definiert wird, weil aus der Volkszdhlung im
Basisjahr 1970 auf regionaler Ebene nur Erwerbstatigenquoten zur Verfi-
gung standen. Das vorliegende Modell basiert zwar auf den gleichen Aus-
gangsdaten fir die Erwerbstatigkeit, aber indem die Variable AL’ (Zah| der
Arbeitslosen) auf der rechten Seite von Gleichung (4.68) eingefihrt wird,
wird die Moglichkeit beriicksichtigt, daB im Prognosejahr das Angebotan Ar-
beitskraften, das sich aus der linken Seite der Gleichung (4.66) ergibt, gro-
Ber sein kann als die Nachfrage nach Arbeitskraften auf der rechten Seite.
Daher kann die Quote §

$55 (90)BN90)+-n% s Z BHK) +15 4, Z AT(K)

(467) &= B90)

-+

N — . gFBIK)—ni FA(KPS"
B190) '

die sich aus den Nachfragekomponenten auf der linken Seite von Gleichung
(4.66) bilden |48t als Erwerbsquote im Gegensatz zur Erwerbstitigenquote
interpretiert werden. Um diese Unterscheidung zum Ausdruck zu bringen,
wird fir die Erwerbstatigenquote das Symbol §-, fir die Erwerbsquote das
Symbol §r verwendet.

Das Modell (4.65) enfhélt 4mal 79 GréBen. Dadie Komponente A7(70) - VU’
bekannt ist (VU'ist eine Funktion der Wirtschaftsstruktur im Jahr 1970 und
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der sektoralen Wachstumsraten auf Bundesebene, die exogen vorgegeben
werden, vgl. Gleichung ((4.14), S. 155), sind in dem Modell von W. Kirner in
jeder Region 3mal 79 Unbekannte zu bestimmen, namlich

- die Erwerbstatigenquote §4(90)
- der StandorteinfluB VA" und
- der Pendlersaldo PS".

Fiir die regionalen Bevolkerungsbestande im Prognosejahr verwendete
W. Kirner in der ,Leitdatenprognose* Schatzergebnisse, die der Verfasser
mit einem Bevélkerungsfortschreibungsmodell einschlieBlich Wanderungen
ermittelt hat175, Die dort errechneten Ergebnisse (iber die aus der natdrli-
chen Bevdlkerungsentwicklung des Anfangsbestandes resultierenden Be-
volkerungsbestande in den Regionen, BN (90), sind auch in das vorliegende
Modell eingegangen, weil sie, wie gezeigt wurde, unabhéngig von den Wan-
derungen und den ubrigen Variablen auBerhalb des Modells ermittelt wer-
den kénnen. Die Wanderungen wurden in dem vorliegenden Modell dagegen
endogen bestimmt, wahrend die von W. Kirner verwendeten Bevolkerungs-
schéatzwerte Br(90) die in der genannten Quelle dargestellten Schatzungen
Uber die Wanderungen enthalten.

Diese Schatzungen beruhen teilweise auf Trendanalysen. Aber bei der
Schitzung der Binnenwanderungssalden wurden auch normative Vorstel-
tungen beriicksichtigt. Es wurde angenommen, daB sich die raumordnungs-
politischen Ziele teilweise verwirklichen lassen: So wurde unterstellt, daB
sich die Binnenwanderungssalden der Regionen von 1970 bis 1990 linear
auf Nuil verringern176. Auch im Hinblick auf die Entwicklung der regionalen
AuBenwanderungssalden wurde von einer anderen Voraussetzung ausge-
gangen als in dem vorliegenden simultanen Modell: Es wurde dort unter-
stelit, daB sich die AuBenwanderungsgewinne so auf die Regionen verteilen,
daB sich die regionalen Unterschiede hinsichtlich des Auslénderanteils an
der Wohnbevélkerung verringern.

Vergleicht man die normativen Schatzungen fir die kumulierten Binnen-
wanderungssalden, die W. Kirner in der ,Leitdatenprognose* durch die Be-
vblkerung implizit exogen vorgab, mit den kumulierten Binnenwanderungs-
salden aus dem vorliegenden simultanen Modell, so erhalt man die in Tabelle
A14 (S. 207) zusammengestellten Werte. Zur Erhdhung der Ubersichtlich-
keit wurden in dieser Tabelle die Ergebnisse fir die einzelnen Regionen zu
Regionstypen zusammengefaBt (vgl. Tabelle A13, S. 205, die aus den Tabel-
len L1 bis L12 und V1 bis V6 zusammengestellt wurdel77,

175 Vgl. H. Birg: Analyse und Prognose der Beviélkerungsentwicklung . .., op. cit.

s 176 Vgl. H. Birg: Analyse und Prognose der Bevédlkerungsentwicklung ..., op. cit,
.100.

177 Die Zuordnung der 79 Regionen zu den 4 Gebietstypen ist in Karte 3 auf S. 284
dargestelit.
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Tabelle Al13

Vergleich der kumulierten Binnenwanderungssalden des

simultanen Modells mit denen eines partiellen Modells

Periode Periode 1970-1990
1961-1970 simultanes partielles
Modell Modell (normativ)
in 1000

Hauptbaltungsgebiete 338 956 410
Sonstige Ballungsgebiete -412 -868 -321
Mischgebiete 184 98 40
Agrargebiete -109 -186 -126
Bundesrepublik
insgesamt 0 0 0

Der Binnenwanderungssaldo fir die Hauptballungsgebiete, der sich aus
dem simultanen Modell ergibt, ist mehr als doppelt so gro3 wie der entspre-
chende Saldo auf der Basis der normativen Annahmen - ein einleuchtendes
Ergebnis, denn die normative Annahme, daB sich die auf Grund von Trend-
analysen zu erwartendenjahrlic hen Binnenwanderungssalden der Re-
gionen zwischen 1970 und 1990 linear auf Null verringern, ist identisch mit
der Annahme, daB sich die kumulierten Binnenwanderungssalden
zwischen 1970 und 1990 halbieren.

Auch der Unterschied bei den Agrargebieten ist einleuchtend. Die relativ
groBe Diskrepanz bei den Sonstigen Ballungsgebieten beruht hauptsachiich
auf den unterschiedlichen Werten fur die Region 23 (Dortmund). Die kumu-
lierten Binnenwanderungssalden zwischen 1961 und 1970 betrugen in die-
ser Region —105 000, der Trendwert fiir den kumulierten Binnenwande-
rungssaldo in der Prognoseperiode ist —176 000178, Das simultane Modell
errechnet einen Binnenwanderungssaldo von —241 000, der normative An-
satz fuhrt zu einem Saldo von —55 000 (vgl. Tabelie L11 bzw. Seite 104 der
angegebenen Quelle). Der Unterschied von etwa 200 000 fiir die Region
Dortmund entspricht etwa der Diskrepanz fir die Gruppe der ,Sonstigen Bal-
lungsgebiete"” insgesamt.

178 Das Schatzverfahren zur Ermittiung des Trendwertes des kumulierten Binnen-
wanderungssaldos ist im einzelnen dargestelit auf den Seiten 93 f. der angegebenen
Quelle.
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Es ware falsch, bei diesen Vergleichen davon auszugehen, daB nur solche
Prognosewerte plausibel sein kdnnen, bei denen der Binnenwanderungssal-
do der Periode von 1970 bis 1990 etwa doppeit so gro8 ist wie der entspre-
chende Saido zwischen 1961 und 1970. Eine derartige Annahme wurde der
Tatsache widersprechen, daB die Variablen in den Regionen durch vielfaltige
regionale, interregionale und nationale Beziehungen verkniipft sind, so daB
eine proportionale Veranderung der Wanderungssalden oder anderer Varia-
blen nicht wahrscheinlich ist.

Dies ist auch beim Vergleich der Prognosen fiir die Ubrigen Variablen zu
bedenken. In Tabelle A14 istim ersten Zeilenblock die Entwickiung der Va-
riablen zwischen 1961 und 1970 dargestelit, der zweite Zeilenblock enthait
diejenigen Prognosewerte, die sich ergeben, wenn die einzelnen Variablen-
gruppen partiell vorausgeschatzt werden: Die Schatzungen fur die
Standortfaktoren werden beispielsweise unabhéngig von den Schatzungen
fur die Erwerbsquoten, den Wanderungssalden und den Pendlersalden
durchgeflhrt und vice versa. Auf die bei der partielien Schatzung der Stand-
ortfaktoren und der Erwerbsquoten getroffenen Annahmen wurde bereits in
den Abschnitten 4.2.2-(1) und 4.2.2-(5) eingegangen179,

Interessant sind die Ergebnisse der aufeinander abgestimmten partietien
Prognosen fir die Erwerbstatigenquoten, die Standortfaktoren und die
Pendlersalden, die W. Kirner erarbeitet hat (Zeilenblock drei der Tabelle
A14). Wie die Tabelle erkennen laBt, wurden fiir die Abstimmung ,,frei Hand*
die Erwerbstatigenquoten, die sich aus den partielien Schéatzungen ergaben,
bei den Hauptballungsgebieten erhoht: Die partielle Schatzung ergab
7 663 000, die abgestimmte 8 026 000 Erwerbstéatige in diesen Gebieten,
und zwar bei gleicher Bevdlkerungszahl, denn die Bevolkerungszahlen wur-
den dem AbstimmungsprozeB nicht unterworfen. Gleichzeitig wurde der par-
tiell geschétzte Pendlersaldo von 1 195 000 auf 605 Q00 verringert. Beides
zusammen fihrte zu einer Senkung des Angebots an Arbeit in dieser Re-
gionsgruppe, ndmlich von 8 858 000 auf 8 631 000.

Auf der anderen Seite wurde das Angebot an Arbeitsplatzen durch eine
Erhéhung des partiellen Schéatzwertes fir den negativen StandorteinfluB ge-
senkt, und zwar von 8 913 000 auf 8 686 000. Damit war die Arbeitsmarkt-
bilanz fir diese Regionsgruppe ausgeglichen: Der verbleibende Uberhang
von 55 000 Arbeitspléatzen {(vgi. Sp. 11) beruht auf Unterschieden im Erhe-
bungsbereich fur die Erwerbstatigen der Volkszdhlung und die Beschéftig-
ten bzw. die Arbeitspldtze aus der Arbeitsstattenzédhlung180,

179 Die Einzelangaben der partiellen Schatzwerte fiir die Regionen sind in dem zi-
tierten Gutachten von W. Kirner dargestellt, und zwar auf den Seiten 44 (Standortein-
fluB), 23 (Erwerbstatigenquoten) und 54 (Pendlersaido).

180 In der Arbeitsstattenzdhiung werden Soldaten, Beschéftigte bei Dienststellen
der Stationierungsstreitkrifte und Beschiftigte in den privaten Haushalten nicht er-
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faBt. In der Volkszdhlung werden die Mehrfachbeschéftigungen von Arbeitskraften

sichtigten GréoBen der beiden Zdhlungen angegeben.

nicht beriicksichtigt. tn Tabelle A14, Sp. 11,
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Wahrend durch den AbstimmungsprozeB sowohl die Erwerbspersonen-
zahl ais auch die Arbeitsplatzzahl in den Hauptballungsgebieten gegeniiber
den nicht abgestimmten partiellen Schatzungen gesenkt wurde, sind die ent-
sprechenden GroBen bei den (brigen Gebieten erhdht worden, wie Uber-
sicht 8 zeigt.

Obersicht 8

Abstimmung von partiellen Prognosen

Anderungen der partiellen Prognosen Gesamteffekt der
bei den Variablen Anderungen auf
Erwerbstdtige | Standort- | Pendler-| Erwerbstdtige|Arbeits-
mit Wohnsitz einfluB saldo plus Pendler-| platz-
in der Region saldo angebot
HauptbaTlungs- N - _ - -
gebiete
Sonstige Bal- - + +
Tungsgebiete
Misch-
gebiete - * * * *
Agrar-
gebiete - * *
Bundes-
republik 0 0 0 0 0

Diese Anderungen sind nicht unptausibel, doch gibt es zahireiche andere
Anderungsvarianten, die ebenfalls zum Ausgleich der Arbeitsmarktbilanzen
fihren. Beispielsweise kann der EinpendlertiberschuB der Hauptbaliungs-
gebiete erhéht und dafiir die Erwerbspersonenzahl in dieser Regionsgruppe
gesenkt werden. Eine andere Variante besteht darin, sowohl! die Pendlersal-
den der Hauptballungsgebiete als auch die in dieser Regionsgruppe wohn-
hafte Zah| der Erwerbspersonen zu erhdhen, was jedoch eine Verringerung
statt eine Erhdhung des (negativen) Standorteinfiusses bedeuten wiirde.

Das Begrindungsdilemma bei der Auswahl der Alternativen ist offen-
sichtlich: Wenn auch im Hinblick auf die Richtung, in der die einzelnen par-
tiellen Schatzergebnisse gedndert werden miissen, um die Arbeitsmarktbi-
lanzen auszugieichen, gleiche Auffassungen vorherrschen wiirden, so wére
doch damit das Dosierungsproblem noch nicht gelést.

Vergleicht man die Ergebnisse des vorliegenden simultanen Modells mit
den abgestimmten partiellen Prognosen, so wird deutlich, daB die wesentli-
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chen Unterschiede auf den Unterschieden bei den Binnen- und AuBenwan-
derungssalden beruhen:

(1) Die Binnenwanderungsgewinne der Hauptballungsgebiete sind um
500 000 Personen, die Binnenwanderungsveriuste der Sonstigen Bal-
lungsgebiete um 550 000 Personen gréBer als die vorgegebenen norma-
tiv bestimmten Wanderungssalden im partiellen Modell. Auch die (gerin-
geren) Binnenwanderungsgewinne der Mischgebiete und die Verluste
der Agrargebiete sind gréBer.

(2) Die AuBenwanderungsgewinne der Hauptballungsgebiete sind um
300 000 Personen hoher als in dem partiellen Modell, die der Sonstigen
Ballungsgebiete sind gleich, die der Mischgebiete und der Agrargebiete
um je 140 000 geringer.

(3) Daraus ergibt sich eine um 600 000 Personen héhere Erwerbspersonen-
zahl in den Hauptballungsgebieten und eine um 200 000 geringere Er-
werbspersonenzahl in den Sonstigen Ballungsgebieten. Auch in den
Mischgebieten und in den Agrargebieten ist die Erwerbsperscnenzahl
kleiner. '

(4) Bei einer etwa gleichen Schéatzung fir die Pendlersalden folgt daraus
eine entsprechend hohere Erwerbstatigenzahl in den Hauptballungsge-
bieten bzw. eine entsprechend niedrigere Zahl in den tbrigen Gebieten.

{5) Hierauf beruht schlieBlich auch der um etwa 500 000 Personen hdhere
StandorteinfiuB in den Hauptballungsgebieten bzw. der entsprechend
niedrigere StandorteinfluB in den Ubrigen Gebieten.

(8) Die Erwerbsquote in den Hauptballungsgebieten liegt mit 56,5 vH ge-
ringfiigig Uber der entsprechenden Quote des partiellen ModeHls
(54,6 vH), im Hinblick auf die Ubrigen Gebietstypen sind die Erwerbs-
quoten praktisch gleich. Die leichte Erhdhung der Gesamterwerbsquote
(46,2 vH gegenliber 45,6 vH im partiellen Modell) beruht darauf, daB bei
gleicher Erwerbspersonenzahl die Bevolkerungszahl im simultanen Mo-
dell um 478 000 Personen niedriger ist: Ein AusfluB der Tatsache, daB
die Geburteniiberschiisse der Zu- und Fortziige im simultanen Modell
niedriger eingeschétzt werden als im partiellen Modell (Wachstumsfak-

toren o, TEp. Y2ar YEa )

Vergleicht man die Ergebnisse des simultanen Modells mit der Entwick-
lung in der Vergangenheit, so féllt folgendes auf (Zeilenblécke 1 und 4 in Ta-
belle A14):

— Die Vorzeichen der prognostizierten Wanderungssalden stimmen mit den
entsprechenden Vorzeichen der Regionstypen in der Analyseperiode
iiberein. Aber auch die GroBe der Wanderungsstréme ist - bei Beriick-

sichtigung des doppelt so langen Prognosezeitraums - plausibel.
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— Die fur Fehler empfindlichste MeBziffer ist die Arbeitslosenzahl. Bei ihr
wirken sich Ungereimtheiten auf der Angebots- und Nachfrageseite be-
sonders drastisch aus. Es lberrascht, daB die vorausgeschéatzte Vertei-
lung der Arbeitslosen auf die Regionstypen mit der Rangfolge dieser Zif-
fern in der Vergangenheit libereinstimmt.

— Volle Ubereinstimmung besteht auch hinsichtlich der Vorzeichen der
Pendlersalden. Auch die GroBe der Pendlerstrome ist plausibel.

— Im Hinblick auf die Rangfolge der Standortfaktoren kehrt sich das Verhalt-
nis zwischen den Hauptballungsgebieten und den Sonstigen Ballungsge-
bieten um: In der Analyseperiode war der StandorteinfiuB der Hauptbal-
lungsgebiete stark negativ, der der Sonstigen Baliungsgebiete leicht po-
sitiv. In der Prognoseperiode ist es umgekehrt. Diese Umkehr ist zwar
Uberraschend, aber da der StandorteinfluB ais eine ResidualgréBe defi-
niert ist, gibt es keine inhaltlichen Anhaltspunkte dafiir, das Ergebnis fur
unakzeptabel zu halten, zumal sich eine entsprechende Umkehr des Ver-
héltnisses auch in der partiellen Prognose des Standortfaktors andeutet.

— Das Gefaélle der Erwerbsquoten von den Hauptballungsgebieten zu den
Agrargebieten tritt in der Prognose reiner hervor ais in der Analyseperio-
de. In der Analyseperiode war dieses Gefélle durch die noch relativ hohe
Erwerbsquote in den Agrargebieten gestért. Es erscheint plausibel, daB
diese Erwerbsquote mit sinkenden Erwerbstétigenzahlen in der Landwirt-
schaft kleiner wird.

Auf eine detaillierte Kommentierung der Ergebnisse fiir die einzelnen Re-
gionen muB hier verzichtet werden. Seit Erarbeitung der Prognose hat sich
das gesamtwirtschaftliche Wachstum verringert, wodurch Revisionen der
gesamtwirtschaftlichen Rahmenprognosen erforderlich wurden. Insbeson-
dere das Angebot an Arbeitsplatzen wird heute bei Status-quo-Prognosen
geringer eingeschatzt als damals. Entsprechende Anderungen wirken sich
vermutlich auf die meisten regionalen Variablen aus - ein Grund mehr, die
regionalen Ergebnisse nicht iberzubewerten. - Dennoch sei auf folgende
Punkte hingewiesen, in denen das Modell zu gréBeren Abweichungen ge-
geniiber den angepaBten partiellen Prognosen gefihrt hat;

(1) Deutlich niedriger als im partiellen Modell wird der Bevélkerungsbe-
stand in den Regionen Schleswig-Holsteins eingeschéatzt (17 vH) und in den
Regionen Duisburg (18 vH) und Dortmund (19 vH).

(2) Deutlich hoher ist die Bevolkerungszahl in der Region Frankfurt
(17 vH).

Die entsprechenden Abweichungen fiir die Gbrigen Regionen sind we-
sentlich kleiner (vgl. Tabelle V1, S. 258/259). In den genannten Falien muB
jedoch Uberprift werden, ob die gesetzten Beschrankungen im Lichte der
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Ergebnisse eventuell revidiert werden miissen. Beschriankt man die Auswer-
tung der Ergebnisse auf die Analyse des Gefalles zwischen Gruppen von Re-
gionen, so fallen diese Sonderféile weniger stark ins Gewicht. In Ubersicht
9 beispieisweise ergibt sich auf der Ebene der Regionsgruppen sowohl eine
recht gute Ubereinstimmung der beiden Modelle untereinander als auch mit
der Entwicklung in der Vergangenheit.

Obersicht 9

Anteil der Gebietskategorien an der Bevdlkerung im Bundesgebiet -

Vergleich verschiedener Prognosen mit der Entwicklung in der Vergangenheit

1961 1970 1990
simultanes | partielles
Modell Modell

Hauptballungsgebiete 27 28 28 27
Sonstige

Ballungsgebiete 21 21 19 20
Mischgebiete 34 35 36 36
Agrargebiete 17 17 18 18
Bundesrepublik insgesamt 100 100 100 100

4,.3.3 Vergleich des simultanen Modells mit dem Modell
der ,,Raumordnungsprognose*

Im Zusammenhang mit der Erstellung des Bundesraumordnungspro-
gramms hat der Bundesminister fir Raumordnung, Bauwesen und Stadte-
bau eine Vorausschétzung lGiber die groraumige Entwickiung im Bundesge-
biet bis zum Jahr 1990 durchfiihren lassen. Basisjahr der Vorausschéatzun-
gen ist die Jahresmitte 1974. Die ,Raumordnungsprognose’ wurde von der
Prognos AG, Basel, und von der Bundesforschungsanstalt fiir Landeskunde
und Raumordnung, Bonn-Bad Godesberg, durchgefiihrt'8!, Der Prognose
liegt eine Untergliederung des Bundesgebiets in die 38 Gebietseinheiten zu-
grunde (vgl. Karte 2, S. 283).

181 vgl. ,Raumordnungsprognose 1990, op. cit.
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Kernstiick des Modelis ist die regionale Prognose des Arbeitsplatzange-
bots; die regionale Nachfrage nach Arbeitspldatzen wird der Arbeitsplatz-
prognose nachgeordnet. Es wird unterstelit, daB die Wanderungen der Er-
werbspersonen eine solche Richtung nehmen, daB ein UberschuB an Ar-
beitskraften durch Abwanderungen und ein UberschuB an Arbeitsplatzen
durch Zuwanderungen von Erwerbspersonen ausgeglichen wird: Der Wan-
derungssaldo von Erwerbspersonen in einer Region wird einfach als Diffe-
renz zwischen dem regionalen Angebot an Arbeitsplatzen und dem Erwerbs-
personenangebot aus der natirlichen Bevolkerungsentwicklung abgeleitet.
Damit wird die regionale Entwickiung praktisch monokausal von der Ent-
wicklung der Arbeitsplatze abhangig gemacht.

Der unterstellten Fiihrungsrolle der Arbeitsplatzentwicklung entspricht
die relativ differenzierte Vorgehensweise bei der Analyse und Prognose des
Arbeitsplatzbestandes: Der Arbeitsplatzbestand wird in zwei Hauptgruppen
von Sektoren untergliedert, in Grundbereiche und Folgebereiche. Die Grund-
bereiche werden weiter in folgende Sektoren unterteiit:

Grundbereiche AL
Landwirtschaft Al
Standortabhéngige Industrien A
Standortunabhéngige Industrien Al
Dienstleistungen mit Grundbereichscharakter AL,

Folgebereiche AL

(= Dienstleistungen, ohne die
Dienstleistungen mit
Grundbereichscharakter, A, , plus
Energie- und Wasserwirtschaft,

Baugewerbe und Kleingewerbe)

Entsprechend lautet die Definitionsgleichung fiir den Arbeitsplatzbe-
stand:

(4.867) Ar

As + Af
= AL+ AL + A + Abg + Af

Die einzeinen Komponenten in dieser Gleichung werden durch partielle
Prognoseansétze isoliert voneinander vorausgeschatzt. Lediglich in die Pro-
gnose fir die Arbeitsplédtze in den Folgebereichen flieBen die Prognoseer-
gebnisse fir andere Sektoren, namlich fir die Grundbereiche, ein.
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Die Schatzungen tir die Arbeitsplatze in der Landwirtschaft basieren ,,. ..
im wesentlichen auf der Uberlegung, daB der Riickgang der in der Landwirt-
schaft Tatigen darauf zuruckzufihren ist, daB die Landwirtschaft im Ver-
gleich zu den Produktivitatsmdglichkeiten, die eine moderne Betriebsstruk-
tur bietet, mit Arbeitskraften liberbesetzt ist... Der Riickgang der landwirt-
schaftlichen Arbeitsplatze ist in den einzelnen Gebietseinheiten um so star-
ker, je geringer die Produktivitat ist und je mehr auBerlandwirtschaftliche Ar-
beitsplatze bereitgestellt werden kénnen182, Diese Hypothesen sind nicht
unpiausibel. Eine aigebraische Formulierung des Ansatzes wird in der ge-
nannten Quelle nicht gegeben. Offen bleibt, mit welchem Erfolg die entspre-
chenden Hypothesen an der Realitat Gberprift wurden.

Die Prognose der Arbeitsplatzentwicklung in den standortabhéngigen In-
dustrien wird allein durch den Struktureffekt prognostiziert183. Zu diesen In-
dustrien wurden gerechnet die Grundstoffindustrien (ohne Gummi- und As-
bestverarbeitung), der Schiffbau, die Feinkeramische Industrie, die Glasin-
dustrie, der Bergbau und die Nahrungs- und GenuBmittelindustrie. Die Ver-
nachlassigung des Standortfaktors erscheint nicht gerechtfertigt, wie sich
aus Analysen der zeitlichen Entwicklung des Vorzeichens des Standortfak-
tors fir die einzeinen Industriezweige ergibt: Das Vorzeichen des Standort-
faktors eines Kreises ist im Zeitablauf in vielen Féllen relativ konstant. Die
vom Verfasser durchgefiihrten ¥2-Tests erlauben es, die Hypothese zu wi-
derlegen, daB3 das Vorzeichen zufallsbedingt sei184, Dies gilt selbst fiir Sek-
toren wie den Bergbau, der in der Bundesrepublik auf relativ wenige Kreise
konzentriert ist. Der SchiuB ist zuldssig, daB im Vorzeichen des Standortfak-
tors regionale Gegebenheiten, die als Standortfaktoren interpretiert werden
kdénnen, dazu flihren, daB die Entwicklung eines Sektors in einer Region in
systematischer Weise von der Entwicklung des gleichen Sektors im Gesamt-
raum abweicht. Somit erscheint es nicht gerechtfertigt, nur den Strukturein-
fluB zu bericksichtigen und den StandorteinfluB zu vernachlassigen. Bei
dem vorliegenden Modeil wurden deshalb beide Effekte bericksichtigt.
Durch Ex-post-Prognosen flir die Industrie insgesamt konnte gezeigt wer-
den, daB die Vernachlassigung des Standortfaktors zu einer Verschlechte-
rung der Treffsicherheit fihrt185,

Die Prognose der Arbeitsplatzentwicklung in den standortunabhangigen
Industrien beruht auf folgender Hypothese: Der Regionalfaktor der standort-
unabhéngigen Industrien (R}, ) ist eine Funktion des Strukturfaktors (57, ),
des Erwerbsfaktors E[, von der die Standortwahl der Betriebe abhéngt und

182  Raumordnungsprognose 1990, op. cit.,, 8. 22.
183 Ebenda, S. 23.
184 Vgl H.Birg: Prognose des regionalen Angebots an Arbeitsplédtzen, op. cit., S. 38 f.

185 Vgl. H. Birg: Die Entwicklung des Arbeitspiatzangebots in den Arbeitsmarktregio-
nen, op. cit, $. 50, Tab. 2.3 und S. 52.
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des Wohnortfaktors (X, ), von der die Wohnortwahi der Arbeitskrafte beein-
fluBt wird?86:

(4.68) Ry = &y (S5 (Ef)*2 (X, )™

Der Erwerbsfaktor hdngt von dem regionalen Erwerbspersonenangebot
ab.Ergibtan, ,,...wiedie Arbeitsplatzentwicklung insgesamt wére, wenn kei-
ne Wanderungen stattfinden wiirden*187.

Der Regionalfaktor ist als Quotient des regionalén und des nationalen
Wachstumsfaktors definiert:

o Arlten A4
vTA $ A

Multipliziert man beide Seiten der Gleichung (4.68) mit dem bekannten
Ausgangswert A’ () und dem exogenen vorgegebenen gesamtwirtschaftli-
chen Wachstumsfaktor, so erhalt man folgende alternative Form, in der der
Arbeitsplatzbestand als eine absolute GriBe erscheint:

(4.69) Al =a o (SUL)™ (E )2 (X, )™

Die Funktion (4.68) wurde von D. Schrdder und Mitarbeitern auf der Basis
eines Querschnitts ber 32 Regierungsbezirke fir die Periode von 1950 bis
1956 und fur die Periode von 1956 bis 1962 getestet. Der Verfasser hat ent-
sprechende Tests flir die Zeitrdume von 1958 bis 1966 und von 1961 bis
1970 auf der Basis eines Querschnittstests liber die hier verwendeten 79
Regionen wiederhoit. Die Testergebnisse widersprechen einander. Vom Ver-
fasser konnte der in Gleichung (4.68) behauptete Zusammenhang nicht be-
statigt werden. Das BestimmtheitsmaB der getesteten Funktion lag unter
0,14. Auch alternative Schatzfunktionen haben nicht zu befriedigenden Er-

gebnissen gefiihrt. Diese Resultate wurden bereits an anderer Stelle im ein-
zelnen dargestell{188,

Die Parameter der Funktion (4.68) wurden von D. Schréder auf der Basis

einer logarithmisch-linearen Querschnittsregression geschitzt. Das
Schatzergebnis lautet189;

186  Raumordnungsprognose 1990% op. cit, S. 23, FuBnote Nr. 7. Die Variable
~Wohnortfaktor" wird als gewogenes Mittel der Merkmale Wohnungsqualitat, Klima,
Naherholungsmdglichkeiten, Schulqualitat, Wohnungsquantitat, Krankenhausversor-
gung und Hochschulversorgung definiert.

187 Ebenda, Textziffer 53.
188 Vgl. H. Birg: Prognose des regionalen Angebots an Arbeitsplétzen, op. cit, S. 44 f.

189 Vgl D. Schroder und Mitarbeiter: Strukturwandel, Standortwah! und regionales
Wachstum, op. cit., §.313.
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(4.68.1) Ry, — (S{,)043 (E7, )045 (Xt )-002 (X1, )0.24

Diese Schatzfunktion enthélt noch eine weitere Variable X’, die das gewo-
gene Mittel von standortspezifischen Merkmalen wie Energiepreis, Steuer-
hebesatz, Knappheit der Flache, Marktpotential, Quaiitat der interregionaien
Infrastruktur u. a. darstellt, mit denen versucht wird, die Standortbedingun-
gen zu quantifizierent90,

Diese Variable hatte keinen signifikanten EinfluB auf den Regionalfaktor
(t-Wert = 0,3). Sie wurde daher aus der Funktion eliminiert. Durch die Elimi-
nation dieser Variablen andern sich aber die Parameter der lGbrigen Varia-
blen. Die veranderten Parameterwerte wurden nicht publiziert. Bei der Pro-
gnose wurde nicht mit den (unpublizierten) Parametern gearbeitet, sondern
mit den Parametern der folgenden Funktion91;

(4.68.2) R — (S1,)0.25 (E7,)025 (Xt )0.50

Da die Parameter fur die Analyseperiode nicht angegeben wurden, ist es
schwer, die fur die Prognose durchgefiihrten Parameteranderungen zu be-
urteilen. in der Raumordnungsprognose werden die Anderungen wie folgt
begriindet: ,,Die strukturellen Verdnderungen der Industrie sind dadurch zu
kennzeichnen, daB nur die Betriebe und Branchen langerfristig glinstige
Entwicklungen zu erwarten haben, die ,highly sophisticated technoiogy*
produzieren. Dies bedeutet jedoch Nachfrage nach qualifizierten Berufen,
die die Standortbeharrungstendenz der Betriebe (den Strukturfaktor) eben-
so vermindert wie die Bedeutung des Erwerbsfaktors, wahrend sich jedoch
die Bedeutung des Wohnortfaktors stark erhoht...192" Das Argument
scheint plausibel zu sein, aber wenn man sich vor Augen fiithrt, daB jedes
Jahr mehr als 10mal so viele Arbeitsplitze in bereits vorhandenen Betrieben
entstehen als in neu angesiedelten oder neu gegriindeten, und daB von die-
sen wiederum nur ein verschwindend kleiner Teil zu einer regionsgrenzen-
uberschreitenden Maobilitdt beitragt (vgl. Abschnitt 3.4.2 insbesondere
S. 118/120)193, dann kann eine Verringerung der ,,Standortbeharrungsten-
denz", d. h. eine Erhéhung der betrieblichen Mobilitat, nur auBerst geringe
Effekte auf das Gewicht des Strukturfaktors, gemessen durch seinen Para-
meter in der Funktion 4.68.1, haben. In Anbetracht dieser realen Gewichts-
verteilung zwischen dem endogenen Potential und dem Mobilitatspotential
lassen sich die Begrundungen fiir die Verdnderung des Parameters der Va-

190 Vgl. D. Schroder u. Mitarbeiter: Strukturwandel .. , op. cit,, S. 179.
191 Raumordnungsprognose 1990%, op. cit.,, 8. 23, FuBBnote 7.
192 Ebenda, S. 23, FuBnote 7.

193 75 vH aller Betriebswanderungen bleiben in einem Radius von 50 km um den al-
ten Standort. Vgl. W. Fleck: Analyse von Aufkommen und regionaler Verteilung neu-
errichteter Industriebetriebe, op. cit,, S. 51.

215




riablen Strukturfaktor kaum nachvollziehen, zumal dieser Parameter an-
scheinend um mehr als 40 vH gesenkt wurde (von 0,43 auf 0,25)194.

Zu den Dienstleistungssektoren mit Grundbereichscharakter werden in
der Raumordnungsprognose folgende Bereiche gezahit: Verkehr und Nach-
richteniibermittiung, Gaststatten- und Beherbergungsgewerbe und Zivilbe-
dienstete der Bundeswehr und des Bundesgrenzschutzes. Die Prognose
wurde in folgender Weise durchgefiihrt: ,Der fiir das Bundesgebiet zu erwar-
tende Rickgang an Beschaftigten im Bereich Verkehr und Nachrichten-
Ubermittiung wird proportional auf die Gebietseinheiten umgeiegt. Analog
wird der Zuwachs an Beschaitigten im Hotel- und Gaststattengewerbe auf
die Erwerbstatigenzahlen in den Gebietseinheiten im Ausgangsjahr 1974
verteilt. Sowohi das absolute Niveau der Beschaéftigtenzahlen beziglich der
Zivilbediensteten als auch deren regionale Verteilung wird unverandert fur
die Prognose ubernommen195." Eine algebraische Formulierung dieser An-
nahmen erubrigt sich.

Die Hypothese uber die Arbeitsplatzentwicklung in den Folgebereichen
lautet: Der Regionalfaktor der Folgebereiche (RY) ist eine Funktion des Re-
gionalfaktors der Grundbereiche (Ry) und des Nivellierungsfaktors (N). In
der Raumordnungsprognose wird hierfiir folgende Funktion angegeben19€:

(4.70) RL = (Ry)®% (N)°%°

Der Nivellierungsfaktor ,,. .. gibt an, wie sich die Folgebereiche in den ein-
zelnen Gebietseinheiten (im Vergleich zum Bundesdurchschnitt) entwickeln
muBten (nicht: entwicklen werden, d. Verf), damit 1990 in allen Regio-
nen die gleiche Grundbereichs-Folgebereichsrelation herausgebildet wird
wie im Bundesdurchschnitt. Er beriicksichtigt mithin die Nivellierungsten-
denzen in Bezug auf die regionale Versorgung mit Dienstleistungen in den
38 Gebietseinheiten*197,

Aus den Erlauterungen wird nicht klar, ob es sich bei Gleichung {(4.70) um
eine Uberprufte Schatzfunktion, um eine intuitive Hypothese oder um eine
Mischung aus beidem handeit.

Die angenommene Nivellierungstendenz muB skeptisch beurteilt werden,
wie ein Blick auf Schaubild 10a (S. 144) zeigt: Die Niveliierungstendenzen
in der immerhin 10 Jahre umfassenden Periode von 1961 bis 1970 waren
insbesondere bei den Hauptballungsgebieten klein.

194 Das genaue AusmaB der Anderung 148t sich nicht ermitteln, weil die Parameter
der Funktion (4.68.1) nach Elimination von X; nicht angegeben wurden.

195  Raumordnungsprognose 1990, op. cit,, S. 24,
196 Ebenda, S. 24, FuBnote Nr. 12.
197 Ebenda, S. 24.
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Bei der Schatzung der Komponenten des Erwerbspersonenangebots wird
zunachst die aus der natiirlichen Bevdlkerungsentwicklung des Anfangsbe-
standes (BN') resultierende Erwerbspersonenzahl (EP5,) unter Verwendung
von Hypothesen liber die regionale Entwicklung der Erwerbsquoten abgelei-
tet, die den in der voriiegenden Arbeit getroffenen Hypothesen ahnlich sind:
Es wurde angenommen, daB sich die regionaien Abweichungen der Er-
werbsquoten vom Bundesdurchschnitt bis 1990 um ein Drittel verringern198,
(In der vorliegenden Prognose wird weniger pauschal verfahren, indem die
Hypothesen nach Geschlecht und verschiedenen Altersgruppen differen-
ziert werden, vgl. Abschnitt 4.2.2-(1), S. 176 f.). Es ist also:

= jahre
(4.71) EP.. — f(BN" & ): a = Altersja
o &9 gBN' a9 g = Geschlecht

Die Erwerbspersonenzahl EP,, wird von der Arbeitsplatzzahl aus Glei-
chung (4.67) subtrahiert. Die Differenz ist der zum Ausgleich der Arbeits-
marktbilanz erforderliche kumulierte Wanderungssaldo an Erwerbsperso-
nen, Sg(K).

In der Raumordnungsprognose wird dabei unterstellt, daB in jeder Region
nicht mehr und nicht weniger Arbeitslose {AL’) vorhanden sind als einer in
allen Regionen gleichen Arbeitslosenquote von 2 vH entspricht!99:

(4.72) SL(K) = A" — EPy, + AL’

Der kumulierte Wanderungssaldo der Erwerbspersonen laBt sich auch als
Produkt der Netto-Erwerbsquote q’mit dem entssprechenden Wanderungs-
saldo der Personen insgesamt definieren:

(4.73) SLK) = - S1K);
verwendet man diese Definition in (4.72), so erhélt man
(472.1) s SK) = Ar— EPgy+ AL’

Wie in Abschnitt 4.2.2-(2), S. 180 f,, gezeigt wurde, muB in der Netto-Er-
werbsquote n bericksichtigt werden, dall die zugezogenen Personen sich
nach ihrem Zuzug fortpflanzen und alter werden. Der erste Effekt wirkt sich

198  Raumordnungsprognose 1990, op. cit, S. 16, Textziffer 26.
199  Raumordnungsprognose 1990", op. cit., S. 27, Textzitfer 68.

217




in einer Erhghung?200 (Wachstumsfaktor y), der zweite in einer Senkung der
Netto-Erwerbsquote ns aus, die aus folgenden Komponenten besteht:

80 5755ZB (K) 815y FB (K +87,450 ZANK) 8 vE A FA'(K)
ZB'(K}—FB(K) +-ZA(K) —FA"(K)

(4.74) n5=

Der Zahler des Bruches miBt, wieviel Erwerbspersonen aus den kumulier-
ten Zu- und Fortziigen, die im Nenner stehen, am Ende des Prognosezeit-
raums resultieren. Auf diese Personen beziehen sich die Erwerbsquoten §5,,
§'zA usw. Sie dirfen nicht mit den Erwerbsquotenderjdahrlichen Zu-und
Fortzugsstrome verwechselt werden. Zur Berechnung dieser Erwerbsquoten
vgl. S.181 {.

In der Raumordnungsprognose werden unverstandlicherweise zur Mes-
sung der Netto-Erwerbsquoten s die Erwerbsquoten des jahrilichen
Wanderungssaldos der Gebietseinheiten verwendet201, Dies diirfte zu
erheblichen Verzerrungen und Widerspriichen fiihren, denn die Netto-Er-
werbsquote einer Region hangt, wie Gleichung (4.74) zeigt, von den k u -
mulierten Wanderungen ab. Fiir die Netto-Erwerbsquote ist ferner wich-
tig, in welchem Verhaltnis die Zu- und Fortziige aus der Binnen- und AuBen-
wanderung zueinander stehen. Daher andert sich die Netto-Erwerbsquote
selbst dann, wenn der Wanderungssaldo S"(K) unveréandert bleibt, namlich
dadurch, daB sich die Komponenten des Wanderungssaldos S(K), die Bin-
nen- bzw. AuBenwanderungssalden SB{K) = ZB(K) — FB/(K) und SA/(K) =
ZA'(K) — FA'(K), verandern. Da in der Raumordnungsprognose von starken
Nettoabwanderungen ins Ausland ausgegangen wird, wahrend die zur
Quantifizierung von s verwendeten Erwerbsquoten der Wanderungssalden
zwischen 1970 und 1973 noch die Effekte der groBen AuBenwanderungsge-
winne in diesen Jahren enthalten, kann davon ausgegangen werden, da3 die
in der Raumordnungsprognose verwendeten Netto-Erwerbsquoten stark
uberhoht sind. Ein Beispiel soll dies illustrieren.

Angenommen, eine Region habe in der Analyseperiode folgende Wande-
rungssalden und Erwerbsquoten gehabt:

Analyseperiode
Binnenwanderungssaldo S8 = 100
AuBenwanderungssaldo SA" = 50
Gesamtwanderungssaldo 8 = 150

200 Die Erhéhung ist bei einem Prognosezeitraum von 20 Jahren nicht sehr gro8.

201 Arithmetisches Mittel der Erwerbsquoten des jahrlichen Wanderungssaldos der
Gebietseinheiten in den Jahren von 1970 bis 1973. Vgl. ,Raumordnungsprognose",
S. 28, Textziffern 73 f.
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Der Einfachheit halber sei angenommen, daB die Wachstumsfaktoren y
alle gleich 1 und die Erwerbsquoten der Zu- und Fortzugsstréme bei den Bin-
nenwanderungen und bei den AuBenwanderungen jeweils gleich sind:

Yfzs = YII’:B:Y%A:Y.’CA:‘l
§75 = §65=0,60

% = §pa=080

Die HOhe der Erwerbsquoten in diesem Beispiel entspricht etwa dem
Durchschnitt der wirklichen Werte (vgl. Abschnitt 4.2.2-(2), S. 180 f.).

Es sei angenommen, daB der Binnenwanderungssaldo in der Prognosepe-
riode steigt und der AuBenwanderungssaldo sinkt, so daB der Gesamtwan-
derungssaldo unveréandert bleibt:

Prognoseperiode
Binnenwanderungssaldo SB’ = 200
AuBenwanderungssaldo SAT = — 50
Gesamtwanderungssaido &' = 150

Daraus ergibt sich ein starkes Sinken der Netto-Erwerbsquote, namlich
von 0,67 auf 0,53:

0,60-100 4+ 0,80 - 50

ns(1) = 150 = 0,67
0,60 - 200 — 0,80 - 50
n«2) = 150 = 0,563

Noch starker sinkt ns, wenn der Riackgang des AuBenwanderungssaldos
nicht durch eine Erhéhung des Binnenwanderungssaldos kompensiert wird:
In diesem Fali ist 5(2) = 0,40.

Mit ahnlich starken Rickgangen der Netto-Erwerbsquoten muB bei den
Ballungsgebieten gerechnet werden, auf die sich die AuBenwanderungsge-
winne in der Vergangenheit konzentriert haben. Der in der Bundesraumord-
nungsprognose angenommene kumulierte negative AuBenwanderungssai-
do von 1 706 000 Personen (zwischen 1974 und 1990) wird daher zu ent-
sprechenden AuBenwanderungsverlusten in den Ballungsgebieten fiihren,
zumal auBerhaib der Ballungsgebiete nicht annahernd so viele Auslander
wohnen, wie nach den Annahmen der Raumordnungsprognose aus der Bun-
desrepublik fortziehen werden.

Nach Gleichung (4.7 3) wird der Wanderungssaldo jeder Region unter Ver-
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wendung der Netto-Erwerbsquote s aus dem Arbeitsmarktsaldo abgelei-
tet202;

A" — EPL, + ALT
s
Wenn aber, wie dargelegt, s stark (berschétzt ist, dann mussen die Wan-

derungssalden stark unterschéatzt sein. Fehler dieser Art wirken sich
auch in den folgenden Ableitungen aus.

(4.75) S"K) =

Ein Teil des Wanderungssaldos, ndmlich der Wanderungssaldo der {iber
65jadhrigen (S 4(K)), wird durch Ubertragung der entsprechenden Trends in
den Jahren von 1966 bis 1973 auf die Zukunft geschatzt203,

Damit ergibt sich:
Ar— EPL, + ALT

(4.76) SHK) = SielK) + S7g(K) =

Um den kumulierten Wanderungssaldo der unter 65jahrigen S7(K) und
der iiber 65jahrigen S’ .(K) nach Alter und Geschlecht zu differenzieren -
eine Voraussetzung, um sie in das Bevdlkerungsfortschreibungsmodeil in-
tegrieren zu kénnen - werden die entsprechenden Zuziige vorgegeben204.
Die Fortziige sind dann die Differenz zwischen den Zuzigen und dem Saldo:

(4.77) Fies(K) = ZQBS(K) - Sf<65(K)

F;65(K) = Z;GS(K) — 8;65(,()

Aus der Differenzierung der Zu- und Fortzlige in dieser Gleichung nach
Alter und Geschlecht ergibt sich schlieBlich die entsprechende Untergliede-
rung fur den Wanderungssaldo.

Aus dem Vergleich der Modelle wird deutlich, daB in dem hier vorgelegten
simultanen Modell das Angebot an Erwerbspersonen in den Regionen tiefer
untergliedert wird, wahrend in dem Modell der Raumordnungsprognose die
Arbeitsplatzangebotsseite relativ starker ausgebaut ist. Dabei muB offen

202 ygl. die in der zitierten Quelle auf Seite 28, Fuinote Nr. 7 angegebene Formel,
in der die Variable ALr unverstandlicherweise fehlt.

203 Ebenda, S. 28, Textziffer 76.
204 Fur die Zuzlge werden die Daten aus dem Jahr 1973 verwendet und mit der Zahl
der Jahre zwischen 1974, dem Basisjahr der Prognose, und 1990 multipliziert.
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bleiben, ob die Differenzierung der Arbeitsplatzseite den empirischen Reali-
taten gerecht wird. Ein sicheres Urteil hieriiber ist nur moglich, wenn durch
entsprechende Testrechnungen gezeigt werden kann, daB die Abhangigkeit
der Arbeitsplatzentwicklung in den standortunabhédngigen Industrien vom
Struktur-, Erwerbs- und Wohnortfaktor den empirischen Gegebenheiten zu-
mindest in den 70er Jahren entspricht. Diese Hypothese wurde bisher an
Hand der Entwicklung in der Periode zwischen 1956 und 1962 (berpruft,
und zwar fir Regierungsbezirke. Tests fir die 38 Gebietseinheiten sind bis-
her nicht durchgefiihrt worden. In der Periode von 1956 bis 1962 war der Er-
werbsfaktor vermutlich ein flir die regionale Arbeitsplatzentwicklung limitie-
render Faktor. Die Erwerbspersonen werden in der Prognoseperiode jedoch
nicht mehr so knapp sein wie damals. So wird ja auch in der Raumordnungs-
prognose ein steigender ArbeitskrafteliberschuB unterstellt.

Versucht man, die innere logische Struktur des Modells der Raum-
ordnungsprognose zu verstehen, so stéBt man auf Widerspriche. In der Ein-
leitung zur Raumordnungsprognose (S. 9) heiBt es: , Bei der hier vorgelegten
Raumordnungsprognose handelt es sich nicht um eine Zielprojektion,
sondern um eine Status-quo-Prognose. lhre Aufgabe ist es,
wahrscheinliche (Hervorhebung v. Verf) Entwickiungstendenzen in
den einzelnen Gebietseinheiten aufzuzeigen, wie sie sich einstellen wiirden,
wenn Bund und Lander auf die raumliche Entwickiung der Siedlungsstruktur
nicht anders als in den letzten Jahren EinfluB nehmen.” Auf Seite 27, FuBnote
Nr. 2, heiBt es: ,Die Arbeitslosenquote wird nicht regional differenziert (,son-
dern in allen Regionen gleich 2 vH gesetzt, d. Verf.), da dies den Zielen
der regionalen Strukturpolitik zuwideriaufen wiirde." Hier ist zu fragen: Ent-
sprichtesdenwahrscheinlichen Entwicklungstendenzen {,, wie sie
sich einstellen wiirden, wenn Bund und Lander auf die rdumliche Entwick-
lung der Siedlungsstruktur nicht anders als in den letzten Jahren EinfiuB
nehmen* wirden), daB die Arbeitslosenquoten in allen Regionen
einheitliich 2 vH betragen?

Nichtdie Berlicksichtigung von Zielen, wie sie in den Hochstwerten fiir die
regionalen Arbeitslosenquoten zum Ausdruck kommen, verhindert, daB ein
zukunftsbezogenes Modell wahrscheinliche Aussagen liber die Zukunft lie-
fert, sondern es ist die Beriicksichtigung von deklamatorischen Zielen, deren
Erflllung unwahrscheinlich ist, weil sie mit den Prioritiaten der Wirtschafts-,
Regional- und Raumordnungspolitik nicht in Einklang stehen.

In dem hier vorgelegten Modell werden fiir die Regionen ebenfalls maxi-
male Arbeitslosenquoten zugrunde gelegt, und zwar ein Hochstsatz von
9 vH. Die Erfahrung spricht leider dafiir, daB eine maximale Quote von 9 vH
den wahrscheinlichen Entwickiungstendenzen eher entspricht als
eine bundeseinheitliche Quote von 2 vH. Denn in der Vergangenheit gab es
selbst in der Hochkonjunktur zahlreiche Gebiete mit hoher Arbeitslosigkeit.
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In der Hochkonjunktur von 1970 beispielsweise hatten von den 142 Arbeits-
amtsbezirken der Bundesrepublik 23 eine Arbeitslosenquote von Uber 2 vH,
in der Rezession von 1975 lag die Arbeitslosenquote in samtlichen Arbeits-
marktbezirken liber 2 vH, davon in 116 Bezirken {iber 4 vH, und in 17 Bezir-
ken Uber 7 vH. Die Quoten fiir die reiativ groBen 38 Gebietseinheiten sind in-
folge der Durchschnittsbildung vermutlich niedriger, aber selbst in dem kon-
junkturell noch relativ ausgeglichenen Jahr 1974 waren die Arbeitslosen-
quoten in den noch groBeren Landesarbeitsamtsbezirken mit Ausnahme des
Landesarbeitsamisbezirks Baden-Wiirttemberg alle gréBer ais 2 vH (Bun-
desdurchschnitt 2,6 vH)205,

Ein Vergleich der numerischen Prognoseergebnisse der beiden Modelle
ist nur unter Vorbehalten moglich, und zwar aus folgenden Grunden:

(1) Die 38 Gebietseinheiten lassen sich nicht aus den 79 Regionen zusam-
mensetzen. Ndherungsweise Umrechnungen werden durch die Tatsa-
che erschwert, daB die 38 Gebietseinheiten sich auf die Verwaltungs-
grenzen vom 1. 1. 75 beziehen, die 79 Regicnen dagegen auf die Gren-
zen vom 27. 5. 1970. Auf der Ebene der Lander sind Vergleiche mogiich.

(2) Das Basisjahr der Raumordnungsprognose ist das Jahr 1974 (Jahres-
mitte), das des simultanen Modells der Volkszdhlungsstichtag 27. 5.
1970.

(3) Die Basisannahmen (iber das Wirtschaftswachstum bis 1990 sind unter-
schiedlich. Die Entwicklung der Zah| der Arbeitsplatze wird im simulta-
nen Modell optimistischer eingeschétzt als in der Raumordnungspro-
gnose. (Die entsprechenden Annahmen wurden vor der letzten Rezes-
sion getroffen.) Wéhrend im simultanen Modell von einem Anstieg der
Zahl der Arbeitsplatze um knapp 600 000 ausgegangen wird, wird in der
Raumordnungsprognose eine Abnahme von knapp 700 000 (gegenliber
1970) unterstellt. Der Difterenz von 1,3 Mill. entspricht der Unterschied
zwischen den Annahmen hinsichtlich des AuBenwanderungssaldos: In
der Raumordnungsprognose wird eine Netto-Abwanderung von 231 000
Personen zwischen 1970 und 1990 angenommen: Zwischen 1970 und
1974 betrug der effektive ZuzugsiuberschuB 1 475 000 Personen, zwi-
schen 1974 und 1990 wurde ein FortzugsiiberschuB von 1 706 000 Per-
sonen unterstellt, zusammen ergibt dies einen FortzugsiberschuB von
231 000 Personen (vgl. Tabelle A15, S. 223).

In der vorliegenden Prognose wurde flir die Zeit zwischen 1974 und
1990 eine ausgeglichene Wanderungsbilanz unterstellt. Der Unter-

205 Samtliche Angaben beziehen sich auf den Monat Mérz. Vgl. hierzu auch H. Birg:
Die Arbeitsmérkte in der Bundesrepublik Deutschland im regionalen und konjunktu-
rellen Vergleich, op. cit. .
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Tabelle A 15

Vergleich der Annahmen des simultanen Modells mit den Annahmen der

Bundesraumordnungsprognose flir die natirliche Bevolkerungsentwicklung

und fiir die AuBenwanderungen auf Bundesebene

Bundesraum- .
ordnungs- Simultanes Modell 1970-90
?ggg"ﬁsge1) originarz) angepaft
in 1000
Bevélkerung 1970 60 650 60 650 60 650
Geburteniiberschu® 1970-90 - 2495 - 2781 - 2495
davon 1970-74 - 146
1974-90 - 2 349
AuBenwanderungssaldo 1970-90 - 231 1 475 - 231
davon 1970-74 1 475 1 475 1475
1974-90 - 1706 0 - 1706
Sekunddreffekt der Wanderungen 1970-90 - 78 - 45 - 78
davon 1970-74 70
1974-90 - 148

Bevilkerung 1974 62 049

BevdTkerung 1990 57 846 59 299 57 846

1) Eiﬁ effektiven Zahlen zwischen 1970 und 1974 wurden zu Vergleichszwecken aufge-

uhrt.

2) Unverénderte Ergebnisse des simultanen Modells, tibernommen aus Tabelle L12.
schied bei der Arbeitsplatzprognose von 1,3 Mill. ist mit dem Unterschied
beim AuBenwanderungssaldo, namlich 1,7 Mill., kompatibel: Die ent-
sprechende Erwerbsquote des Fortzugsiiberschusses betragt 76 vH -
ein Satz, der der Erwerbsquote des AuBenwanderungssaldos der Aus-
lander im Jahr 1970 entspricht.

(4) GroBe Unterschiede ergeben sich aus der unterschiedlichen Einschét-

zung in bezug auf die Erreichbarkeit der regionalen Beschaftigungszie-
le. Das vorliegende Modell enthilt realistische, das Modeli der Raumord-
nungsprognose weniger realistische Ziele hinsichtlich der maximal zu-
lassigen regionalen Arbeitslosenquoten.

(5) Auch die innere Struktur der Modellie ist verschieden: Wahrend das vor-

liegende Modell eine simultane Lésung fir die interdependenten regio-
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nalen, interregionalen und nationalen Variablen eriaubt, muB die Losung
in dem Modell der Raumordnungsprognose auf andere Weise gefunden
werden, in der Regel durch partielle Lésung der einzelnen Teile mit an-
schlieBender Anpassung ,von Hand".

Wenn im folgenden der Versuch unternommen wird, die numerischen Pro-
gnoseergebnisse fir die wichtigste Variable, die BevGlkerungszahl, einan-
der gegeniiberzustellen, so geschieht dies in der Hoffnung, da durch die
angegebenen Unterscheidungsmerkmale zwischen den beiden Modellen (-
die Liste ist nicht vollstdndig -) hinreichend deutlich gemacht worden ist,
daB aus den quantitativen Unterschieden zwischen den Ergebnissen nur du-
Berst vorsichtige SchiuBfolgerungen gezogen werden durfen.

Um die Gegenlberstellung durchfiihren zu kénnen, wurden die Annah-
men der Bundesraumordnungsprognose hinsichtlich der AuBenwanderun-
gen auf Bundesebene auf die Ergebnisse des simultanen Modells (bertra-
gen: Die Prognoseergebnisse des simultanen Modells fir die AuBenwande-
rungszu- und -fortziige in den Regionen (Tabelle L11) wurden verandert, in-
dem die regionalen Fortzlige ins Ausland proportional um soviel erhéht und
die Zuziige um soviel verringert wurden, daB der AuBenwanderungssaldo der
Bundesrepublik insgesamt zwischen 1970 und 1990 den Annahmen der
Bundesraumordnungsprognose entspricht.

Aus Tabelle A15 S. 223 geht hervor, daB die Annahmen der beiden Model-
le hinsichtlich der Entwicklung der Geburtenbilanz relativ gut miteinander
Ubereinstimmen. Das Geburtendefizit zwischen 1970 und 1990 wird im si-
multanen Modell auf 2 781 000 Personen geschatzt, die damit vergleichbare
Zahl auf Grund der Raumordnungsprognose betréagt 2 495 000 Personen.
(Das Geburtendefizit zwischen 1970 und 1974 belief sich auf 76 000 Per-
sonen, ohne den positiven Effekt der AuBenwanderungsgewinne zwischen
1970 und 1974 betrug es 146 000. Addiert man das in der Raumordnungs-
prognose fur 1974 bis 1990 geschitzte Defizit von 2 349 000 Personen, so
erhalt man die Vergleichszahl von 2 495 000.)

Legt man fur das Geburtendefizit und fir den AuBenwanderungssaldo im
Zeitraum von 1970 bis 1974 die effektiven und im Zeitraum von 1974 bis
1990 die in der Raumordnungsprognose vorausgeschatzten Zahlen zugrun-
de, so lassen sich die daraus resultierenden Bevolkerungsvorausschéatzun-
gen auf der Ebene der Bundeslander miteinander vergleichen. In Tabelle
A16, Sp. 6, sind die Differenzen zwischen den Schéatzungen angegeben.

Fur die Abweichungen gibt es zwei Ursachen: Unterschiede bei den Bin-
nenwanderungssalden und Unterschiede bei der Aufteilung des AuBenwan-
derungssaldos der Bundesrepublik insgesamt auf die Lander bzw. die Re-
gionen. Die zweite Komponente ist vermutlich weniger bedeutsam als die er-
ste. Vernachlassigt man sie, dann gehen die Abweichungen zwischen den
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prognostizierten Bevolkerungsbestadnden auf das Konto der Binnenwande-
rungen, denn fiir die Geburtendefizite wurden beim Vergleich die gleichen
Zahlen verwendet.

Tabelle A 16

Vergleich der (angepaften) Bevilkerungsverausschatzung
des simultanen Modells mit den Ergebnissen der
"Bundesraumordnungsprognose” auf der Ebene der Bundesldnder

Bevilke- | Natiirli- Bev@lkerungsbestand
guzg:;d 3Q?k2€- ﬂizgz: im Jahr %990 Differenz
Land i$ Jahr | rungsent- [saldo Ezgggfd' ﬁégu;gf- (ff‘sg.S)
1974 w1ck1ung1)1974-90 prognose | dell 2)
(dM) bis 1990
(1) (2) (3} {4) (3) (6)
in 1000
Schleswig-Holstein 2 576 2 404 - 56 2 348 2 260 88
Hamburg 1 746 1 569 - 39 1 530 1 517 13
Bremen 727 678 - 17 661 654 7
Niedersachsen 7 255 6 919 - 362 6 557 6 735 -178
Nordrhein-Westfalen 17 230 16 590 - 566 16 024 15 556 468
Hessen 5 679 5 351 - 68 5 283 5 695 -412
Rheinland-Pfalz 3 697 3 502 - 9 3 411 3 447 - 36
Saarland 1 110 1 039 - 80 959 1 008 - 49
Baden—wUrttemberg 9 244 9 256 - 62 9 194 8 822 372
Bayern 10 848 10.476 - 337 10 139 10 386 -247
Berlin (West) 2 037 1 769 - 28 1 741 1773 - 32
Bundesgebiet 62 049 59 552 -1 706 57 846 57 846 0
1) EinschlieBlich Sekundidreffekt der Wanderungen auf die Geburtenbilanz.
2) Unter Verwendung der gleichen Annahmen iiber die AuRenwanderungen auf Bundesebene
{(nicht auf Linderebene) wie in der Bundesraumordnungsprognose. -
Abweichungen in den Summen durch Runden der Zahlen.

Der Binnenwanderungssaldo ist die Differenz zwischen den Binnenwan-
derungszu- und -fortziigen; sie werden im simuitanen Modell vorausge-
schatzt. Vergleicht man die GréBenordnungen der Zu- und Fortziige in Ta-
belle L11 (S. 256) mit den Abweichungen der Binnenwanderungssalden zwi-
schen den beiden Modellen, dann wird deutlich, daB schon relativ kieine An-
derungen bei den Zu- und Fortziigen zu gréBeren Ausschliagen beim Saldo
fihren: In den meisten Landern geniigt eine relative Anderung von je 2 vH
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bei den Binnenwanderungszu- und -fortzigen, um Anderungen beim Saldo
indem in Sp. 6 der Tabelle A16 angegebenen Ausmaf zu erzeugen. Lediglich
in Hessen betrégt die Differenz der Binnenwanderungssalden in beiden Mo-
delten nicht 2 vH, sondern etwa je 5 vH der geschatzten Binnenwanderungs-
zu- und -fortzuge. '

Stellt man die 79 Regionen und die 38 Gebietseinheiten so zu Gruppen
zusammen, daB sich trotz der unterschiedlichen Abgrenzungen rdumlich
vergleichbare Einheiten ergeben, und wiederholt man diese Berechnungen
fir die so gebildeten 23 Vergleichsgebiete, so bestétigt sich das Ergebnis:
lediglich in der Region Regensburg-Weiden betragt die Differenz zwischen
den beiden Binnenwanderungssalden etwa 10 vH der geschatzten Binnen-
wanderungszuzlge, in den meisten anderen Vergleichsgebieten etwa 2 vH.

Darf dieses Ergebnis so interpretiert werden, daB die beiden Modelle
praktisch zu gleichen Vorausschétzungsergebnissen fiihren, wenn nur die
gleichen Annahmen zugrunde gelegt werden?

Dieser SchluB ist nicht erlaubt. Denn die hier durchgefiihrten Vergleichs-
rechnungen wurden unter der vereinfachenden Annahme durchgefiihrt, daB
die Ergebnisse des simultanen Modeils flr einige Variablen - hier fur die Au-
Benwanderungssaiden und in geringerem MaBe fur die Geburtendefizite - zu
Vergleichszwecken gedndert werden kdnnen, o h n e daB die (ibrigen Varia-
blen ebenfalls gedndert werden mussen. Diese Annahme ist aber nicht zu-
Iassig, denn das Charakteristikum eines simultanen Modells ist es ja gerade,
daB die verschiedenen Variablen interdependent verknupft sind.

Genauere Aufschliisse Uber die Ursachen der Ubereinstimmung bzw.
Nichtibereinstimmung lassen sich nur auf der Basis von Simulationsrech-
nungen gewinnen. Im Augenblick scheint jedoch die Verbesserung der Mo-
delle vordringlicher als das detaillierte Studium ihrer numerischen Eigen-
schaften.

4.4 Das Modell von R. Thoss - Ahnlichkeiten, Unterschiede und
Erweiterungsmaglichkeiten fiir das vorliegende Modell

In dem hier vorgesteliten Modell wird das Verfahren der Linearen Pro-
grammierung angewandt. Diese Technik ist nicht die einzige flir die Lésung
des Modells mogliche Technik, aber es gibt im Augenblick kein anderes Re-
chenprogramm, das es erlaubt, auf ahnlich effiziente Weise zu ermittein, ob
das Modell eine Losung hat und wenn ja, welche Lésung ausgewihlt werden
kdnnte. Diese effiziente Technik kann in den Dienst sehr unterschiedlicher
Erkenntnisinteressen gestellt werden. Auf ihr beruht auch das von R. Thoss
im Jahr 1968 vorgelegte simultane muitiregionale Modell fiir die Bundesre-
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publik sowie die weiterentwickelten Versionen dieses Modells, beispielswei-
se die Version fur die Regionen in Hessen206,

Wie schon in Abschnitt 2.2 (8. 64 f.} erlautert, kann aus der Tatsache, daB
sowohl in den Modellen von R. Thoss als auch in dem vorliegenden Modeil
die Lineare Programmierung angewandt wird, nicht geschlossen werden,
daB die Modelie im Hinblick auf Erkenntniszweck und Aufbau ahnlich oder
gleich seien bzw. dhnlich oder gleich sein sollten.

In dem Thoss’schen Modell von 1968 wird das Problem behandelt, wie die
... groBe Zah! von Raumordnungsplanen und Entwicklungsgutachten, die
... Uber verschiedene Teilraume der Bundesrepublik ausgearbeitet wurden
...", koordiniert werden kénnen, mit dem Ziel, daB eine ,,. .. Auswahl unter den
regionalen Entwickiungsalternativen so getroften wird, daf8 das gesamtwirt-
schaftliche Optimum verwirklicht wird* 207, Dabei knlipft Thoss an die Theo-
rie des raumlichen Gleichgewichts an, wie sie beispielsweise von E. v. Bo-
venter formuliert wurde208, Als soziale Wohlfahrtsfunktion wird das Sozial-
produktwachstum gewahlt. In einer Sequenz von jahrlichen Optimierungs-
schritten wird diejenige sektorale und regionale Struktur des Faktoreinsat-
zes ermittelt, der zu einem Wachstumspfad fuhrt, bei dem die Produktion so-
wohl zu jedem Zeitpunkt als auch tiber den ganzen Planungshorizont be-
trachtet unter Einhaltung empirischer, normativer und institutioneller Ne-
benbedingungen maximiert wird. Auf diese Weise wird die ,,... Erstellung
eines quantitativen Leitbildes (Hervorhebung v. Verf) fir die
Raumordnung der Bundesrepublik ... (angestrebt) ... mit dessen Hilfe die

regionalpolitischen MaBnahmen aufeinander abgestimmt werden kén-
nen*209,

Das Erkenntnisziel des Thoss’schen Modells besteht darin, Aussagen
darlber zu gewinnen, wie die regionalpolitischen MaBnahmen ,,aufeinander
abgestimmt®, d. h. so ausgewdhlt, dosiert, terminiert und regionalisiert wer-
den koénnen, daB die durch das Leitbild formuiierten Ziele erreicht werden.

Dagegen besteht das Ziel des vorliegenden Modells darin, Aussagen dar-
Uber zu gewinnen, welches die wahrscheinliche raumliche Struktur der Bun-
desrepublik in der Zukunft sein wird, wenn man bestimmte empirische, nor-
mative und institutionelle Zusammenhange zwischen den durch Variablen

208 R. Thoss: Ein Vorschlag zur Koordinierung der Regionalpolitik in einer wachsen-
den Wirtschaft. In: Jahrbicher fir Nationalékonomie und Statistik, Bd. 182, 1968/69,
S. 490-529; ders.: A Dynamic Model for Regional and Sectoral Planning in the Federal
Republic of Germany, in: Economics of Planning, No. 1-2, Vol. 10, 1970, 8. 89 {.; ders..
Optimal Spatial Allocation of Socio-Economic Activities in the State of Hessen, Unver-
Gffentlichtes Manuskript, vorgelegt auf dem Symposion ,Optimization of Territorial-in-
dustrial Systems" in Novosibirsk, UdSSR, Juli 1976.

207 R. Thoss: Ein Vorschlag . . ., op. cit., S. 492.
208 E, v, Boventer: Theorie des raumlichen Gleichgewichts, Tiibingen 1962.
208 R. Thoss: Ein Vorschiag . . ., op. cit,, S. 491.
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beschriebenen Zustanden und Verdnderungen in den Regionen zugrunde
legt. Wahrend also in dem einen Modell versucht wird, optimale regionalpo-
litische Entscheidungen abzuleiten, dient das andere Modell dazu, Voraus-
schéatzungen dariiber zu erarbeiten, wie die regionale Struktur durch empi-
rische, institutionelle und normative - also auch politische - Einwirkungen
auf die Entwicklung geformt wird, wobei die Annahmen tber den normativen
Bereich in der vorliegenden Modellversion durch direkte Angabe von Zielen
formuliiert werden, nicht dagegen durch Vorgabe bestimmter Werte fur in-
strumentvariablen wie Steuerséatze, Subventionsséatze u. &, mit denen sich
Ziele indirekt im Hinblick auf die intendierte Wirkungsrichtung in Form von
Wirkungszusammenhangen umschreiben lassen.

Auch eine Erweiterung des Prognosemodells durch Bericksichtigung
von instrumentvariablen und von entsprechenden Wirkungszusammenhan-
gen hebt den Unterschied der beiden Modelle hinsichtlich des Erkenntnis-
ziels nicht auf. Wirde beispielsweise die in Abschnitt 3.4.3 (S. 125) erlauter-
te Arbeitseinsatzfunktion

(3.36) AA] = ay; + a, Al + ayl] + ayL]

in das Modell integriert, so wiirde dies erfordern, zur Bestimmung der durch
die neu eingefihrten Variablen fir die regionalen Investitionen (/7) und fir
den regionalen Lohnsatz (L!) weitere zusétzliche Gleichungen und Unglei-
chungen einzubeziehen. Wurde hierfir beispielsweise eine regionale Inve-
stitionsfunktion herangezogen, in der die regionalen Investitionen u. a. von
regionalpolitischen Subventionssitzen abhéngen, so kdonnte im Thoss-Mo-
dell der im Hinblick auf die Zielfunktionoptimale Subventionssatz ermit-
teit werden.

In dem vorliegenden Prognosemodell miiBten dagegen Uber die Hohe des
Subventionssatzes bestimmte Annahmen getroffen werden, und zwar solche
Annahmen, die dem Erkenntnisziel, die wahrscheinliche Entwick-
lung vorauszuschétzen, entsprechen. Nur unter der Bedingung, daB der op-
timale und der unter prognostischen Aspekten wahrscheinliche Subven-
tionssatz tibereinstimmen, wéaren der aus dem Optimierungsmodell abgelei-
tete Zustand der kinftigen Realitdt und der im Prognosemodell vorausge-
schatzte wahrscheinliche Zustand identisch - ein vernachlassigbarer Son-
derfall. Solange die effektiven regionalpolitischen Entscheidungen iiber die
Auswabhl, Dosierung und Differenzierung der Instrumente nicht vollstiandig
mit Optimierungsmodellen erklart werden kénnen - mit anderen Worten: so-
lange sich der Einsatz der Instrumente auch an anderen Kriterien als an den
in Optimierungsmodellen zugrunde gelegten orientiert -, solange wird der
wirkliche Zustand der Realitat von dem aus dem Optimierungsmodell abge-
leiteten abweichen, mit der Folge, daB Fragen Gber den kiinftigen Zustand
nicht durch Anwendung von Optimierungsmodellen beantwortet werden
kénnen.
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Aber noch aus einem anderen Grund ist es sinnvoll, Prognosemodelle ne-
ben Optimierungsmodelien weiterzuentwickeln. Es ist namlich denkbar, daB
in der Zukunft neue Instrumente zur Erreichung der regionaipolitischen Ziele
eingefiihrt werden. So ist es moglich, neben den regionaipolitischen Incen-
tives auch Disincentives einzusetzen, beispielsweise um die industrielle In-
vestitionstatigkeit in immissionsgefidhrdeten Gebieten zu drossein. Wie sol-
len die entsprechenden Wirkungszusammenhéange in ein Prognosemodell
integriert werden, wenn die Wirkungsbeziehungen erst nach einer Reihe von
Jahren, méglicherweise erst nach Ablauf der Prognoseperiode, in empirisch
abgesicherten Schéatzfunktionen quantifiziert werden konnen? In diesem
Fall ware es unter prognostischen Gesichtspunkten sinnvoller, die Frage zu
klaren, ob damit gerechnet werden kann, daB die mit der EinfUhrung von Dis-
incentives angestrebten Ziele nicht nur propagiert, sondern wirksam verfolgt
werden. Mit welchen Mitteln die Ziele erreicht werden, ob mit alten oder neu-
en Instrumenten, ist unter prognostischen Gesichtspunkten im allgemeinen
nicht von groBer Bedeutung.

Das Beispiel zeigt, daB es nicht in jedem Fall sinnvoll ist, ein gegebenes
Modell zundchst primér unter dem Gesichtspunkt der moglichst vollstandi-
gen Berlcksichtigung aller regiconalpolitisch relevanten Instrumentvaria-
blen auszubauen; es kann von groBem Nutzen sein, wenn fiir die entspre-
chenden Ziele direkt Ober- und Untergrenzen angegeben werden, wobei of-
fen bleiben kann, auf welchem Weg die Ziele erreicht werden, wenn nur be-
grindbar ist, da B sie erreicht werden. Sollte in Zukunft beispielsweise die
Erreichung einer Mindest-Geburtenzahl! in der Bundesrepublik durch fami-
lienpolitische und andere MaBnahmen aktiv angestrebt werden, so miBte
hierfiir vermutlich eine ganze Palette von neuen UnterstiitzungsmaBnahmen
angeboten werden, deren Wirkung zunachst nicht in Form von Wirkungsbe-
ziehungen empirisch quantifiziert werden kénnte. Dennoch wére es unter
prognostischen Gesichtspunkten nicht sinnvoll, die Wirkung der MaBnah-
men erst dann abzuschétzen und prognostisch zu verwerten, nachdem ge-
nigend viele Testperioden vergangen sind.

Trotz dieser Unterschiede im Erkenntnisziel und bei der sich daraus er-
gebenden Behandlung der Instrumentvariablen kénnen die Modelle von
R. Thoss als Richtschnur fiir den weiteren Ausbau des Prognosemodells her-
angezogen werden. Hierbei ergeben sich folgende Moglichkeiten.

(1) Vordringlich scheint zunéchst eine Periodisierung des Modells: Durch
eine Untergliederung der Prognoseperiode beispielsweise in 5-Jahres-
schritte lassen sich Ablaufe analysieren und vor allemintertempo-
rale Zusammenhange bzw. Beschrankungen einfilhren, die bisher
weitgehend fehlen, die aber gerade unter prognostischen Gesichts-
punkten sehr bedeutsam sein kénnen. Dieser Schritt bedeutet eine Ver-
vielfachung der Zah! der Variabien und Beschrankungen. Dabei ist zu
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beachten, daB das Wissen iUiber die Prozesse, die zu den interregionalen
Unterschieden fithren, nicht ausreicht, um die Unterschiede durch
dynamische Beziehungen befriedigend zu erklaren, wahrend durch
Querschnittsanalysen relativ stabile Beziehungen gefunden
werden konnen. Eine Dynamisierung durch rekursive Funktionen mit
einer Schrittweite von eine m Jahr erscheint deshalb wenig erfolgver-
sprechend: Derartige Modelle sind instabil und reproduzieren die in
Querschnittsbeziehungen enthaltenen RegelmiaBigkeiten vermutlich
nicht auf befriedigende Weise.

(2) Dieinhaltlich wichtigste Erweiterung bezieht sich auf die Einfuhrung von
Variablen zur Beschreibung der Produktion und ihrer Verwendung. Hier-
bei kann u. U. auf die Arbeiten von H. J. Schalk zur Ermittiung regionaler
Produktionsfunktionen und auf die Arbeiten von H. Bolting und W. Erfeld
Gber regionale Investitionsfunktionen zuriickgegriffen werden210. Der
Fortschritt in dieser Richtung wird leider durch das Entwicklungstempo
der Regionalstatistik limitiert.

(3) Der normative Bereich sollte durch Einbeziehung von Umweltrestriktio-
nen erweitert werden. Voraussetzung hierfir ist eine sektorale Unter-
gliederung der Produktion.

In weiteren normativen Beschrankungen soilte die Verfligbarkeit an ma-
terieller und personaler Infrastruktur berlicksichtigt werden, Dabei istim Au-
genblick jedoch noch offen, ob es gelingt, den Zusammenhang zwischen den
Wohnortentscheidungen (Wanderungen von Personen) und den Standort-
entscheidungen (Wanderungen von Betrieben) und den entsprechenden In-
frastrukturbereichen in Form von quantitativen Beziehungen empirisch
nachzuweisen.

SchiieBlich sollte versucht werden, den Bereich der Ziele um Normen zu
erweitern, in denen Aspektie der sozialen Gerechtigkeit berlicksichtigt wer-
den: Hierzu zahlt das Problem der maximal zuldssigen Arbeitslosenquote,
aber auch das Problem der Versorgung alter und kranker Menschen, ebenso
wie die sozialen Probleme, die sich aus den qualitativ sehr unterschiedlichen
Wohnsituationen in immissionsgefahrdeten Gebieten einerseits und in 6ko-
logisch intakten Gebieten andererseits ergeben. Die hier zugrunde gelegten
Regionen sind in der Rege! zu groB, um dkologische Fragen und Fragen des
Wohnstandorts in angemessener Weise zu analysieren. In diesem Fall bietet
sich eine Untergliederung der Regionen in Kerne mit hoher Bevolkerungs-
dichte einerseits und in Randzonen andererseits an.

210 H, J. Schalk: Die Bestimmung regionaler und sektoraler Produktivitdtsunter-
schiede ..., op. cit.; H. M. Boiting: Wirkungsanalyse der instrumente der regionaten
Wirtschaftspolitik, op. cit.; W. Erfeld: Alternative Ansétze zur Schitzung regionaler In-
vestitionsfunktionen, op. cit.
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5. Zusammenfassung

In dieser Studie wurde versucht, die methodologischen Grundprobieme
von Prognosen in den Sozialwissenschaften darzustellen, eine Methode zur
Verbesserung des prognostischen Instrumentariums zu entwickeln und den
vorgeschlagenen Ansatz an Hand eines interregionalen simultanen Modells
zZu erproben. '

Die Situation des Prognostikers wurde als eine Risiko-Entscheidungssi-
tuation gekennzeichnet: Prognostizieren heiBt, dariiber entscheiden, welche
Zusammenhange aus dem Bestand an empirischem und theoretischem Wis-
sen bei der Deduktion der prognostischen Aussagen beriicksichtigt werden
sollen und welche nicht, wobei zahlreiche Restriktionen den Entscheidungs-
spielraum einengen. Ziel dieses Auswahlproblems ist es, einen moglichst
hohen Wahrscheinlichkeitsgrad fiir das Eintreffen der Aussagen zu errei-
chen. Da die Voraussetzungen, auf denen jede Prognose beruht, sich nicht
zuletzt durch politische Aktivitaten &ndern, mit denen versucht wird, die pro-
gnostizierte Entwicklung zu beeinflussen, besteht das Ziel vor allem darin,
die bedingte Wahrscheinlichkeit zu erhéhen. Das ist diejenige Wahr-
scheinlichkeit, unter der die prognostischen Aussagen eintreffen wirden,
wenn die zugrunde gelegten Annahmen, beispielsweise die Annahmen Gber
die politischen Aktivititen, zutreffend wéren.

Ein wesentlicher Teil der Untersuchung besteht aus regionalen Analysen
Uber die Bestimmungsgriinde des Angebots an Arbeit und der Nachfrage
nach Arbeit (bzw. des Angebots an Arbeitspiatzen). Es wurden Modelle zur
Erklarung der Wanderungen und zur Erklarung des regionalen Arbeitsein-
satzes, untergliedert nach Wirtschaftszweigen, getestet. Eines der Ergebnis-
se ist, daB die Entwicklung der Bevolkerung und des Erwerbspersonenan-
gebots in den Regionen in weitaus starkerem MaBe von den Personenwan-
derungen abhingt als von der Geburtenbilanz der Regionen. Bei der Ent-
wicklung des regionalen Arbeitsplatzangebots ist es umgekehrt: Die Zahl
der angebotenen Arbeitsplatze hangt im wesentlichen von den Rationalisie-
rungs- und Erweiterungsinvestitionen in schon vorhandenen Betrieben ab
(endogenes Potential) und nur in sehr geringem MaB von der Mobilitat der
Betriebe (Neugriindungen, Verlagerungen, Zweigbetriebe).

Mit dem vorgeschlagenen quantitativen Prognoseverfahren wird ver-
sucht, zu gewéhrleisten,
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1. daB kiinftige Ziele und Normen und ihre Auswirkungen auf die Progno-
‘seergebnisse explizit einbezogen werden konnen,

2. daB miteinander konkurrierende Erkldrungsansatze fir den gleichen
Ausschnitt aus der Realitdt, die sich im Hinblick auf ihre Erklarungsgute
bzw. im Hinblick auf die prognostische Leistung nur wenig voneinander
unterscheiden, gleichzeitig im Modell verwendet werden konnen,

3. daB gesamtraumliche Prognoseergebnisse bzw. Prognoseergebnisse fur
Zusammenfassungen von Regionen (beispielsweise zu Bundeslandern),
die auf Grund anderer Modelle erarbeitet wurden, als Eckwerte vorgege-
ben werden kdnnen, mit dem Ziel, die Prognosen fiir die Regionen mit den
Eckwerten kompatibel zu machen, und

4, daB isolierte und punktuelle Informationen Gber die kiinftigen Werte ein-
zelner Variablen in bestimmten Regionen direkt beriicksichtigt werden
konnen.

Wenn die empirischen, normativen und definitorischen Zusammenhéange
zwischen den Variabien in Form von linearen Gleichungen bzw. Ungleichun-
gen formuliert werden, kann die Methode der Linearen Programmierung an-
gewandt werden, um zu uberpriifen, ob die in den zugrunde gelegten Zusam-
menhdngen enthaltenen Informationen miteinander kompatibel sind, und
wenn ja, welche Losung aus dem Losungsraum auszuwahlen ist.

Das angewandte Modell beruht auf einer Untergliederung der Bundesre-
publik in 79 Regionen. In jeder Region wird das Angebot an Arbeit in 6 Kom-
ponenten, das Angebot an Arbeitsplatzen in zwei Komponenten zerlegt. Dar-
tber hinaus werden auch auf der Ebene der Bundeslander Variablen defi-
niert, die im Modell bestimmt werden, insgesamt 753 endogene und 766 exo-
gene Gr@Ben. Die Zahl der beriicksichtigten linearen empirischen, normati-
ven und definitorischen Beziehungen zwischen den Variablen betragt 2 940.
Durch die Vielzahl der Beziehungen wird der Losungsraum fir die zu progno-
stizierenden Variablen stark eingeengt. Die Art der Zielfunktion, die zur Aus-

wahl der Losung zugrunde gelegt wird, beeinfluBt daher die Losung im all-
gemeinen nur wenig.

Ais Zielfunktion wurde die Minimierung der Summe der regionalen Ar-
beitspiatzdefizite gewdhlt, wobei durch eine entsprechende Bedingung si-
chergestelit wurde, daB das Angebot an Arbeit in jeder Region nur grdBer,
aber nicht kleiner als die Zah! der Arbeitsplatze ist. Auf diese Weise wurde
verhindert, daB sich bei der Ermittlung der Lésung positive und negative Ar-
beitsmarktsalden kompensieren. Indem die Zielfunktion sowohl minimiert als
auch maximiert wurde, lieB sich abschatzen, wie groB (bzw. klein) die durch
den Lésungsraum definierten Lésungsintervalle fiir die Variablen sind.
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Die Prognosen bis 1990 basieren auf dem Basisjahr 1970. Die Schatzun-
gen fir das wirtschaftliche Wachstum auf nationaier Ebene wurden inzwi-
schen nach unten korrigiert. Die in dem Modell enthaltenen Annahmen Uber
den Bedarf an auslandischen Arbeitskraften erscheinen daher aus heutiger
Sicht als zu hoch, wenn auch der Unterschied nicht sehr groB ist. Bei einem
Vergleich der Prognoseergebnisse mit der ,Raumordnungsprognose’ und
mit einem partiellen Prognosemodell des DIW wurden die Unterschiede der
Modelle hinsichtlich der Grundannahmen berlicksichtigt. Es zeigte sich, daB
die Abweichungen der Ergebnisse in plausiblen GroBenordnungen liegen.
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Tabelle L 1

Variablengruppe 1:

Erwerbsquoten fiir den aus der natilirlichen Bevidlkerungsentwicklung

resultierenden Bevilkerungsbestand im Prognosejahr 1990 (E EN)*

Lfd. . BMV - Progngse- Direkte Nebenbedingungen

Nr. Regionen Nr. wertlg Untergrenze | Obergrenze
1 Flensburg 101 0,410 0,410 0,462
2 Itzehoe 102 0,425 0,400 0,452
3 Kiel 103 0,458 0,418 0,462
4 Libeck 104 0,418 0,418 0,462
5 Bad Qldesloe 105 0,463 0,437 0,483
Schleswig-Holstein 0,435 0,417 0,464
6 Hamburg 201 0,494 0,447 0,494
7 Bremen 202 0,464 0,428 0,473
8 Emden 301 0,390 0,390 0,431
9 O]dEﬂbUrg 302 0s417 0!409 01452
10 Bremervorde 303 0,449 0,418 0,462
12 Verden 305 0,462 0,418 0,462
13 Uelzen 306 0,450 0,418 0,462
14 Osnabriick 307 0,429 0,409 0,452
15 Hannover 308 0,476 0,437 0,483
16 Hildesheim 309 0,462 0,418 0,462
17 Braunschweig 310 0,469 0,428 0,473
18 Gottingen 311 0,448 0,418 0,462
Niedersachsen 0,440 0,414 0,457
19 Miins ter 401 0,402 0,399 0,441
20 Bielefeld 402 0,425 0,418 0,462
21 Duisburg, 403 0,404 0,399 0,441
22 Essen 404 0,414 0,390 0,431
23 Dortmund 405 0,424 0,399 0,441
24 Paderborn 406 0,376 0,365 0,431
25 Ménchengladbach 407 0,433 0,418 0,462
26 Disseldorf 408 0,485 0,447 0,494
27 Hagen 409 0,423 0,418 0,462
28 Arnsberg 410 0,390 0,390 0,441
29 Aachen 411 0,410 0,399 0,441
30 K&1n 412 0,438 0,428 0,473
31 Siegen 413 0,400 0,399 0,441
Nordrhein-Westfalen 0,417 0,405 0,451
32 Kassel 501 0,411 0,409 0,452
33 Marburg 502 0,431 0,418 0,462
34 Fglda 503 0,420 0,418 0,462
35 GieBen 504 0,446 0,418 0,462
36 Frankfurt 505 0,483 0,447 0,494
37 Darmstadt 506 0,483 0,437 0,483
Hessen 0,446 0,425 0,469
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noch Tabelle L 1

Lfd. . BMY - Progngse- Direkte Nebenbedingungen
Nr. Regiohen Nr. wertlg Untergrenze | Obergrenze
38 Montabaur 601 0,425 0,399 0,441
39 Koblenz 602 0,439 0,409 0,452
40 Bitburg 603 0,400 0,390 0,441
41 Trier 604 0,416 0,399 0,441
42 Bad-Kreuznach 605 0,431 0,409 0,452
43 Mainz 606 0,448 0,428 0,473
44 Kaiserslautern 607 0,457 0,418 0,462
45 Ludwigshafen 608 0,453 0,428 0,473
46 Landau 509 0,464 0,428 0,473
Rheinland-Pfalz 0,437 0,412 0,456
47 Saarland 701 0,393 0,390 0,431
48 Mannheim 801 0,448 0,437 0,483
49 Tauberbischofsheim 802 0,433 0,428 0,473
50 Heilbronn 803 0,485 0,447 0,494
51 Karlsruhe 804 0,483 0,437 0,483
52 Stuttqgart 805 0,502 0,456 0,504
53 Heidenheim 806 0,471 0,437 0,483
54 0ffenburg 807 0,455 0,437 0,483
55 Pforzheim 808 0,489 0,456 0,504
56 Tibingen 809 0,490 0,466 0,515
57 Ulm 810 0,483 0,437 0,483
58 Freiburg 811 0,469 0,437 0,483
59 Lorrach 812 0,468 0,447 0,494
60 Donaueschingen 813 0,486 0,456 0,504
61 Konstanz 814 0,483 0,437 0,483
Baden-Wiirttemberg 0,475 0,444 0,491
62 Aschaffenburg 901 0,438 0,428 0,473
63 Wirzburg 902 0,423 0,418 0,462
64 Schweinfurt 903 0,428 0,428 0,473
65 Bayreuth 904 0,476 0,437 0,483
66 Ansbach 905 0,494 0,447 0,494
67 Niirnberg 906 0,478 0,456 0,504
68 Regensburg 907 0,428 0,428 0,473
69 Weiden 908 0,415 0,409 6,452
70 Ingolstadt 909 0,437 0,437 0,483
71 Landshut 910 0,441 0,428 0,473
72 Passau 911 0,438 0,409 0,452
73 Neu-Ulm 912 0,444 0,437 0,483
74 Augsburg 913 0,485 0,447 0,494
75 Miinchen 914 0,531 0,485 0,536
76 Kemp ten 915 0,486 0,447 0,494
77 Garmisch-Partenk, 916 0,437 0,437 0,483
78 Traunstein 917 0,467 0,437 0,483
Bayern 0,456 0,436 0,482
79 Berlin (West) 001 0,501 0,456 0,504
Bundesgebiet 0,447 0,424 0,470

1)

Die Erwerbsquote fir den aus der natlrlichen Bevdlkerungsentwicklung
resultierenden Bevdlkerungsbestand unterscheidet sich von der Er-
werbsquote fiir den Bevolkerungsbestand aufgrund der natiirlichen Be-
volkerungsentwicklung einschlieBlich Wanderungen (vgl. Tabelle V 6).

Landerwerte: arithmetisches Mittel der Regionen.
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Tabelle L 2

Variablengruppe 2:

Xumulierte Zuziige aus anderen Regionen
im Prognosezeitraum 1970-1990 (ZB(R))*)

Lfd. . BMY - Prognosewert Direkte Nebenbedingungen
Nr Regionen Nr. in_1000 Untergrenze | Obergrenze
1 Flensburg 101 396 0 +INF
2 Itzehoe 102 209 0 +INF
3 Kiel 103 263 0 +INF
4 Liibeck 104 289 0 +INF
5 Bad Oldesloe 105 471 0 +INF
Schleswig-Holstein 1628
6 Hamburg 201 897 0 +INF
7 Bremen 202 583 0 +INF
8 Emden 301 268 0 +INF
9 Oldenburg 302 601 0 +INF
10 Bremervdrde 303 275 0 +INF
11 Lingen 304 256 0 +INF
12 Verden 305 317 0 +INF
13 Uelzen 306 453 0 +INF
14 Osnabriick 307 257 0 +INF
15 Hannover 308 886 0 +INF
16 Hildesheim 309 461 0 +INF
17 Braunschweig 310 697 0 +INF
18 Ggttingen 311 374 0 +INF
Niedersachsen 4845 :
19 Miins ter 401 722 0 +INF
20 Bielefeld 402 678 0 +INF
21 Duisburg 403 543 0 +INF
22 Essen 404 1511 0 +INF
23 Dor tmund 405 434 0 +INF
24 Paderborn 406 252 0 +INF
25 Ménchengladbach 407 772 0 +INF
26 Diisseldorf 408 1109 0 +INF
27 Hagen 409 738 0 +INF
28 Arnsberg 410 435 0 +INF
29 Aachen 411 471 0 +INF
30 Ko Tn 412 1329 0 +INF
31 Siegen 413 320 0 +INF
Nordrhein-Westfalen 9315
32 Kassetl 501 610 0 +INF
33 Marburg 502 298 0 +INF
34 Fulda 503 346 0 +INF
35 GieBen 504 387 0 +INF
36 Frankfurt 508 1843 ¢] +INF
37 Darmstadt 506 508 0 +INF
Hessen 3993
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noch Tabelle L 2

Lfd. Regionen BMV- Prognosewert | Direkte Nebenbedingungen i
Nr. g Nr. in 1000 Untergrenze| Obergrenze |
38 Montabaur 601 281 0 +INF
39 Koblenz 602 534 0 +INF
40 Bitburg 603 143 0 +INF
41 Trier 604 240 0 +INF
42 Bad-Kreuznach 605 244 0 +INF
43 Mainz 606 349 0 +INF
44 Kaiserslautern 607 356 0 +INF
45 Ludwigshafen 608 420 0 +INF
46 Landau 509 188 0 +INF
Rheinland-Pfalz 2755
47 Saarland 701 578 0 +INF
48 Mannheim 801 504 0 +INF
49 Tauberbischofsheim 802 278 0 +INF
50 Heilbronn 803 442 o] +INF
51 Karlsruhe 804 715 0 +INF
52 Stuttgart B05 1918 0 +INF
53 Heidenheim 806 346 0 +INF
54 Of fenburg 807 238 0 +INF
55 Pforzheim 808 320 0 +INF
56 Tibingen 809 480 0 +INF
57 Ulm 810 374 0 +INF
58 Freiburg 811 348 0 +INF
59 Lorrach 812 262 0 +INF
60 Donaueschingen 813 293 0 +INF
61 Konstanz 814 399 0 +INF
Baden-Wiirttemberg 6927
62 Aschaffenburg 501 249 0 +INF
63 Wiirzburg 302 260 0 +INF
64 Schweinfurt 903 329 0 +INF
65 Bayreuth 904 472 0 +INF
66 Ansbach 905 224 0 +INF
67 Niirnberg 306 744 0 +INF
68 Regensburg 907 343 0 +INF
69 Weiden 308 265 0 +INF
70 Ingolstadt 309 412 0 +INF
71 Landshut 910 286 0 +INF
72 Passau 911 205 0 +INF
73 Neu-Ulm 912 283 0 +INF
74 Augsburg 913 686 0 +INF
75 Minchen 914 1869 0 +INF
76 Kemp ten 915 360 0 +INF
77 Garmisch-Partenk, 916 400 0 +INF
78 Traunstein 917 298 0 +INF
Bayern 7685
73 Berlin (West) 001 791 0 +INF
Bundesgebiet 39997
*) Abweichungen in den Summen durch Runden.
Bei den Landerwerten handelt es sich um die Summe der Werte der
entsprechenden Regionen. Die Linderwerte sind nicht gleich den
Zuzigen uber die Ldndergrenze.
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Variablengruppe 3:

Tabelle L 3

Kumulierte Zuziige aus dem Ausland

im Prognosezeitraum 1970-1990 (ZA(R))*)

Lfd. : BMV -~ Prognosewert Direkte Nebenbedingungen
Nr. Regionen Nr. 1'2 1000 Untergrenze| Obergrenze
1 Flensburg 101 25 25 30
2 Itzehoe 102 13 13 16
3 Kiel 103 43 43 53
4 Libeck 104 49 40 49
5 Bad 0ldesloe 105 68 68 83
Schleswig-Hals tein 198
6 Hamburg 201 269 269 329
7 Bremen 202 104 85 104
8 Emden 301 14 14 17
9 Oldenburg 302 54 45 54
10 Bremervirde 303 27 27 33
11 Lingen 304 11 11 13
12 Verden 305 21 21 25
13 Uelzen 306 51 51 63
14 Gsnabriick 307 46 46 56
15 Hannover 308 200 164 200
16 Hildesheim 309 98 80 98
17 Braunschweig 310 222 182 222
18 Gottingen 311 87 71 87
Niedersachsen 831
19 Minster 401 72 72 a8
20 Bietefeld 402 189 154 189
21 Duisburg 403 194 170 208
22 Essen 404 380 311 380
23 Dor tmund 405 249 204 249
24 Paderborn 406 79 65 79
25 Mdnchengladbach 407 180 180 220
26 Diisseldorf 408 540 442 540
27 Hagen 409 199 199 244
28 Arnsberg 410 94 94 115
29 Rachen 411 130 106 130
30 Ko n 412 616 504 616
31 Siegen 413 61 61 75
Nordrhein-Westfalen 2983
32 Kassel 501 78 78 96
23 Marburg 502 65 53 65
34 Fulda 503 .. 48 48 58
35 GieBen 504 116 95 116
36 Frankfurt 505 678 678 829
37 Darmstadt 506 267 219 267
Hessen 1252

240




noch Tabelle L 3

Lfd. . BMV- Prognosewert Direkte Nebenbedingungen
Nr. Regionen Nr. in 1000 Untergrenze| Obergrenze
38 Montabaur 601 40 40 48
39 Koblenz -’ 602 49 49 60
40 Bitburg 603 7 7 9
41 Trier 604 17 17 21
42 Bad-Kreuznach 605 27 27 32
43 Mainz 606 95 77 95
44 Kaiserslautern 607 67 55 67
45 Ludwigshafen 608 139 113 139
46 Landau 609 25 21 25
Rheinland-Pfalz 466
47 Saarland 701 133 133 163
48 Mannheim 801 290 238 290
49 Tauberbischofsheim 802 43 43 52
50 Heilbronn 803 146 146 178
51 Karlsruhe 804 212 212 260
52 Stuttgart 805 1339 1095 1339
53 Heidenheim 806 109 109 134
54 Offenburg 807 80 66 80
55 Pforzheim 808 127 127 155
56 Tubingen 809 182 182 223
57 Utm 810 135 110 135
58 Freiburg 811 91 74 91
59 Larrach 812 169 138 169
60 Donaueschingen 813 148 148 181
61 Konstanz 814 206 206 252
Baden-Wirttemberg 3277
62 Aschaffenburg 901 53 53 64
63 Wirzburg 902 55 45 55
64  Schweinfurt 503 33 33 41
65 Bayreuth 504 123 101 123
66 Ansbach 905 25 25 30
67 Nirnberg 506 267 267 327
68 Regensburg 907 4?2 42 52
69 Weiden 908 26 21 26
70 Ingolstadt 909 52 52 63
71 Landshut 910 23 23 29
72 Passau 911 22 22 26
73 Neu-Ulm 912 a7 47 57
74 Augsburg 913 150 123 150
75 Miinchen 914 689 689 843
76 Kemp ten 915 107 107 131
77 Garmisch-Partenk, 916 150 122 150
i8 Traunstein 917 89 73 8%
Bayern 1953
79 Berlin (West) 001 534 534 653
Bundesgebiet 12000

*) Abweichungen in den Summen

durch Runden.
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Tabelle L 4
Variablengruppe 4:
Kumulierte Fortziige in andere Regionen
im Prognosezeitraum 1970-1990 (FB(R))*)
Lfd. Reqi BMV- { Prognosewert | Direkte Nebenbedingungen
Nr egionen Nr. in 1000 Untergrenze Obergrenze
1 Flensburg 101 392 0 +INF
2 Itzehoe 102 244 0 +INF
3 Kiel 103 378 0 +INF
4 Liibeck 104 294 0 +INF
5 Bad O0ldesloe 105 463 0 +INF
Schleswig-Holstein 1771
6 Hamburg 201 1018 0 +INF
7 Bremen 202 598 0 +INF
8 Emden 301 298 0 +INF
9 0ldenburg 302 617 0 +INF
10 Bremervirde 303 278 0 +INF
11 Lingen 304 270 0 +INF
12 Verden 305 364 0 +INF
13 Uelzen 306 460 0 +INF
14 Osnabriick 307 289 0 +INF
15 Hannover 308 846 0 +INF
16 Hildesheim 309 476 0 +INF
17 Braunschweig 310 697 0 +INF
18 Géttingen 311 386 0 +INF
Niedersachsen 4981
19 Miins ter 401 735 0 +INF
20 Bielefeld 402 714 0 +INF
21 Duisburg 403 805 0 +INF
22 Essen 404 1682 0 +INF
23 Dortmund 405 675 0 +INF
24 Paderborn 406 256 0 +INF
25 Mdénchengladbach 407 802 0 +INF
26 Disseldorf 408 1184 0 +INF
27 Hagen 409 761 0 +INF
28 Arnsberg 410 444 0 +INF
29 Aachen 411 493 0 +INF
30 Kd1n 412 1295 0 +INF
31 Siegen 413 319 0 +INF
Nordrhein-Westfalen 10164
32 Kassel 501 582 0 +INF
33 Marburg 50z 283 0 +INF
34 Fulda 503 336 0 +INF
35 GieBen 504 361 0 +INF
36 Frankfurt 505 1379 0 +INF
37 Darmstadt 506 452 0 +INF
Hessen 3392 <
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noch Tabelle L 4

Lfd. . BMV - Prognosewert | Direkte Nebenbedingungen
Nr. Regionen Nr. in 1000 Untergrenze | Obergrenze
38 Montabaur 601 268 0 +INF
39 Koblenz 602 521 0 +INF
40 Bitburg 603 140 0 +INF
41 Trier 604 259 0 +INF
42 Bad-Kreuznach 605 247 C +INF
43 Mainz 606 312 0 +INF
44 Kaiserslautern 607 385 0 +INF
45 Ludwigshafen 608 393 i +INF
46 Landau 6509 170 0 +INF
Rheinland-Pfalz 2695
47 Saarland 701 606 0 +INF
48 Mannheim 801 524 0 +INF
49 Tauberbischofsheim 802 268 0 +INF
50 Heilbronn 803 462 0 +INF
51 Karlsruhe 804 673 0 +INF
52 Stuttgart 805 1629 0 +INF
53 Heidenheim 806 354 0 +INF
54 Offenburg 807 246 0 +INF
55 Pforzheim 808 310 0 +INF
56 Tibingen 809 502 0 +INF
57 Ulm 810 383 0 +INF
58 Freiburg 811 303 0 +INF
59 tgrrach 812 267 0 +INF
60 Donaueschingen 813 308 0 +INF
61 Konstanz 814 404 0 +INF
Baden-Wiirttemberg 6633
62 Aschaffenburg 901 250 0 +INF
63 Wirzburg 902 259 0 +INF
64 Schweinfurt 903 328 0 +INF
65 Bayreuth 904 561 0 +INF
66 Ansbach 905 225 0 +INF
67 Niirnberg 906 774 0 +INF
68 Regensburg 307 352 0 +INF
69 Weiden 908 293 0 +INF
70 Ingolstadt 909 365 0 +INF
71 Landshut 910 288 0 +INF
72 Passau 911 260 0 +INF
73 Neu-Ulm 912 228 0 +INF
74 Augsburg 913 612 0 +INF
15 Miinchen 914 1559 0 +INF
76 Kempten 915 366 0 +INF
77 Garmisch-Partenk, 916 352 0 +INF
78 Traunstein 917 304 0 +INF
Bayern 7376
79 Berlin (West) 001 763 0 +INF
Bundesgebiet 39997
*) Abweichungen in den Summen durch Runden.
Bei den Landerwerten handelt es sich um die Summe der Werte der
entsprechenden Regionen. Die Ldnderwerte sind nicht gleich den
Fortziigen Uber die Ldndergrenze.
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Tabelle L 5

Variablengruppe 5:

Kumulierte Fortziige ins Ausland

im Prognosezeitraum 1970-1990 (FA(R))*)

Lfd. Reaionen BMV- Prognosewert| Direkte Nebenbedingungen
Nr S Nr. in 1000 Untergrenze Obergrenze
1 Flensburg 101 28 0 +INF
2 Itzehoe 102 14 0 +INF
3 Kiel 103 30 0 +INF
4 Liibeck 104 44 0 +INF
5 Bad Oldesloe 105 60 0 +INF
Schleswig-Holstein 176
6 Hamburg 201 149 0 +INF
7 Bremen 202 89 0 +INF
8 Emden 301 13 0 +INF
9 Otdenburg 302 39 0 +INF
10 Bremervirde 303 24 0 +INF
11 Lingen 304 10 0 +INF
12 Verden 305 19 0 +INF
13 Uelzen 306 41 ¢ +INF
14 Osnabriick 07 36 0 +INF
15 Hannover 308 152 0 +INF
16 Hildesheim 309 82 0 +INF
17 Braunschweig 310 195 0 +INF
18 Gdttingen 311 74 0 +INF
Niedersachsen 685
19 Miinster 401 59 0 +INF
20 Bielefeld 402 153 0 +INF
21 Duisburg 403 162 0 +INF
22 Essen 404 295 0 +INF
23 Dor tmund 405 215 0 +INF
24 Paderborn 406 76 0 +INF
25 Ménchengladbach 407 150 0 +INF
26 Diisseldorf 408 465 0 +INF
27 Hagen 409 176 0 +INF
28 Arnsberg 410 85 0 +INF
23 Aachen 411 108 0 +INF
30 Ké1n 412 542 0 +INF
31 Siegen 413 56 0 +INF
Nordrhein-Westfalen 2542
32 Kassel 501 67 0 +INF
33 Marburg 502 60 0 +INF
33 Fulda 503 38 0 +INF
35 GieBen 504 104 0 +INF
36 Frankfurt 505 541 0 +INF
37 Darmstadt 506 245 0 +INF
Hessen 1055
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noch Tabelle L 5

Lfd. Reqi BMV -~ Prognosewert | Direkte Nebenbedingungen
Nr. egionen Nr. in_ 1000 Untergrenze | Obergrenze
38 Montabaur 601 34 0 +INF
39 Koblenz 602 39 0 +INF
40 Bitburg 603 10 0 +INF
4] Trier 604 21 0 +INF
42 Bad-Kreuznach &§05 24 0 +INF
43 Mainz 606 91 0 +INF
44 Kaisersltautern 607 72 0 +INF
45 Ludwigshafen 608 131 0 +INF
46 Landau 609 26 0 +INF
Rheinland-Pfalz 448
47 Saarland 701 106 0 +INF
48 Mannheim 801 270 0 +INF
49 Tauberbischofsheim 8§02 41 0 +INF
50 Heilbronn 803 126 0 +INF
51 Karlsruhe 804 198 0 +INF
52 Stuttgart 805 1280 0 +INF
53 Heidenheim 806 101 0 +INF
54 Offenburg 807 72 0 +INF
55 Pforzheim 808 121 0 +INF
56 Tubingen 809 170 0 +INF
57 Ulm 810 126 0 +INF
58 Freiburg 8l1 86 0 +INF
59 Lérrach 812 164 0 +INF
60 Donaueschingen 813 133 0 +INF
61 Konstanz 814 202 ¢ +INF
Baden-Wiirttemberg 3090
62 Aschaffenburg 901 51 0 +INF
63 Wiirzburg 902 57 0 +INF
64 Schweinfurt 903 35 0 +INF
65 Bayreuth 904 96 0 +INF
66 Ansbach 905 24 0 +INF
67 Nirnberg 906 238 0 +INF
68" Regensburg 907 33 0 +INF
69 Weiden a08 21 0 +INF
70 Ingolstadt 909 48 0 +INF
71 Landshut 910 22 0 +INF
72 Passau 911 14 0 +INF
73 Neu-Uim 912 48 0 +INF
74 Augsburg 913 136 0] ~+INF
75 Miinchen 514 629 o] +INF
76 Kemp ten 915 101 0 +INF
17 Garmisch-Partenk, 916 142 0 +INF
78 Traunstein 917 82 0 +INF
Bayern 1777
73 Berlin (West) 001 408 0 +INF
Bundesgebiet 10525

*) Abweichungen in den Summen durch Runden.
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Tabelle L 6

Variablengruppe 6:
Pendlersaldo im Prognosejahr 1990 (PS(R))*)

Lfd. . BMV- | Prognosewert | Direkte Nebenbedingungen
Nr. Regionen Nr. in 1000 Untergrenze | Obergrenze
1 Flensburg 101 - 5 - 5 3
2 Itzehoe 102 - 3 - 10 - 3
3 Kiel 103 3 - 3 3
4 Liibeck 104 3 - 3 3
5 Bad 0ldesloe 105 - 88 -108 - 36
Schleswig-Holstein - 89
6 Hamburg 201 169 59 176
7 Bremen 202 75 25 75
8 Emden 301 - 12 - 12 - 4
9 Oldenburg 302 - 24 - 24 - 8
10 Bremerviorde 303 - 57 - 57 - 19
11 Lingen 304 - 3 - 3 3
12 Verden 305 - 17 - 41 - 14
13 Uelzen 306 - 57 - 57 - 19
14 Osnabriick 307 - 6 - 6 - 2
15 Hannover 308 68 23 68
16 Hildesheim 309 - 28 - 57 - 19
17 Braunschweig 310 - 3 - 3 3
18 Gottingen 311 - 2 - 5 - 2
Niedersachsen =141
19 Mins ter 401 - 3 - 3 3
20 Bielefeld 402 6 2 6
21 Buisburg 403 - 15 - 15 - 5
22 Essen 404 - 41 41 - 14
23 Dor tmund 405 - 3 - 3 3
24 Paderborn 406 - 10 - 10 - 2
25 Monchengladbach 407 - 30 - 30 - 10
26 Diisseldorf 408 92 31 92
27 Hagen 409 - 6 - 6 - 2
28 Arnsberg 410 - 5 - 5 3
29 Aachen 411 - 20 20 - 7
30 Kéln 412 43 16 48
31 Siegen 413 3 3 8
Nordrhein-Wes tfalen 16
32 Kassel 501 5 2 5
33 Marburg 502 - 5 - 5 - 2
34 Fulda 503 - 44 - 44 15
35 GieBen 504 - 3 - 3 3
36 Frankfurt 505 116 39 116
37 Darmstadt 506 - 72 - 75 - 25
Hessen - 3
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noch Tabelle L 6

Lfd. ; BMV- | Prognosewert | Direkte Nebgnbedingungen
Nr. Regionen Nr. in_1000 Un;grarenzej, (Qbergrenze
38 Montabaur 601 - 30 - 30 - 10
39 Koblenz 602 - 2% - 29 - 10
40 Bitburg 603 - 10 - 10 - 2
41 Trier 604 - b - 5 - 2
4?2 Bad-Kreuznach 605 - ¢ - 9 - 3
43 Mainz 606 - 5 - 5 - 2
44 Kaiserslautern 607 - 23 23 - 8
45 Ludwigshafen 608 3 - 3 3
46 Landau 609 - 20 - 20 - 7
Rheinland-Pfalz -126
47 Saarland 701 18 7 20
48 Mannheim 801 62 21 62
49 Tauberbischofsheim 802 - 20 - 20 - 7
50 Heilbronn 803 5 2 “5
51 Karlsruhe 804 21 7 21
52 Stuttgart 805 26 9 26
53 Heidenheim 806 3 - 3. 3
54 0ffenburg 807 - 8 - 8 - 3
55 Pforzheim 808 - 11 - 11 4
56 Tibingen 809 - 3 - 3 3
57 Ylm 810 7 6 17
58 Freiburg 811 6 2 6
59 Lorrach 812 - 21 - 21 - 7
60 Donaueschingen 813 3 - 3 3
61 Konstanz 814 2 - 3 3
Baden-Wiirttemberg 73
62 Aschaffenburg 901 - 12 - 12 - 4
63 Wirzburg 902 - 5 - 5 - 2
64 Schweinfurt 303 - 3 - 3 3
65 Bayreuth 904 - 18 - 18 - 6
66 Ansbach 905 - 9 - 12 - 4
67 Nirnberg 306 53 18 53
68 Regensburg 907 - 11 - 11 - 4
69 Weiden 908 - § - 9 3
70 Ingolstadt 909 - 11 - 11 4
71 Ltandshut 910 - 9 9 - 3
72 Passau 911 - 3 - 3 3
73 Neu-Ulm 912 - 21 21 - 7
74 Augsburg 913 - 8 8 3
75 Miinchen 914 44 15 44
76 Kemp ten 915 - 3 - 3 3
77 Garmisch-Partenk, 916 - 15 15 5
78 Traunstein 917 - b - 6 2
Bayern - 45
79 Berlin (West) 001 3 - 3 3
Bundesgebiet - 50
*} Abweichungen in den Summen durch Runden.
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Tabelle L 7

Variablengruppe 8:
StandorteinfluB auf den Arbeitsplatzbestand im Prognosejahr 1930 (VA(R))™)

Lfd.-  negi BMV- | Prognosewert| Direkte Nebenbedingungen
Nr. egtonen Nr. in 1000 Untergrenze} Qbergrenze
1 Flensburg 101 - 5 - 35 - 5
2 Itzehoe 102 - 14 - 12 - 2
3 Kiel 103 - 69 - 96 - 13
4 Liibeck 104 - 25 - 38 - 5
5 Bad Oldeslioe 105 11 i1 79
Schleswig-Holstein -103
6 Hamburg 201 -195 -508 - 68
7 Bremen 20?2 - 16 -117 - 16
8 Emden 301 - 6 - 6 6
9 Oldenburg 302 - 5 - 6 6
10 Bremerviorde 303 6 5 36
11 Lingen 304 13 5 39
12 Verden 305 6 6 47
13 Uelzen 306 3 3 19
14 Osnabriick 307 2 2 17
15 Hannover 308 - 15 - 15 - 2
16 Hildesheim 309 - 6 - 6 6
17 Braunschweig 310 - 6 - 6 6
18 Gottingen 311 - 8 - 6 b
Niedersachsen - 14
19 Miins ter 401 14 14 102
20% Bielefeld 402 - 14 - 46 - 6
21 Duisburg 403 -130 -130 - 18
22 Essen 404 - 47 -346 - 47
23 Dortmund 405 - 80 - 80 - 11
24 Paderborn 406 - 5 - 27 - 4
25 Ménchengladbach 407 5 2 13
26 Diisseldorf 408 - 90 -142 - 19
27 Hagen 409 - 30 - 94 - 13
28 Arnsberg 410 - 2 - 17 - 2
29 Aachen 411 - 19 - 42 - 6
30 Kg In 412 - 65 - 81 - 11
31 Siegen 413 - 4 - 29 - 4
Nordrhein-Westfalen -468
32 Kassel 501 - 6 - 6 6
33 Marburg 502 8 8 57
34 fulda 503 5 6 47
35 GieBen 504 10 10 78
36 Frankfurt 506 209 32 240
37 Darmstadt 506 15 15 113
Hessen 243
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noch Tabelle L 7

Lfd. Regionen BMV- | Prognosewert | Direkte Nebenbedingungen
Nr. 9 Nr. in 1000 Untergrenze| Obergrenze
38 Montabaur 601 4 4 32
39 Koblenz 602 - 12 - 12 - 2
40 Bitburg 603 2 2 18
41 Trier 604 - 3 - 22 - 3
42 Bad-Kreuznach 605 - 6 - 6 6
43 Mainz 606 6 - 6 6
43 Kaiserslautern 607 3 3 25
45 Ludwigshafen 608 - 2 - 12 - 2
46 Landau 6509 11 1 11
Rheinland-Pfalz 4
47 Saarland 701 - 15 - 24 - 3
48 Mannheim 801 - 44 - 64 - 9
49 Tauberbischofsheim 802 8 7 55
50 Heilbronn 803 25 13 99
51 Karlisruhe 804 6 6 42
52 Stuttgart 805 186 25 186
53 Heidenheim 806 3 3 25
54 O0ffenburg 807 14 8 62
55 Pforzheim 808 2 2 18
56 Tibingen 809 16 16 122
57 Ulm 810 28 8 63
58 Freiburg 811 12 12 91
59 Lorrach 812 5 5 39
60 Donaueschingen 813 14 3 25
61 Konstanz 814 38 17 129
Baden-Wiirttemberg 315
62 Aschaffenburg 901 11 5 39
63 Wirzburg 902 - 6 - 17 - 2
64 Schweinfurt 303 6 - 6 6
65 Bayreuth 904 2 ? 15
66 Ansbach 905 13 2 17
67 Niirnberg 906 - 54 - 54 - 7
68 Regensburg 907 21 6 41
69 Weiden 908 2 2 16
70 Ingolstadt 909 47 6 47
71 Landshut 910 23 3 25
72 Passau g1l 6 6 41
73 Neu-U1lm 912 32 4 32
74 Augsburg 913 77 10 77
75 Miinchen 914 151 36 265
76 Kempten 915 14 8 59
77 Garmisch-Partenk. 916 15 2 15
78 Traunstein 917 9 9 68
Bayern 369
79 Berlin (West) 001 -119 -629 - 85
Bundesgebiet 0
*) Abweichungen in den Summen durch Runden.
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Tabelle L 8

Variablengruppe 10:

Bevilkerungsbestand im Prognosejahr 1990%*)

Lfd. . BMV- [Prognosewert | Direkte Nebenbedingungen
Nr. Regionen Nr. in 1000 Untergrenze| Obergrenze
1 Flensburg 101 423 0 +INF
2 Itzehoe 102 224 0 +INF
3 Kiel 103 545 0 +INF
4 Libeck 104 380 0 +INF
5 Bad Oldesloe 105 691 0 +INF
Schleswig-Holstein 2262
6 Hamburg 201 1486 0 +INF
7 Bremen 202 653 0 +INF
8 Emden 301 416 0 +INF
9 Oldenburg 302 777 0 +INF
10 Bremervirde 303 486 0 +INF
11 Lingen 304 401 0 +INF
12 Verden 305 398 0 +INF
13 UYelzen 306 693 M) +INF
14 Osnabriick 3n7 522 0 +INF
1% Hannover 308 988 0 +INF
16 Hildesheim 309 683 0 +INF
17 Braunschweig 310 1050 0 +INF
18 Gottingen 311 549 0 +INF
Niedersachsen 6963
19 Miins ter 401 1173 0 +INF
20 Bielefeld 402 1328 0 +INF
21 Duisburg 403 1005 0 +INF
22 Essen 404 2663 0 +INF
23 Dortmund 405 1085 0 +INF
24 Paderborn 406 364 0 +INF
25 Ménchengladbach 407 1160 0 +INF
26 Diisseldorf 408 1789 0 +INF
27 Hagen 409 901 0 +INF
28 Arnsberg 410 54€ 0 +INF
29 Aachen 411 901 0 +INF
30 KéIn 412 2463 0 +INF
31 Siegen 413 424 0 +INF
Nordrhein-Westfalen 15812
32 Kassel 501 782 0 +INF
33 Marburg 502 387 0 +INF
34 Fulda 503 586 0 +INF
35 GieBen 504 614 0 +INF
36 Frankfurt 505 2482 0 +INF
37 Darmstadt 506 938 0 +INF
Hessen 5790
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noch Tabelle L 8

Lfd. Regionen BMV- | Prognosewert | Direkte Nebenbedingungen
Nr. g Nr. in 1000 Untergrenze|] Obergrenze
38 Montabaur 601 445 0 +INF
39 Koblenz 602 600 0 +INF
40 Bitburg 603 159 0 +INF
41 Trier 604 317 0 +INF
42 Bad-Xreuznach 605 322 0 +INF
43 Mainz 606 510 0 +INF
44 Kaiserslautern 607 495 0 +INF
45 Ludwigshafen 608 542 0 +INF
46 Landau 509 247 0 +INF
Rheinland-Pfalz 3638
47 Saarland 701 1078 0 +INF
48 Mannheim 801 764 0 +INF
49 Tauberbischofsheim 802 333 0 +INF
50 Heilbronn 803 558 0 +INF
51 Karlsruhe 804 796 0 +INF
52 Stuttgart 805 2608 0 +INF
53 Heidenheim 806 413 0 +INF
54 Offenburg 807 430 0 +INF
55 Pforzheim 808 432 0 +INF
56 Tibingen 809 611 0 +INF
57 Uim 8§10 449 0 +INF
58 Freiburg 811 418 0 +INF
59 Lgrrach 812 369 0 +INF
60 Donaueschingen 813 450 0 +INF
61 Konstanz 814 622 0 +INF
Baden-Wiirttemberg 92€4
62 Aschaffenburg 901 306 0 +INF
63 Wiirzburg 902 428 0 +INF
64 Schweinfurt 903 432 0 +INF
65 Bayreuth 304 1053 0 +INF
66 Ansbach 905 285 0 +INF
67 Niirnberyg 906 1046 0 +INF
68 Regensburg 307 645 0 +INF
€9 Weiden 908 398 0 +INF
70 Ingols tadt 909 415 0 +INF
71 Landshut 910 404 0 +INF
72 Passau 911 501 0 +INF
73 Neu-Ulm 912 259 0 +INF
74 Augsburg 913 848 0 +INF
75 Miinchen 914 2152 0 +INF
76 Kempten 915 523 0 +INF
77 Garmisch-Partenk. 916 482 0 +INF
78 Trauns tein 917 421 0 +INF
Bayern 10598
79 Berlin {West) 001 1757 0 +INF
Bundesgebiet 59303
*) Abweichungen in den Summen durch Runden.

251




el

Tabelle L 9

Variablengruppe 12:
Arbeitsplatzbestand im Prognosejahr 1990%*)

Lfd. . BMV- | Prognosewert| Direkte Nebenbedingungen
Nr. Regionen Nr. in 1000 Untergrenze | Obergrenze
1 Flensburg 101 158 0 +INF
2 Itzehoe 102 79 ¢ +INF
3 Kiel 103 231 0 +INF
4 Liibeck 104 157 0 +INF
5 Bad Oldesloe 105 232 0 +INF
Schleswig-Holstein 857
6 Hamburg 201 941 0 +INF
7 Bremen 20z 405 0 +INF
8 Emden 301 141 0 +INF
9 0ldenburg 302 302 0 +INF
10 Bremervirde 303 157 0 +INF
11 Lingen 304 127 0 +INF
12 Verden 305 154 0 +INF
13 Uelzen 306 253 0 +INF
14 Osnabriick 307 211 0 +INF
15 Hannover 308 574 0 +INF
16 Hildesheim 309 286 0 +INF
17 Braunschweig 310 494 0 +INF
18 Gottingen 311 239 0 +INF
Niedersachsen 2938
19 Miins ter 401 422 0 +INF
20 Bielefeld 402 571 0 +INF
21 Duisburg 403 329 0 +INF
22 Essen 404 1095 0 +INF
23 Dortmund 405 431 0 +INF
24 Paderborn 406 112 0 +INF
25 Monchengladbach 407 479 0 +INF
26 Diisseldorf 408 1015 0 +INF
27 Hagen 409 388 0 +INF
28 Arnsberg 410 197 0 +INF
29 Aachen 411 341 0 +INF
30 Ko 1In 412 1178 0 +INF
31 Siegen 413 159 0 +INF
Nordrhein-Westfalen 6719
32 Kassel 501 337 0 +INF
33 Marburg 502 158 0 +INF
34 Fulda 503 202 0 +INF
35 GieBen 504 266 0 +INF
36 Frankfurt 505 1467 0 +INF
37 Darmstadt 506 395 0 +INF
Hessen 2825
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noch Tabelle L 9

Lfd. Reaionen BMV- | Prognosewert | Direkte Nebenbedingungen
Nr. 9 Nr., in 1000 Untergrenze| Obergrenze
38 Montabaur 601 156 ) +INF
39 Koblenz 602 242 0 +INF
40 Bitburg 603 47 0 +INF
41 Trier 604 122 0 +INF
42 Bad-Kreuznach 605 123 0 +INF
43 Mainz 606 230 0 +INF
44 Kaiserslautern 607 200 0 +INF
45 Ludwigshafen 608 255 0 +INF
46 Landau 609 97 0 +INF
Rheinland-Pfalz 1473
47 Saarland 701 433 0 +INF
48 Mannheim 801 405 0 +INF
19 Tauberbischofsheim 802 123 0 +INF
50 Heilbronn 803 280 0 +INF
51 Karlsruhe 804 405 0 +INF
52 Stuttgart 805 1439 0 +INF
53 Heidenheim 806 182 0 +INF
54 Offenburg 807 188 0 +INF
55 Pforzheim 808 202 0 +INF
56 Tiubingen 809 285 0 +INF
57 Ulm 810 230 0 +INF
58 Freiburg 811 195 0 +INF
59 Lérrach 812 - 152 0 +INF
60 Donaueschingen 813 230 0 +INF
61 Konstanz 814 301 0 +INF
Baden-Wiirttemberg 4615
62 Aschaffenburg 901 123 0 +INF
63 Wiirzburg 902 169 0 +INF
64 Schweinfurt 903 176 0 +INF
65 Bayreuth 904 474 0 +INF
66 Ansbach 305 121 0 +INF
67 Nirnberg 906 559 0 +INF
68 Regensburg 907 264 0 +INF
69 Weiden 908 139 0 +INF
70 Ingolstadt %09 182 0 +INF
71 Landshut 910 167 1] +INF
72 Passau 911 188 0 +INF
73 Neu-Ulm 912 105 0 +INF
74 Augsburg 913 421 0 +INF
75 Miinchen 914 1252 0 +INF
76 Kempten 915 249 0 +INF
77 Garmisch-Partenk. 916 203 0 +INF
78 Traunstein 917 187 0 +INF
Bayern 4980
79 Berlin (West) 001 993 0 +INF
Bundesgebiet 27178

*) Abweichungen in den Summen

durch Runden.
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& Tabelle L 10

Strukturfaktor (VU(R), Yariablengruppe 7), Bevdlkerungsbestand aufgrund

der natiirlichen Bevidlkerungsentwicklung (BN(R,90), Variablengruppe 9)
und Anfangsbestand an Arbeitsplatzen (A(R,70), Variablengruppe 11).

Die numerischen Werte fiir diese Variablen sind vorgegeben

1)
- BN(R,90 A(R,70
L9 pagionen - | gy [oan o ae.so
1 Flensburg 101 1,048 422 156
2 Itzehoe 102 0,983 258 94
3 Kiel 103 1,118 640 269
4 Liibeck 104 1,100 380 166
5 Bad O0ldesloe 105 0,995 676 223
Schleswig-Hols tein 2375 907
6 Hamburg 201 1,158 1484 981
7 Bremen 202 1,122 653 375
8 Emden 301 0,997 443 147
9 Oldenburg 302 1,028 777 299
10 Bremervirde 303 0,917 486 165
11 Lingen 304 0,870 414 131
12 Verden 305 0,897 440 165
13 Uelzen 306 0,989 689 253
14 Osnabriick - 307 0,956 543 219
16 Hannover 308 1,126 903 523
16 Hildesheim 309 1,018 683 287
17 Braunschweig 310 1,050 1023 476
18 Gottingen 311 1,027 549 239
Niedersachsen 6950 2903
19 Mins ter 401 0,990 1172 413
20 Bielefeld 402 0,983 1327 596
1 21 Duisburg 403 0,977 1222 470
; 22 Essen 404 1,011 2742 1129
| 23 Dor tmund 405 0,995 1280 514
: 24 Paderborn 406 0,964 364 122
: 25 Monchengladbach 407 0,999 1160 474
] 26 Diisseldorf 408 1,086 1797 1017
5 27 Hagen 409 1,003 901 417
i 28 Arnsberg 410 0,998 545 200
: 29 Aachen 411 1,031 900 349
) 30 Ko 1n 412 1,124 2358 1106
3 31 Siegen 413 1,003 418 163
4 Nordrhein-Westfalen 16189 6970
{ 32 Kassel 501 1,025 745 334 3
g 33 Marburg 502 0,971 369 155
34 Fulda 503 0,899 567 218
35 GieBen 504 1,017 578 251
36 Frankfurt 505 1,123 1909 1120
37 Darmstadt - 5086 1,065 864 356
Hessen 5032 2435
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noch Tabelle L 10

- 1)
e regtonen el BT e
38 Montabaur 601 0,983 426 154
39 Koblenz 602 1,076 577 236
40 Bitburg 603 0,858 159 53
41 Trier 604 0,967 339 129
42 Bad-Kreuznach 605 1,000 322 129
43 Mainz 606 1,061 472 211
44 Kaiserslautern 607 1,002 528 197
45 Ludwigshafen 608 1,079 50% 238
46 Landau 6509 0,972 231 88
Rheinland-Pfalz 3563 1435
47 Saarland 701 1,023 1078 438
48 Mannheim 801 1,094 764 410
49 Tauberbischofsheim 802 0,931 322 123
50 Heilbronn 803 0,974 558 261
51 Karlsruhe 804 1,100 742 363
52 Stuttgart 805 1,055 2277 1188
53 Heidenheim 806 0,967 413 184
54 Offenburg 807 0,945 430 184
55 Pforzheim 808 0,998 416 200
56 Tubingen 809 0,939 611 286
57 Ylm 810 0,967 449 209
58 Freiburg 811 1,064 371 171
59 Lorrach 812 0,949 369 154
60 Donaueschingen 813 0,983 460 219
61 Kons tanz 814 0,989 621 267
Baden-Wiirttemberg 8802 4220
62 Aschaffenburg 901 0,929 306 120
63 Wirzburg 902 0,997 428 176
64 Schweinfurt 903 0,942 432 181
65 Bayreuth 904 0,907 1111 521
66 Ansbach 905 0,826 285 131
67 Nirnberg 906 1,033 1046 593
68 Regensburg 907 0,940 645 259
69 Weiden 908 0,843 421 162
70 Ingolstadt 909 0,895 367 151
71 Landshut 910 0,828 404 174
72 Passau 911 0,872 546 210
73 Neu-Ulm %12 0,916 208 80
74 Augsburg %13 0,950 764 362
75 Miinchen 914 1,110 1799 991
76 Kemp ten 915 0,926 523 254
77 Garmisch-Partenk. 916 0,966 428 194
78 Traunstein 917 0,930 421 191
Bayern 10134 4750
79 Berlin (West) 001 1,165 1609 955
Bundesgebiet 57869 26369
1} Obernommen aus H. Birg: Analyse und Prognose der Bevilkerungsentwicklung,

op. c¢it., S. 119.
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Tabelle L 11

Prognoseergebnisse fiir die Komponenten der kumulierten Wanderungsstrgme zwischen 1970 und 1950 *)

in 1000
¢ BMY- Binnenuanderungenl) Auﬂenwanderungenz) Gesamtwanderungen
Lfd. Regionan Nr — - -
Nr. N ZuzugLi Fortziige | Saldo Zuzuge] Fortzug:rSaldc
1 @) 3) (4) (5) (6}
1 Flensburg 101 396 392 4 25 28 -3
2 Itzenoe 102 209 244 - 35 13 14 -1
3 Kiel 103 263 378 -115 43 3n 13
[} Libeck . 104 289 294 -5 49 44 5
3 Bad 0ldesloe 109 471 463 B 68 50 8
Schleswig-Holstein 1628 1771 -183 198 176 22
6 Hamburg 201 897 1018 -121 26% 145 120
7 Bremen z02 583 598 - 15 104 89 15
8 Emden 301 268 298 - 30 14 13 1
9 0ldenburg 302 601 617 - 16 54 39 15
10 Bremervirde 303 275 278 -3 27 24 3
11 Lingen 304 256 270 -1 11 10 1
12 verden 305 317 364 - 47 21 19 2
13 Uelzen 306 453 460 -7 51 43 10
14 Osnabrick 307 257 289 - 32 48 36 10
15 Hannover 308 886 846 40 200 152 48
16 Hildesheim 309 461 476 - 15 98 82 16
17 Braunschweig 310 697 697 0 222 195 27
18 Gottingen 311 374 336 - 12 87 74 13
Niedersachsen 4845 4381 -136 831 685 146
19 Minster 401 722 735 -13 72 59 13
20 Bielefeld 402 678 714 - 36 189 153 36
21 Duisburg 403 543 805 -262 154 162 32
22 Essen 404 1512 1681 -169 380 295 85
23 Dor tmund 405 434 675 -241 243 215 34
24 Paderborn 408 252 256 -4 79 76 3
25 Monchengladbach 407 772 802 - 30 180 150 30
26 Diisseldorf 408 1109 1184 - 75 540 455 75
27 Hagen 408 7% 761 -23 133 176 23
28 Arnsberg 410 435 444 -9 94 85 9
29 Aachen 411 471 493 - 22 130 108 22
30 X51n 412 1329 1265 34 616 542 14
31 Siegen 413 320 319 1 61 56 5
Nordrhein-Kestfalen 915 10164 -89 2933 2582 443
3z Kassel 501 610 582 28 78 67 11
33 Marburg 502 298 283 i5 65 60 5
34 Fulda 503 346 336 10 48 38 10
35 GieBen 504 387 361 26 116 104 12
36 Frankfurt 505 1844 1378 466 578 543 137
37 Darmstadt 506 508 452 56 267 245 22
Hessen 3993 3392 601 1252 1055 197
3B Montabaur 601 281 268 13 40 34 6 321 302 19
39 Koblenz 602 534 521 13 49 39 10 583 560 23
40 Bitburg 603 143 140 3 7 10 -3 150 150 0
a1 Trier §04 240 259 - 19 17 21 -4 257 280 - 23
42 Bad-Kreuznach 605 244 247 -3 27 24 3 271 271 0
43 Mainz 606 349 312 37 95 91 4 434 403 41
44 Kaiserslautern 607 356 385 - 29 67 72 -5 423 457 - 34
45 Ludwigshafen 609 420 393 27 139 131 8 559 524 35
a6 Landau 509 188 170 18 25 26 -1 213 195 17
Rheinland-Pfalz 2755 2635 50 466 448 18 322t 3143 78
47 Saarland 701 578 606 - 28 133 106 27 711 712 0
a8 Mannheim 891 504 524 - 20 290 270 20 794 794 0
49 Tauberbischofsheim 802 278 268 10 43 41 2 321 309 12
50 Heilbronn 803 442 462 - 20 145 126 20 588 588 0
51 Karlsruhe 804 715 673 4z 212 198 15 927 871 56
52 Stuttgart 895 1918 1628 289 1332 1280 59 3257 2909 348
53 Heidenheim 806 346 354 - 8 109 101 8 455 455 [
54 Offenburg 807 238 246 - 8 80 72 8 318 318 Q
55 Pforzheim 8ng 320 310 10 127 121 6 447 431 17
56 Tibingen 809 430 502 - 12 182 170 12 672 672 0
57 Ulm 81¢ 374 383 -9 135 126 9 509 509 0
58 Freiburg 81 348 303 45 g1 86 5 439 389 50
59 Lorrach 812 262 267 - 5 169 164 5 431 431 Q9
60 Donayeschingen 813 293 308 - 15 143 123 15 441 441 0
61 Kenstanz 814 399 404 - 5 206 202 4 605 606 0
Badern-Wiirttemberg 6927 6633 294 32717 3090 187 10204 9723 483
62 Aschaffenburg 901 249 250 -1 53 51 2 302 301 o
63 Hiirzbur? 902 260 259 1 55 57 - ? 315 316 0
64 Schweinfurt 903 329 328 1 33 35 -2 362 363 2
65 Bayreuth 904 472 561 - 89 123 96 27 595 657 - 61
66 Ansbach 905 224 225 -1 25 24 1 249 249 0
67 Niirnberg 906 744 774 - 30 267 238 29 1011 1012 0
[3:] Regensburg 907 323 352 -9 42 kK 9 385 385 0
69 Weiden 908 265 293 - 28 26 21 5 291 314 - 24
10 Ingols tadt 909 412 365 47 52 48 4 464 413 51
71 Landshut 910 286 288 -2 23 22 1 309 310 0
72 Passau 911 205 260 - 55 22 14 8 227 274 - 48
73 Neu-u1m 912 283 228 55 47 48 -1 330 276 54
74 Augsburg 913 688 612 74 150 136 14 836 748 88
75 Miinchen 914 1863 1559 1o 689 629 60 2558 2188 370
76 Kempten 915 360 366 - 6 107 101 [ 467 467 0
77 Garmisch-Partenk, 916 400 352 43 150 142 8 550 494 56
8 Traunstein 917 298 304 -6 89 82 ? 387 386 0
Bayern 7685 7376 309 1953 1777 176 9638 9153 436
79 Berlin {West) 001 791 763 28 534 408 126 1325 1171 154
Bundesgebiet 39997 39997 a 12000 10525 1475 51997 50522 1480
1) Wanderungen zwischen den Regionen. - 2) Wanderungen zwischen den Regicnen und dem Ausland. -
Quelle: Prognoseergebnisse des simyitanen Madells, vgl. Tab. L2 bis L5.- *) Abweichungen in dem Summen durch Runden.
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Tabelle L 12 '
+ i
Obersicht iber die Komponenten der demographischen fntwicklung 2wischen 1970 und 1930 )

in 1000
. Anfangs- - _ t Bevdlkerungsbestand 1990
§rE regionen g | Sestand | Seburtency |Menderungs- et HT
. o 1970 Wanderungen | Wanderungen”’
(1) (2) (3} (4} {5}
1 Fiensburg 101 424 -2 1 427 423
2 itzehoe 102 266 - 8 - 36 258 224
3 Kiel 103 688 - 48 -102 640 545
4 Libeck 104 416 - 36 0 g0 380
5 Bad Oldesloe 105 701 - 25 16 676 691
Schieswig-Holstein 2495 119 -120 21786 2262
6 Hamburg 201 1794 -310 0 1484 1486
7 Bremen 202 723 - 70 4] 653 653
8 Emden 301 404 + 39 - 29 443 416
9 Odldenburg g2 758 + 19 0 777 777
10 Bremervirde ina 479 + 7 Q 486 486
11 Lingen 304 j4a + 70 - 14 414 401
12 verden 305 441 - 1 - 44 440 358
13 Uelzen 306 704 - 15 4 689 693
14 Osnabrick 397 522 + 21 - 22 543 522
15 Hannaver 308 1014 =111 38 903 988
16 Hildesheim 309 738 - 55 1] 683 683
17 Braunschweig 310 1093 - 70 28 1023 1059
18 Gdéttingen 311 584 - 35 0 549 549
Niedersachsen 7081 -131 11 6950 6963
19 Miins ter 401 1076 + 97 0 1173 1173
20 Bielefeld 402 13§83 - 66 0 1327 1328
21 Duisburg 403 1256 - 34 -230 1222 1005
22 Essen 404 2963 -221 - 85 2742 2663
23 Dor tmund 405 1332 - 52 -206 1280 1085
24 Paderborn 408 344 + 20 a 364 364
25 Ménchengladbach 407 1201 - a1 0 1160 1160
26 Diisseldorf 408 2022 ~225 0 1797 1798
27 Hagen 409 963 - 62 0 301 301
28 Arnsberg 710 521 + 24 0 545 546
29 Aachen 411 920 - 20 [+ 2900 901
30 ki In 412 2520 -162 108 2358 2463
31 Siegen 413 404 + 14 6 418 123
Rordrhein-Westfalen 16915 -728 -407 16187 15812
32 Kassel 501 794 - 49 39 745 782
33 Marburg soe 372 - 3 13 369 3a7
34 Fuida 503 570 -3 20 567 586
a5 GieBen 504 602 - 24 38 578 614
36 Frankfyrt 505 2142 -233 601 1909 2482
37 Darmstadt 506 900 - 36 78 864 938
Hessen 5380 -348 795 5032 5790
38 Montabaur 601 433 - 7 19 426 445
39 Koblenz 602 593 - 16 23 577 600
40 Bitburg 603 150 + 9 o] 159 159
41 Trier 604 332 + 7 - 23 339 317
42 Bad-Kreuznach 605 328 - 6 0 322 32z
43 Mainz 606 496 - 24 41 472 510
44 Kaiserslauvtern 607 541 - 13 - 34 528 495
45 Ludwigshafen 6083 543 - 38 35 509 542
45 Landau 509 229 + 2 17 231 247
Rheinland-Pfalz 3645 - 82 78 3563 3638
47 Saartand 70 1120 - 42 0 1678 1078
[1:] Mannheim 801 828 - 64 0 764 764
a9 Tauberbischofsheim 502 315 + 7 12 322 333
50 Heilbronn 803 553 + 5 0 558 558
51 Karlsruhe B0o¢ 182 - 40 56 742 796
52 Stuttgart 805 2356 - 79 348 2277 2608
53 Heidenheim 806 398 + 15 ) 413 413
54 0ffenburg ao7 412 + 18 [ 430 430
55 Pforzheim 8n8 424 - 8 17 416 432
56 Tibingen ang 506 + 5 0 611 611
57 ulm 810 426 + 23 0 449 149
58 Freiburg 811 375 - 4 50 371 418
59 Lérrach 812 365 + 4 0 369 369
60 Donaueschingen 813 449 + 11 4] 460 460
61 Konstanz Bld §07 + 14 0 621 622
Baden-Whrttemberg 8896 ~ 93 483 B8O3 3264
62 Aschaffenburg 901 299 + 7 ] 306 306
63 Wiir zburg 902 436 - 8 [+] 428 428
64 Schweinfurt 903 419 + 13 0 432 432
65 Bayreuth 904 1143 - 32 - 61 1111 1053
66 Ansbach 905 287 - 2 g 285 285
67 Nirnberg 06 1155 ~109 0 1046 1046
68 Regensburg 907 630 + 1% 0 645 645
69 Wetiden ans 395 + 26 - 24 421 338
70 Ingolstadt ang 358 + 8 51 3187 415
71 Landshut 910 395 + 9 0 404 404
72 Passav 911 507 + 39 - a8 546 501
73 Neu-Ulm 912 203 + 5 54 208 259
74 Augsburg 913 788 - 24 88 764 848
75 Miin chen 914 2034 ~235 370 1759 2152
76 Kemp ten 915 539 - 16 0 523 523
77 Garmisch-Par tenk, 916 459 - 31 56 428 432
78 Traunstein 917 432 - 11 [} 421 421
Bayern 10479 -345 486 10134 10599
79 Berlin (West} 201 2122 -513 154 1609 1757
Bundesgebiet 60650 -2781 1480 57869 59303
1) Obernommen aus H. Birg: Analyse und Prognose der Bevéikerungsentwicklung, op. cit., 5. 119,
Sp. 2. - 2) Ergebnis des vorliiegenden Prognosemodells. - 3) EinschlieBlich des Effekts der Wan-
derungen auf die Geburtenbilanz. - *) Abweichungen in den Summen durch Runden,
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Tabhelle V 1
Vergleich der Bevilkerungsprognose des simultanen Modells mit dem eines
*
Partialmodells fiir das Jahr 1990 )
in 1000 Personen
_ Prognose Sp.2-Sp.1{Sp.3-Sp.1
hfd' Regionen EMV al) 82) l ¢3) in vH in vH
T i [ von $p.1 |von Sp.1
1 Flensburg 101 423 422 450 - 0,2 6,4
2 Itzehoe 102 224 224 256 0 14,3
3 Kiel 103 545 556 644 2,0 18,2
4 Libeck 104 380 380 409 0 7,6
5 Bad Oldes)oe 105 621 686 811 - 0,7 17,4
Schleswig-Hgls tein 2262 2268 2570 0,2 13,6
6 Hamburg 201 1486 1486 1443 0 - 2,9
7 Bremen 202 653 684 627 4.8 - 4,0
8 Emden 301 416 416 444 0 6,7
9 Oldenburg 302 777 777 808 0 4,0
10 Bremervorde 303 486 486 516 0 6,2
11 Lingen 304 401 414 395 3,2 - 1,5
12 Verden 305 398 402 451 1,0 13,3
13 Uelzen 306 693 693 763 0 10,1
14 Osnabrilick 307 52?2 515 559 - 1,3 7,1
15 Hannover 308 988 984 953 - 0,4 - 3,5
16 Hildesheim 309 683 683 710 0 4,0
17 Braunschweig 310 1050 1050 1030 0 - 1,9
18 Gottingen 311 549 538 549 - 2,0 0
Niedersachsen 6963 6958 7178 - 0,1 3,1
19 Minster 401 1173 1310 1198 11,7 2,1
20 Bielefeld 402 1328 1328 1373 0 3,4
21 Duisburg 403 1005 1181 1189 17,5 18,3
22 Essen 404 2663 2280 2544 -14,4 - 4,5
23 Dor tmund 405 1085 1085 1286 0 18,5
24 Paderborn 406 364 364 385 0 5,8
25 Mdnchengladbach 407 1160 1216 1248 4,8 7,6
26 Diisseldorf 408 1799 1799 1843 0 2,5
27 Hagen 409 901 902 888 0,1 - 1.4
28 Arnsberg 410 546 546 548 0 0,4
29 Aachen 411 901 901 929 0 3,1
30 Ké1n 412 2463 2409 2598 - 2,2 5,5
31 Siegen 413 424 424 421 0 - 0,7
‘ Nordrhein-Westfalen 15812 15745 16450 - 0,4 4,0
3 32 Kassel 501 782 751 765 - 4,0 - 2,2
i 33 Marburg 502 387 387 377 0 -~ 2,6
; 34 Fulda 503 586 567 586 - 3,2 0
{ 35 GieBen 504 614 614 590 0 - 3,9
2 35 Frankfurt 505 2483 2246 2050 - 9,5 ~-17,4
3 37 Darmstadt 506 938 939 991 0,1 5,7
;:; Hessen 5790 5504 5359 - 4,9 - 7.4
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noch Tabelle V 1

Lfd BMY - Prognose Sp.2-Sp.1 §p.3~Sp.1
Nr. Regionen Np A1) B2) C3) in vH in vH
: : von Sp.1 Jvon Sp.1l
38 Montataur 601 445 483 454 8,5 2,0
39 Koblenz 602 600 586 592 - 2,3 - 1,3
40 Bitburg 603 156 159 142 0 -10,7
41 Trier 604 317 317 322 0 1,6
42 Bad-Kreuznach 605 322 322 316 0 - 1,9
43 Mainz 606 510 544 510 6,7 0
44 Kaiserslautern 607 495 528 525 6,7 6,1
45 . Ludwigshafen 608 543 544 519 0,2 - 4,4
46 Landau 509 247 231 241 - 6,5 - 2,4
Rheinland-Pfalz 3638 3714 3621 2,1 - 0,5
47 Saarland 701 1078 1078 1035 0 - 4,0
48 Mannheim 801 764 764 794 0 3,9
49 Tauberbischofsheim 802 333 333 325 0 - 2,4
50 Heilbronn 803 558 558 555 0 - 0,5
51 Karlsruhe 804 796 796 748 0 - 6,0
52 Stuttgart 805 2609 2588 2314 - 0,8 -11,3
53 Heidenheim 806 413 413 393 0 - 4,8
54 Of fenburg 807 430 430 428 0 - 0,5
55 Pforzheim 818 432 425 433 - 1,6 0,2
56 Tiibingen 809 611 611 621 0 1,6
57 Ulm 816G 449 449 442 N - 1,6
58 Freiburg 811 418 416 410 - 0,5 - 1,9
59 Lorrach 812 369 369 379 0] 2,7
60 Donaueschingen 813 460 460 450 0] - 2,2
61 Konstanz 214 622 622 671 0 7,9
Baden-Wirttemberg 3264 9734 8863 - 0,3 - 3,2
62 Aschaffenburg 901 306 346 307 13,1 0,3
63 Wiirzburg 902 428 428 430 0 0.5
64 Schweinfurt . 903 432 432 432 0 0
65 Bayreuth 904 1053 1053 1084 0 2,9
66 Ansbach 305 285 285 276 0 - 3,2
67 Niirnberg 306 1046 1152 1126 10,1 7,7
68 Regensburg 307 645 645 669 0 3,7
69 Weiden 308 398 396 403 - 0,5 1,3
70 Ingolstadt 909 416 367 378 -11,8 - 9,1
71 Landshut 310 404 386 408 - 4,5 1,0
72 Passau 911 501 495 545 - 1,2 8,8
73 Neu-Ulm 912 259 260 219 0.4 -15.,4
74 Augsburg 9513 848 862 801 1,7 - 5,5
75 Miinchen 914 2152 2406 2111 11,8 - 1,9
76 Kemp ten 915 523 523 535 0 2,3
77 Garmisch-Partenk, 316 482 482 435 0 0,6
78 Traunstein 917 421 421 447 0 6,2
Bayern 10599 10939 10656 3.2 0,5
79 Berlin (West) 001 1757 1693 1875 - 3,6 6,7
Bundesgebiet 59303 59303 59777 0 0,8
1} Bei Minimierung der Zielfunktion. - 2) Bei Maximierung der Zielfunktion. -
3Yvgl, “Leitdatenprognose”, op. cit.- *) Abweichungen in den Summen
durch Runden,
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Tabelle V 2
Vergleich der Arbeitsplatzprognosen des simultanen Modells mit denen eines
: Partialmodells flr das Jahr 1990%)
5 . in 1000
. Prognose Sp.2-Sp.1{Sp.3-Sp.1
h:d' Regionen Srv al) g2) l c3) in yH in vH
" . l von Sp.1 jvon Sp.1
1 Flensburg 101 158 153 158 - 3,2 0
2 Itzehoe 102 79 79 89 0 12,7
3 Kiel 103 231 239 277 3,5 27,3
4 Liibeck 104 157 157 177 0 12,7
5 Bad 0ldesloe 105 232 232 252 0 8,6
Schleswig-Hols tein 857 860 953 0,4 11,2
6 Hamburg 201 941 946 941 0,5 0
7 Bremen 2nz 405 405 372 0 - 8,1
8 Emden 301 141 141 153 0 8,5
9 Oldenburg 302 302 314 325 4,0 7,6
10 8remervirde 303 157 157 173 0 10,2
11 Lingen .304 127 136 140 7,1 10,2
12 Verden 305 154 154 172 0 11,7
13 Uelzen 306 253 253 272 0 7,5
14 Osnabriick 307 211 211 226 4] 7,1
15 Hannover 308 574 574 552 0 - 3,8
16 Hildesheim 309 286 295 291 3,2 1,8
17 Braunschweig 310 494 494 498 0 0,8 ,
18 Gottingen 311 239 239 247 0 3,4
Niedersachsen 2938 2968 3049 1,0 3,8
19 Miins ter 401 422 510 462 20,9 9,5
20 Bielefeld 402 571 579 587 1,4 2,8
21 Duisburg 403 329 442 429 34,4 30,4
22 Essen 404 1095 850 1014 -22,4 - 17,4
23 Dortmund 405 431 431 487 0 13,0
24 Paderborn 406 112 113 127 0,9 13,4
25 Ménchengladbach 407 479 476 482 - 0,6 0,6
26 Dlisseldorf 408 1015 1027 1023 1,2 0,8
: 27 Hagen 409 388 406 383 4,6 1,3
i 28 Arnsberg 410 197 192 198 - 2,5 1,0
1 29 Aachen 411 341 342 360 0,3 5,6
: 30 Ké1n 412 1179 1163 1243 - 1,4 5.4
! 31 Siegen 413 159 159 159 0 0
é‘ Nordrhein-Westfalen 6719 6690 6965 - 0,4 3,7
5 32 Kassel 501 337 337 339 0 0,6
! 33 Marburg " 502 158 158 165 0 4,4
: 34 Fulda 503 202 207 213 2,5 5,5
| 35 GieBen 504 266 266 272 0 2,3
; 36 Frankfurt 505 1467 1321 1236 - 9,9 -1537
‘ 37 Darmstadt 506 395 395 397 .0 0,5
Hessen 2825 2684 2622 - 5,0 -7,2
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noch Tabelle V 2

Lfd : BMY - Prognase Sp.2-Sp.1{Sp.3-Sp.1
Ny * Regionen Ny Al)J g2) ¢3) in vH in vH
: U ] I von Sp.1 fvon Sp.1
38 Montabaur 601 156 183 169 17,3 8,3
39 Koblenz 602 242 242 245 0 1,2
40 Bitburg 603 47 49 53 4,3 12,8
41 Trier 604 122 122 123 6] 0,8
42 Bad-Kreuznach 605 123 135 133 9,8 8,1
43 Mainz 606 230 230 225 0 - 2,2
44 Kaiserslautern 607 200 201 215 0,5 7,5
45 Ludwigshafen 608 255 255 252 0 1,2
46 Landau 609 97 88 93 - 9,3 4,1
Rheinland-Pfalz 1473 1505 1508 2,2 2,5
47 Saarland 701 433 444 453 2,5 4,6
48 Mannheim 801 405 405 416 0 2,7
49 Tauberbischofsheim 802 123 122 132 0,8 7,3
50 Heilbronn 803 280 279 282 0,4 0,7
51 Karlsruhe 804 405 405 396 0 - 2,2
52 Stuttgart 805 1439 1426 1257 - 0,9 -12,6
53 Heidenheim 806 182 186 182 2,2 0
54 Offenburg 807 188 188 193 0 2,7
55 Pforzheim 808 202 202 19¢ 0 - 1,5
56 Tibingen 809 285 285 305 0 7,0
57 Ulm 810 230 217 226 - 5,6 - 1,7
58 Freiburg 811 195 195 207 0 6,2
59 Ldrrach 812 152 161 162 5,9 6,6
60 Donaueschingen 813 230 234 218 1,7 - 5,2
61 Konstanz 814 301 296 309 - 1,7 2,7
Baden-Wiirttemberg 4615 4601 4484 - 0,3 - 2,9
62 Aschaffenburg 901 123 150 123 22,0 0
63 Wiir zburyg 902 169 169 177 0 4,7
64 Schweinfurt 303 176 174 178 - 1,1 1,1
65 Bayreuth 904 474 474 487 0 2,7
66 Ansbach 905 121 121 117 0 - 3,3
67 Niirnberg 906 559 606 608 8,4 8,8
68 Regensburg 307 264 274 270 3,8 2,3
69 Weiden 908 139 153 152 10,1 9,4
70 Ingolstadt 909 182 145 160 -20,3 -12,1
71 Landshut 910 167 169 169 1,2 1,2
72 Passau 911 188 188 209 0 11,2
73 Neu-Ulm 912 105 105 8a 0 -20,0
74 Augsburg 913 421 421 376 0 -10,7
75 Miin chen 914 1252 1325 1137 5,9 ~ 9,2
76 Kempten 815 249 247 256 - 0,8 2,8
77 Garmisch-Partenk. 916 203 203 201 0 - 1,0
78 Trauns tein 917 187 199 202 6,4 8,0
Bayern 4980 5123 4906 2,9 - 1,5
79 Berlin (West) 001l 993 . 952 925 - 4,1 - 6,8
Bundesgebiet 27178 27178 27178 0 0

1) Bei Minimierung der Zielfunktion. - 2) Bei Maximierung der Zielfunktion, -

3) "Leitdatenprognose”, op. cit.

- *) Abweichungen in den Summen durch Runden.
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Tabelle V 3

Vergleich der Erwerbsquotenprognosen des simultanen Modells mit denen
eines Partialmodells fir das Jahr 1930

in vH
Lfd. ; BMY - Prognose
R
T Nr. A% l 52)¥) | (3)%%) | 5p.2-5p.1sp.3-5p.1
1 Flensburg 101 40 41 37 + 1 -3
2 Itzehoe 102 40 40 39 0 -1
3 Kiel 103 42 42 45 0 + 3
4 Libeck 104 41 41 43 0 + 2
5 Bad 0ldesloe 105 46 48 42 + 2 - 4
Schieswig-Holstein 42 43 41 + 1 -1
6 Hamburg 201 52 52 54 0 + 2
7 Bremen 202 51 48 50 -3 -1
8 Emden 301 38 40 39 + 2 +1
9 O0ldenburg 302 42 43 42 + 1 0
10 Bremervirde 303 44 44 43 0 -1
11 Lingen 304 37 38 39 + 1 + 2
12 Verden 305 43 43 44 0 + 1
13 Uelzen 306 45 45 42 0 -3
14 Osnabriick 307 42 42 42 0 0
15 Hannover 308 51 51 52 0 + 1
16 Hildesheim 309 46 46 47 ] + 1
17 Braunschweig 310 47 47 48 0 + 1
18 Gottingen 311 44 45 43 + 1 -1
Niedersachsen 45 45 45 0 0
1% Miins ter 401 40 43 39 +3 -1
20 Bielefeld 402 43 43 42 0 -1
21 Duisburg 403 37 . A2 38 + 5 + 1
22 Essen 404 43 39 41 . - 4 -2
23 Dor tmund 405 40 40 39 0 -1
] 24 Paderborn 406 37 37 37 0 0
! 25 Minchengladbach 407 44 45 41 + 1 -3
; 26 Disseldorf 408 51 52 51 + 1 0
£, 27 Hagen 409 44 46 44 + 2 0
: 28 Arnsberg 410 37 40 38 + 3 + 1
29 Aachen 411 40 40 40 0 0
30 XgIn 412 46 46 46 0 0
31 Stegen 413 4] 41 39 0 -2
Nordrhein-Westfalen 43 a4 42 +1 -1
32 Kasse? 501 42 44 44 + 2 + 2
33 Marburg 502 42 a2 45 0 + 3
34 Fulda 503 42 a4 43 + 2 + 1
35 Gicfien 504 44 44 45 0 + 1
36 Frankfurt 505 54 54 55 0 + 1
37 Darmstadt 506 50 50 48 0 -2
Hessen 49 49 49 0 0
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noch Tabelle V 3

Lfd. ; BMY- Prognos
Nr.  Regionen Nr. A1)*), 32)*)T c3)%%) | Sp.2-Sp.1J Sp.3-5p.1
38 Montabaur 601 4z 44 38 + 2 -4
39 Koblenz 602 45 45 46 0 + 1
40 Bitburg 602 36 40 37 + 4 + 1
41  Trier 604 40 40 40 0 [y
§2 Bad-Kreuznach 605 41 43 42 + 2 1
43 Mainz 606 46 47 44 + 1 -2
44 Kaiserslautern 607 45 46 41 + 1 -4
45 Ludwigshafen 608 46 46 47 0 + 1
46 Landau 509 47 47 45 0 -2
Rheinland-Pfalz 44 45 43 1 -1
47 Saarland 701 38 39 42 1 + 4
48 Mannheim 801 45 48 46 3 + 1
49 Tauberbischofsheim 802 43 43 45 0 + 2
50 Heilbronn 803 49 49 49 0 0
51 Karlsruhe 804 48 438 49 0 +1
52 Stuttgart 805 54 54 53 0 -1
53 Heidenheim 806 48 49 46 + 1 -2
54 0ffenburg 807 45 45 46 0 + 1
55 Pforzheim 808 49 50 49 + 1 0
56 Tibingen 809 47 47 49 4] + 2
57 Ulm 810 50 49 48 -1 -2
58 Freiburg 811 45 45 48 0 3
59 Lorrach 812 47 49 47 + 2 0
60 Donaueschingen 813 49 50 48 + 1 -1
61 Konstanz 814 48 48 47 0 -1
Baden-Hiirttemberg 49 50 49 1 0
62 Aschaffenburg 901 44 47 45 + 3 + 1
63 Wiirzburg 902 41 41 41 0 0
64 Schweinfurt 903 43 45 44 + 2 1
65 Bayreuth 904 47 47 46 0 -1
66 Ansbach 3905 46 46 46 0 0
67 Nirnberg 906 48 52 50 + 4 + 2
68 Regensburg 907 43 44 43 + 1 0
69 Weiden 908 41 41 43 0 + 2
70 Ingols tadt 909 46 46 45 0 -1
7% Landshut 910 44 46 45 + 2 + 1
72 Passau 911 42 42 41 0 -1
73 Neu-Ulm 912 49 49 147 0 -2
74 Augsburg 313 51 50 47 -1 4
75 Miinchen 914 56 54 52 ~- 2 4
76 Kempten 915 48 48 48 0 0
77 Garmisch-Par tenk. 916 45 49 45 + 4 0
78 Trauns tein 917 46 48 45 + 2 -1
Bayern 48 48 47 0 -1
79 Berlin (West) 001 56 56 49 0 -7
Bundesgebiet 46 47 46 + 1 0

von Tab, 7, Sp.

%) Erwerbsquote.- **) Erwerbstdtigenquote, da in der Partialprognose die Zahl der Arbeits-
losen stets =0 ist.- 1) Bei Minimierung der Zielfunktion.- 2) Bei Maximierung der Zielfunk-

tion.- 3) ”Leitd?tenprognose“, op. cit., Tab. 16, Sp,4 minus Sp. 2 in vH
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Tabelle ¥V 4

Vergleich der Wanderungsprognosen des simultanen Modells mit den
Annahmen fiur den Wanderungssaldc in einem Partialmodell *)

in 1000
Lfd. . BMV - Prognose i
Regionen . _ -
Nr. Nr. al) | p2) L c3) | Sp-2-5p.1]5p.3-5p.1

1 Flensburg 101 .1 0 ‘25 -1 24

2 Itzehoe 102 - 36 - 36 - 3 0 33

3 Kiel 103 -101 - 89 2 12 103

4  Liubeck 104 0 0 25 0 25

5 Bad Oldesloe 105 le 10 117 - 6 101

Schieswig-Holstein .| -120 -115 166 5 286

6 Hamburg 201 0 0 - 41 0 - 41

7 B8remen “ 202 0 32 - 25 32 - 25

8 Emden 301 - 29 - 29 0 0 29

9 0ldenburg 302 0 ¢ 26 0 26

10 Bremervirde 303 0 0 26 -0 26

11 Lingen 304 - 14 0 - 16 14 - 2

12 Verden 305 - 44 - 41 8 3 52

13 Uelzen 306 4 4 62 0 58

14 Osnabriick 07 - 22 - 29 13 - 7 35

18 Hannover . 308 88 84 41 - 4 - 47

16 Hildesheim 309 0 0 22 0 22

17 Braunschweig 310 28 28 1 0 - 27

18 Ggttingen 311 0 - 12 0 - 12 ¢

Niedersachsen ., 11 5 183 - 6 172

19 Miins ter 401 0 144 19 144 19

20 Bielefeld 402 0 0 37 0 37

21 Duisburg 403 -230 - 45 - 32 185 198

22 Essen 404 - 85 -489 -180 -404 - 95

23 Dor tmund 405 -206 -206 3 0 209

24 Paderborn 406 0 0 16 0 16

Q 25 Monchengladbach 407 0 59 74 59 74

: 26 Diisseldorf 408 0 o 33 0 33

i 27 Hagen 409 0 0 - 16 0 - 16

{ 28 Arnsberg 410 0 0 - 1 0 -1

: 29 Aachen 411 0 0 23 0 23

30 Kéln 412 108 52 205 - 56 97

31 Siegen 413 6 6 0 0 - 6

Nordrhein-Westfalen -407 -479 181 - 72 588

32 Kassel 501 39 6 16 - 33 - 23

! 33 Marburg 502 19 19 6 0 - 13

- 34 Fulda 503 20 0 1% - 20 - 5

35 GieBen 504 38 38 8 0 - 30

: 36 Frankfurt 505 601 352 112 ~249 -489

: 37 Darmstadt 506 78 78 106 0 28

Hessen 795 493 263 -302 -532

:

+
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noch Tabelle V 4

Lfd. . BMY- Prognose
ne.  Regionen Nr. D ) 3)  |sp.2-sp.1lsp.3-5p.1
38 Montabaur 601 19 60 23 41 4
39 Koblenz 602 23 9 12 - 14 - 11
40 Bitburg 603 0 0 - 14 0 14
4] Trier 604 - 23 - 23 - 16 0 7
42 Bad-Kreuznach 605 0 0 - 7 0 7
43 Mainz 606 41 76 33 35 - 8
44 Kaiserslautern 607 - 34 0 - 4 34 30
45 Ludwigshafen 608 35 37 7 2 - 28
46 Landau 509 17 0 8 - 17 - 9
Rheinland-Pfalz 78 159 42 81 - 36
47 Saarland 701 0 0 - 39 0 - 39
48 Mannheim 801 0 ¢ 21 0 21
49 Tauberbischofsheim 802 12 12 2 0 - 10
50 Heilbronn 803 0 0 - 6 0 - 6
51 Karlsruhe 804 56 56 - 1 0 - 57
52 Stuttgart 805 348 326 -1 - 22 -349
53 Heidenheim 806 0 0 - 21 0 - 21
54 Offenburg 807 0 0 - 3 0 - 3
558 Pforzheim 808 17 10 12 - 7 - 5
56 Tiibingen 809 0 0 4 0 4
57 Ulm 810 0 0 - 9 ) - 9
58 Freiburg 811 50 48 32 - 2 18
59 Lorrach 812 0 0 6 0 6
60 Donaueschingen 813 0 0 - 13 ] - 13
61 Kenstanz 814 0 0 36 0 36
Baden-Wiirttemberg 483 452 59 - 31 -424
62 Aschaffenburg 901 0 42 0 42 0
63 Wiirzburg 902 0 0 1 0 1
64 Schweinfurt 903 0 0 -1 0 -1
65 Bayreuth 904 - 61 - 61 23 0 38
66 Ansbach 905 0 0 - 8 0 - 8
67 Nirnberg 906 0 112 66 112 66
68 Regensburg 907 0 0 21 0 21
69 Weiden 908 - 24 - 26 - 13 - 2 11
70 Ingolstadt 909 51 0 3 - 51 ~- 43
71 Landshut 910 0 - 18 2 - 18 2
72 Passau 911 - 48 - 53 - 1 - 5 47
73 Neu-Uim 912 54 55 8 1 46
74 Augsburg 913 88 103 29 15 - 59
75 Miinchen 914 370 637 277 267 93
76 Kempten 915 0 0 9 0 9
77 Garmisch-Partenk. 916 56 57 47 1 -9
78 Traunstein 917 0 0 21 0 21
Bayern 486 848 443 362 - 43
79 Berlin (West) ool 154 86 245 - 68 91
Bundesgebiet 1480 1481 1477 1 - 3
1} Bei Minimierung der Zielfunktion.- 2) Bei Maximierung der Zielfunktion.-
3) fLeitdatenprognose", op. cit. In diesem Gutachten wurde eine Ziel-
projektion fiir die Wanderungen verwendet. - *) Abweichungen in den
Summen durch Runden.
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Tabelle V 5

Verg]éich der Prognosen fir den Pendlersaldo aufgrund des simultanen

Modells mit den Prognosen eines Partialmodells*)

in 1000
Lfd. . BMV- Prognose
Ne. ~ Regionen Nr. al) ) 3) | sp.2-sp.1[sp.3-5p.1
1 Flensburg 101 - 5 - 5 - 10 0 -5
2 Itzehoe 102 - 3 - 3 - 10 0 7
3 Kiel 103 3 3 5 0 2
4 Liibeck 104 3 3 0 0 -3
5 Bad Oldesloe 1056 - 88 - 97 - 90 -9 - 2
Schleswig-Holstein - 89 - 99 -105 -9 -15
6 Hamburg 201 169 176 160 7 -9
7 Bremen 2n2 75 75 60 0 -15
8 Emden 301 - 12 - 12 - 20 ¢ - 8
9 0ldenburg 302 - 24 - 24 - 15 0 9
10 Bremervirde 303 - 57 - 57 - 50 0 7
11 Lingen 304 - 3 - 3 - 15 0 -12
12 Verden 305 - 17 - 20 - 25 -3 - 8
13 Uelzen 306 - 57 - 57 - 45 0 12
14 Osnabrick 307 - 6 - b - 10 0 - 4
15 Hannover 308 68 68 60 0 -8
16 Hildesheim 309 - 28 - 19 - 45 9 -17
17 Braunschweig 310 - 3 - 3 0 0 3
18 Gottingen 311 - 2 - 2 10 0 12
Niedersachsen -141 -135 -155 6 -14
19 Miinster - 401 -3 - 3 0 0 3
20 Bielefeld 402 6 6 5 0 -1
21 Duisburg 403 - 15 - 15 - 25 0 -10
: 22 Essen 404 - 41 - 41 - 30 0 11
) 23 Dor tmund 405 - 3 - 3 - 10 0 - 7
24 Paderborn 406 - 10 - 10 - 15 0 -5
: 25 Monchengladbach 407 - 30 - 30 - 30 0 0
26 Disseldorf 408 92 92 90 0 -2
27 Hagen 409 - 6 - 6 0 0 6
g 28 Arnsberg 410 - 5 - 5 - 10 0 -5
: 29 Aachen a1l - 20 - 20 - 10 0 10
‘ 30 Kdln 412 48 47 55 -1 7
31 Siegen 413 - 3 3 - 5 0 - 8
Nordrhein-Westfalen 16 15 15 -1 -1
32 Kassel 501 5 5 0 0 -5
33 Marburg 502 - 5 - 5 - 5 0 0
34 Fulda 503 - 44 - 44 - 40 0 3
35 GieBen 504 - 3 - 3 5 0 8
36 Frankfurt 505 116 116 110 0 - 6
37 Darmstadt 506 - 72 - 72 - 80 0 - 8
Hessen - 3 - 3 - 10 0 -7
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noch Tabelle V¥ §

Lfd. . BMY - Prognose
Ne.  Regionen Nr. A1) 52 ¢3) | sp.2-5p.1sp.3-5p.1
38 Montabaur 601 - 30 - 30 - 20 0 10
39 Koblenz 602 - 29 - 25 - 25 4 4
40 Bitburg 603 - 10 - 10 0 0 10
41 Trier 604 - 5 - 5 - 5 0 0
42 Bad-Kreuznach 605 - 9 - 4 0 5 9
43 Mainz 606 - 5 - 5 0 o] 5
44 Kaiserslautern 607 - 23 - 23 0 0 23
45 Ludwigshafen 608 3 3 10 0 7
46 Landavu 509 - 20 - 20 - 15 0 5
Rheinland-Pfalz -125 -119 - b5 9 73
47 Saarland 701 18 20 15 2 - 3
48 Mannheim 801 62 62 50 0 -12
49 Tauberbischofsheim 802 - 20 - 20 - 15 0 5
50 Heilbronn 803 5 5 10 0 5
51 Karlsruhe 804 21 21 30 0 9
52 Stuttgart 805 26 26 30 0 4
%3 Heidenheim 806 3 3 0 0 - 3
54 Offenburg 807 - 8 - 8 - 5 0 3
55 Pforzheim 808 - 11 11 - 15 0 - 4
56 Tiibingen 809 - 3 - 3 0 0 3
7 Ulm 810 7 17 15 10 8
58 Freiburg 811 i 6 6 10 0 4
59 Ldorrach 812 - 21 - 21 - 15 0 6
60 Donaueschingen 813 3 3 0 0 3
61 Konstanz 814 2 - 3 - 5 -5 7
Baden-Wirttemberg 73 77 90 5 18
62 Aschaffenburg 901 - 12 - 12 - 15 0 -3
63 Wirzburg 902 - 5 - 5 0 0 5
654 Schweinfurt 903 - 3 - 3 - 10 0 - 7
65 Bayreuth 904 - 18 - 18 - 10 0 8
66 Ansbach 905 - 9 - 9 - 10 0 -1
67 NKirnberg 906 53 53 50 0 -3
68 Regensburg 907 - 11 - 11 - 15 0 -4
69 Weiden 908 - 9 - 9 - 20 ¢ -11
70 Ingolstadt 909 - 11 - 11 - 10 0 1
71 Landshut 910 -9 -9 - 15 0 -6
72 Passau 911 - 3 - 3 - 15 0 -12
73 Neu-Ulm 912 - 21 - 21 - 20 0 1
74 Augsburg 913 - 8 - 8 0 0 8
75 Miinchen 914 44 27 40 -17 - 4
76 Kempten 915 - 3 - 3 0 0 3
77 Garmisch-Partenk, 916 - 15 - 15 - 15 0 0
78 Trauns tein 917 - 6 - 3 0 3 6
Bayern - 46 - 60 - 65 -14 -19
79 Berlin (West) 001 3 0 0 -3 -3
Bundesgebiet - 50 - 53 - 50 2 5

1) Bei Minimierung der Zielfunktion.- 2} Bei Maximierung der Zielfunktion.-

3)

"Leitdatenprognose”, op. cit. -

durch Runden.

*) Abweichungen in den Summen
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Tabelle P 7

Schemsa zur Berechnung der Geburtenzahien, die aus d

1
en Wandarungen resultieren )

;!::r—‘ ZZE:Z’: Zahl der Geborenen in den in der Vorspalte angegebenen Altersklassen aus alternativen Wanderungsstromen
von jeweils 10.000 weiblichen Personen
des Prognose- Summe der
zeitraums Jahr des Zuzugs bzw. Fortzugs Zeilen
(M 1590) 1970 1971 1872 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 158S
in_Jahren (1) (2) (3) (4) (5) (&) (73 (8) (9 (10) (31) (12} (43) (14) (15) (46) (17) (i8) (193 (207
a) ohne Bericksichtigung von Sterbefédilen
- Binnenwanderungszuzige ~
0-5 384 384 768
5-10 384 384 384 03B4 384 1.920
10 - 15 384 384 384 384 384 1.920
15 - 20 384 384 184 384 384 1.920
20 - 25 384 384 384 1.152
7.680
- AuBenwanderungszuzige ~
0-5 624 624 1.248
5- 10 624 624 624 624 624 3.120
10 - 15 624 624 624 624 624 3.120
15 - 20 624 624 624 624 €24 3.120
20 - 25 624 624 624 1.872
12.480
- AuBBenwanderungstortziige -
0-5 615 613 1.230
5-10 615 615 615 615 615 3.075
10 - 15 615 615 615 615 8615 3.075
15 - 20 615 615 615 615 615 3.075
20 -~ 25 615 615 6§15 1.845
12,300
zus. 32.460
B} mit BerlUcksichtigung von Sterbefallen
- Binnenwanderungszuziige -
0-5 3719 379 758
5-10 378 318 378 378 378 1.890
10 - 15 a7e 378 378 378 378 1.890
15 - 20 376 376 376 376 376 1.880
20 - 25 374 374 374 1.122
7.540
- AuSenwanderungszuzige -
Q-5 617 617 1.234
5-10 615 615 615 615 815 3.075
10 - 15 614 614 614 614 6E14 3.070
15 - 20 611 611 611 611 611 3.055
20 . 25 608 608 608 1.824
12.258
- Auflenwanderungsfortzige -
¢ -5 608 608 1.216
5 - 10 606 BO6 BOE 606 606 3.030
10 - 15 605 605 605 605 605 3.025
15 - 20 . 602 602 602 602 602 3.010
20 - 25 599 599 599 1.797
2.078
zus. 31.876
1) Berechnet auf der 8asis der Tabetlen P 3, PSund P 9.
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Uberlebenswahrscheinlichkeiten fur

Tabelle

P

3

Personen verschiedener

Altersgruppen

1970/72

Vollendetes Uber| ebenswahrscheinlichkeit bis zum Alter a+x (vollendetes Lebensjahr a+x-1)
Lebensjahr Manner Frauen
a a+1 a+5 a+10 a+15 a+20 a+1 a+S a+10 a+15 a+20
¢} 0,97400 0,96989 0,96692 0,96458 0,95731|0,98016 0,97690 0,97492 0,97347 0,97056
5 0,99927 0,99693 0,89453 ©,98703 (,97801 | 0,99950 0,98797 0,99649 0,99351 0,99039
10 0,99953 0,99759 0,99007 0,98102 0,97316 | 0,99972 0,99852 0,99553 0,99241 0,98906
15 0,99921 0,99246 0,98339 0,97551 0,96667 | 0,99955 0,99701 0,99388 {,99053 0,98609
20 0,99800 0,99086 0,98292 0,97402 0,96194 | 0,99935 0,99686 0,99350 0,98905 0,98219
25 0,9983% 0,99199 0,98300 0,97081 0,95262 | 0,99937 0,99663 0,99217 0,98528 0,97472
30 0,99830 0,99094 0,97865 0,96031 0,93287 |0,99923 0,99552 0,98861 0,97801 0,96116
35 0,99790 0,98760 0,96909 0,94139 0,89859 | 0,99884 0,99306 0,98241 0,96548 0,94037
40 0,99680 0,98426 0,95322 0,90987 0,84348 }0,99822 0,98928 0,97224 0,94694 0,91160
45 0,99525 .0,97142 0,92725 0,85952 0,75518 | 0,99718 0,98277 0,95720 0,92148 0,86574
50 0,9922% 0,95453 0,88488 0,77740 0,62552 ]10,99544 0,97388 0,93763 0,88092 0,78933
55 0,98794 0,92703 0,81443 0,65532 0,46393 | 0,99362 0,96268 0,90446 0,81042 0,66504
60 0,97956 0,87854 (,70630 Q,50044 0,29826 |(,99012 0,93952 (,84184 0,69082 {,48383
65 G,96541 0,80463 0,56963 0,33949 0,15525 |0,98289 0,89603 0,73529 0,51498 0,27531
70 0,94408 0,70794 0,42193 0,19295 0,05920 ]©,96981 0©,82061 0,57473 0,30725 0,10957
75 0,91585 0,59599 0,27255 0,08362 0,01386 | 0,94571 0©,70037 0,37442 0,13352 0,02784
80 0,87714 0,45731 0,14030 0,02326 0,00141 ]0,90557 0,53460 0,19064 0,03975 0,00440
85 0,81905 0,30680 0,05086 0,00309 0,00002 |0,84412 0,35660 0,07436 0,00823 0,00005
90 0,74030 0,16578 0,01007 Q,00005 0,0 0,76580 (,208%1 0,02308 0,00014 0,0
a5 0,62908 0,06072 0,00030 0,0 0,0 0,67876 0,11069 0,00066 0,0 0,0
100 0,48038 0,00500 0,0 G,0 0,0 0,59456 0,0060C 0,0 0,0 c,0
Urmrechnung der Uberlebenswahrscheinlichikeiten fGr Altersjabre in
Uberl ebenswahrscheinlichkeiten fir Altersgruppen")
[¢] 5 0,98664 0,98341 0,98073 0,97581 0,96766 [0,98983 0,98744 (,98571 0,98349 0,98048
5 10 0,99940 0,99726 0,59230 0,98403 0,97559 [0,99961 0,929825 0,99601 0,99296 0,98973
10 15 0,99937 0,99503 (,98673 0,97827 0,96992 |0,99964 0,99777 0,99471 0,99147 0,98758
15 20 0,99861 0,99166 (,98316 0,97477 0,96431 | 0,99945 0,99694 0,99369 0,38979 0,98414
20 25 0,99820 0,99143 0,98286 0,97242 0,95728 |0,99936 0,99675 0,99284 0,98715 0,97846
25 30 0,99835 0,99147 {,98083 0,96556 0,94275 |0,99930 0,99608 0,99039 0,98165 0,96794
30 35 0,99810 0,98927 0,97387 0,95085 0,91573 [06,99904 0,99429 0,98%51 0,97175 0,95077
35 - 40 0,99735 0,98443 0,96116 0,92563 0,92104 [0,99853 0,99117 0,97733 0,9%622 0,9259%
40 - 45 0,99603 0,97634 0,94024 0,88473 0,79933 §0,99770 0,98603 0,96472 0,93421 0,88867
45 50 0,99377 0,96298 0,90607 0,81850 0,69035 {0,99631 0,97838 0,94742 0,90120 0,82754
50 55 0,99012 0,924078 0,84966 0,71636 0,54473 10,99453 0,96833 0,92105 0,84567 0,72719
55 60 0,98375 0,90279 0,76067 0,57788 0,38130 {0,99187 0,95110 0,87315 0,75062 0,57444
60 65 0,97249 0,844159 0,63827 0,41997 0,22676 }0,98651 0,91778 0,78857 0,60290 0,37957
65 70 0,95475 0,75629 0,49578 0,26622 0,10723 |0,37635 0,85832 0,65501 0,41112 0,19244
70 75 0,929%7 0,65197 0,34724 0,13829 0,03653 |0,95776 0,76049 0,47458 0,22039 0,06871
75 80 0,89650 0,52665 0,20643 0,05344 0,00764 |0,92564 0,61749 0,28253 0,08664 0,01612
80 85 0,84810 0,38206 0,09558 0,01318 0,00072 }0,87485 0,44560 0,13250 0,02399 0,00223
85 - 90 0,77968 0,23629 0,03047 0,00157 0O,00001 10,80496 0,28256 0,04872 0,00419 0,00003
90 95 0,68465% 0,11325 0,00519 0,00003 0,0 0,72228 0,15960 0,01187 0,00007 0,0
95 100 0,55473 0,03286 0,00015 0,0 0,0 0,63666 0(,05835 0,00033 0,0 0,0
Queile der Basisdaten: Allgemeine Sterbetafel 1970/72. Verdffentiicht in: K. Meyer u. G. Ruckert: "Allgemeine
Sterbetafel 1970/72", Wirtschaft und Statistik, Heft 7, 1974, S. 392 f.
1) Arithmetisches Mittel zweier aufeinanderfolgender Uberlebenswahrscheinlichkeiten.
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Tabelfe

Vergleich der Fruchtpbarkeit

- Lebendgeborene auf

P9

deutscher

1000 Frauen der

und auslandischer

Frauen

jeweiligen Alttersklasse -

Entwicklung der Geburtenhaufigkeit in

Altersklasse der Frauen Deutsche 0 Auslander 2)
in Jahren 1973 1974 Prognose 1973 1974 Prognose

15 -~ 20 24,1 21,5 19,4 77,4 69,7
20 - 25 89,5 86,8 78,1 134,8 121,3
25 - 30 93,1 96,6 86,9 15,5 104,0
30 - 35 52,6 50,8 45,7 81,3 . 73,2
35 - 40 25,5 22,5 20,3 47,4 - 42,7
40 - 45 7,7 7,0 6,3 17,6 15,8
45 - 50 0,5 0,5 0,45 2,1 . 1,9

Summe 15 - 50 40,6 39,2 35,3 87,8 . 79,0

1) Vverringerung der Werte von 1874 um 10 vH.

2) Verringerung der Werte von 1973 um 10 vi4.

Quellen: Unverdffentlichte Daten des Statistischen Bundesamtes.

Tabelle P 9 a

der BRD nach dem Alter der Frauen

Alterskiasse der Frauen
in_Jahren

Lebendgeborene auf 1000 Frauen (Deutsche einschl. Ausiznder)

1963 1964 1965

1966

1967

1968 1969 1970

1974 1972 1973

15 bis unter 20

20 n " 25
25 " n 30
30 " w35
35 v " 40
40 " 45
45 " 50
Summe 15 " v 50

29,2 28,8 31,9
141,4 141,9 138,5
168,9 167,4 162,5
101,5 106,0 104,6

49,1 49,1 47,6

15,6 14,7 13,9

0,8 1,2 1,4

76,5 77,5 15,7

34,0
145,9
160,4
104,9
46,8
13,3
1,3

75,4

34,8
151,3
150,8
101,2
45,3
12,7
1,2

72,6

35,6 36,1 35,8
146,3 135,3 129,9
140,8 125,9 108,2
95,7 88,5 77,2

43,9 43,1 39,7

12,5 11,7 11,0

1,0 0,8 0,8

68,4 62,9 56,9

35,8 31,7 26,9
120,9 106,9 94,7
107,7 101,82 95,9

70,7 60,7 54,7

36,9 31,6 26,7

10,5 9,2 8,2

0,7 0,7 0,6

54,4 48,8 43,9

Quellen: Stat. Jahrb. d. BRD und Fachserie A, Reihe 2 d. Statist. Bundesamtes.
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LINEARES PROGRAMMIERUNGSMODELL ZUR PROGNOSE DER ANGEBOTS~ UND NACHFRAGEKOMPONENTEN FUR DIE 79 REGIONEN DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND

D = definitorische Nebenbedingung bzw. i H . ini H N N Y . “
Logische Nebensedingung. s Zielfunktion: Minimierung der Summe der regionalen Arbeitsmarktsalden (Defizite an Arbeitsplatzen)
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