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Ein Prognosemodell zur Vorausschitzung der Angebots- und Nachfrage-
komponenten auf den regionalen Arbeitsmarkten in der Bundesrepubil ik
Deutschland auf der Basis eines Optimierungsansatzes ~

1. Ziel der Untersuchung

Ziel der Untersuchung ist es, fur die 79 Regionen der Bundesverkehrs-
wegeplanung die Zah! der angebotenen und nachgefragten Arbeitsplatze
im Jahre 1990 zu prognostizieren. Die Angebots- und Nachfrageseite der
regionalen Arbeitsmarkte wird jeweils durch eine groe Zahl von Variab-
len (Zu- und Fortzige aus anderen Regionen und dem Ausland, Pendler
usw.) bestimmt. Es wird ein Modell dargestellt, das die Beziehungen
zwischen den Variablen in der Vergangenheit und in der Prognoseperiode
beschreibt. Hauptproblem der Prognose ist es, an Hand von zahlreichen
Konsistenzbedingungen und bisher wenig beachteten Informationen zu
Uberprifen, ob und gegebenenfalls auf welche ‘Weise die fur die Vergan-
genheit ermittelten Strukturparameter in der Prognoseperiode modifiziert
werden miissen. Dabei wird ein formalisiertes Verfahren angewandt, das
es erlaubt, Informationen der unterschiedlichsten Art zu berlcksichtigen.

2. Theoretische Voruberiegungen

2.1 Die Struktur von Prowosemodellen

Unter einer Prognose wird im folgenden eine Aussage oder ein System
von Aussagen verstanden, das Informationen Uber die kinftigen Werte
zeitabhangiger Variablen enthalt. Je nachdem, ob die Gultigkeit einer
prognostischen Aussage A4 von der Giltigkeit einer zweiten Aussage Ap
abhangt oder nicht, unterscheidet man bedingte (konditionale) und un-
bedingte (nicht konditionale) Prognose-Aussagen. Die Qualitat progno-
stischer Aussagen wird im allgemeinen nach dem Kriterium der Treffsi-
cherheit bewertet. Wissenschaftliche Prognosen mussen daruber hin-
aus auch nachvollzienhbar, d.h. intersubjektiv Uberprifbar sein. Das Kri-
terium der Intersubjektivitat wird von unbedingten Prognosen meist nicht
erfullt. Die folgenden Ausfuhrungen beschrianken sich daher auf den Be-
reich der konditionalen Prognosen.

In formalisierten und insbesondere in dkonometrischen Prognosemodel -
len entsprechen die abhdngigen Varisblen, die auch als "endogene" Va-
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riablen bezeichnet werden, der Aussagenklasse A4, die unabhangigen
(bedingenden) Variablen der Aussagenklasse Ay. Die Wahrscheinlichkeit
fir das Eintreffen einer konditionalen Prognose-Aussage P (A4/A2) hat
als Obergrenze den Wert 1 (falls zwischen A1 und A2 ein stringenter Zu-
sammenhang besteht) und als Untergrenze den Wert P (A1) (falls zwi-
schen Aq und A2 keinerlei Zusammenhang besteht). Die Wahrschein| ich-
keit daflr, daB die Prognoseaussage Aq, gegeben A2, zutrifft, liegt also
in dem Intervall

(1.1) P(A;) £ P(A4/A2) £ 1

Ausschlaggebend dafir, wie weit sich P (A4/A3) dem angestrebten Wert
1 annahert, ist die Stringenz des Zusammenhanges zwischen den beiden
Sachverhalten, auf die sich A4 bzw. Ao beziehen. Die Beziehung, die

diesen Zusammenhang ausdriickt, wird als Prognosefunktion bezeichnet.

Der Vollstandigkeit halber sei auch das Intervall fUr die Wahrscheinlich-
keit bei unbedingten Prognosen angegeben:

(1.2) P(Aq) - P(A2) € P(A4A2) £ P(A4)

Auch hier hiangt die Wahrscheinlichkeit P (A{Ap) entscheidend von der
Strenge des Zusammenhangs zwischen A{ und A2 ab. Ist der Zusammen-
hang stringent, so ist P(A4) = P(A2). In diesem Fall kann die rechte
Seite von (1.2) auch durch den Ausdruck P (A2) ersetzt werden.

Die Treffsicherheit einer konditionalen Prognose kann selbst dann sehr
klein sein, wenn zwischen den abhangigen und den unabhéngigen Variab-
len ein in der Zeit konstanter stringenter Zusammenhang besteht. In die-
sem Fall kann P(A41/A2) den Wert 1 annehmen, ohne daf8 Aq auch nur an-
nahernd eintrifft, namlich dann, wenn A, falsch gesetzt wurde. Eine hohe
Treffsicherheit erfordert deshalb sowohl eine méglichst stringente Bezie-
hung zwischen A4 und Ap (Prognosefunktion) als auch einen hohen Wahr-
scheinlichkeitsgrad fur die Gultigkeit der Bedingung A2. Damit die Be-
dingung A2 realistisch gesetzt werden kann, ist wiederum eine Prognose-
funktion fir Ao erforderlich. Wird in dieser Funktion Ap von einer weite-
ren GréBe abhéngig gemacht usf., so gilt entsprechend (1.1)

(1.3) P(A1) £ P(A1/A2n..nAp) £ 1

Die Folge der Funktionen A{(A2), A2(A3),... endet in der letzten Stufe
bei einer Variablen A, die nur noch eine Funktion der Zeit ist: An(t).
Die Variable t als n+1 te GréBe wirft dabei als letzte Ursache aller Ver-
anderungen kein Prognoseproblem auf (Zeit definiert als Kalenderzeit).

Das System der Funktionen Aq(As),..., An(t) wird im folgenden mit
dem Begriff Prognosemodell bezeichnet. Das System ist in Ubersicht 1
dargestellt.
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Ubersicht 1
Systematische Darstellung eines mehrstufigen Prognosemodells
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In 6konometrischen Prognosemodellen werden die unabhingigen Variab-
len in die beiden Klassen der endogen-verzégerten und der exogenen Gro-
Ben unterteilt. Die Prognose der endogen-verzogerten Variablen folgt
dem Schema in Ubersicht 1, die exogenen GroBen werden dagegen meist
nicht durch eine Abfolge von Prognosefunktionen vorausgeschatzt, son-
dern durch mehr oder weniger willklirliche Annahmen gesetzt. Enthélt
ein Prognosemodeli keine endogen-verzdgerten Variablen, sondern nur
endogene (abhéngige) und exogene GréBen, so ist es durch die erste
Stufe in Ubersicht 1 darstellbar.

2.2 Das Problem der Instabilitat von Prognosefunktionen und einiLe
Lasu@svorschlége aus der Literatur

Eine hohe Treffsicherheit, d.h. eine moglichst gute Annéherung der Wahr-
scheinlichkeit P (A1/AoN...NAR) an den Wert 1, setzt voraus, daB a) die
Prognosefunktionen A{(A2),...,An(t) auf méglichst stringenten Bezie-
hungen basieren, und da3 b) diese Beziehungen innerhalb des Prognose-
zeitraums unverandert gliltig sind. In den Sozialwissenschaften sind in der
Regel nicht nur die Werte der zu prognostizierenden Variablen, sondern
auch ihre Beziehungen untereinander zeitlich variabel. Hierin liegt ein be-
deutsamer Unterschied zu den Naturwissenschaften, die Uber ein groRes
Arsenal zeitlich invarianter Beziehungen ("Gesetze") verfugen. In der
Ubersicht 2 sind die Unterschiede zwischen den verschiedenen Disziplinen
dargestellt.

Ubersicht 2
Klassifikation des Prognoseproblems nach verschiedenen Disziplinen
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Gelten die Prognosefunktionen sowohl im Analysezeitraum, in dem sie
getestet wurden, als auch im Prognosezeitraum, so besteht zwischen
der Erkldrung und der Prognose eines Phanomens kein prinzipieller Un-
terschied ("Symmetrie zwischen Erklarung und Prognose", Fall 2 in
Ubersicht 2). Sind dagegen wie in den Sozialwissenschaften die Bezie-
hungen zwischen den Variablen in der Zeit veranderlich, so treten so-
wohl bei der Erklarung als auch bei der Prognose besondere Probleme
auf:

(1) Eine hinreichend sichere Uberprifung von Hypothesen setzt voraus,

daB

(a) Messungen fir eine mdglichst groBe Zahl verschiedener Objekte (in
der Regionalwissenschaft meist Regionen) vorliegen,

(b) daB diese Messungen sich alle auf den gleichen Zeitpunkt bzw. auf
diejenige Zeitspanne beziehen, in der die zu testende Hypothese un-
verandert gilt, und

(c) daB die Objekte bzw. ihre Merkmalsauspragungen unabhingig vonein-
ander sind.

Je mehr Objekte (Regionen) bei einer gegebenen Gesamtflache durch Re-

gionalisierung gebildet werden, desto groBer ist die Sicherheit bezigl ich

des Testergebnisses (hohe Identifikation), aber desto weniger ist die

Forderung (c) nach voneinander unabhéngigen Merkmal sauspragungen er-

fullt, weil die Regionen infolge von rdumlichen Interaktionen nicht unab-

héngig voneinander sind (geringer Spezifikationsgrad) . Der unldsbare

" Antagonismus zwischen Spezifikation und Identifikation"1) tritt sowohl

bei Zeitreihen- als auch bei Querschnittsanalysen auf. Auf Grund dieses

Antagonismus ist es nicht ohne weiteres moglich, die Zahl der Beobach-

tungen in einer Querschnittsanalyse beispielsweise durch eine feinere Re-

gionalisierung zu erhdhen.

(11) Prognosen bei zeitabhangigen Beziehungen flhren zum sogenannten
Stabil itatsproblem. Selbst wenn fir mehrere Teilperioden in der Vergan-
genheit eine Abfolge von jeweils nur in bestimmten Perioden glltigen
Beziehungen hinreichend gut spezifiziert und identifiziert ware: wie soll-
ten die kunftigen Beziehungen (Funktionsparameter) prognostiziert wer-
den (Stabilitatsproblem in der Okonometrie) 22)

Beide Probleme sind weitgehend ungeldst. Die folgenden Losungsvor=-
schlage aus der dkonometrischen Literatur kontrastieren mit der in der
Bkonometrie sonst Ublichen theoretischen Fundierung und methodologi-
schen Klarheit.

1) Vvgl. G. Menges: Die dkonomische Struktur und die Frage ihrer Kon-
stanz. In: Strukturwandlungen in einer wachsenden Wirtschaft, 2.Bd.,
Schriften des Vereins fir Socialpolitik, Berlin 1964, S. 995.

2) Vgl. G. Menges und H. Diehl: Das Stabilitatsproblem in der Okono-
metrie. In: Statistische Hefte, Jg. 1965, Vol. 6, S. 27 f.
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(1) Klein und Theil haben vorgeschlagen, die in einem ersten Schritt
mechanisch aus dem Prognosemodell abgeleiteten Vorausschatzungen,
die auf Grund der Probleme | und || Méngel aufweisen mussen, in ei-
nem zweiten Schritt zu modifizieren, indem Informationen uber bestimm-
te Eigenschaften der Residuen verwendet werden.1)

(2) Hujer pladiert fUr eine Einbeziehung antizipierter Zielvorstellungen
gesellschaftlicher Gruppen und eine starkere Beachtung der vom Staat
kontrollierten Instrumentvariablen.2

(3) Jorgenson, Hunter und Nadiri haben am Beispiel von investitions-
funktionen gezeigt, daB durch die Berlcksichtigung antizipativer Variab-
len entscheidende Verbesserungen der Prognosegiite gelingen konnen:
"No econometric model currently available can compete with the antici-
pated investment data in explanatory power. "3)

Heute wird die Auffassung allgemein akzeptiert, daB bei der Anwendung
von formalisierten Prognosemodel len auf die angeflhrten oder auf ahnli-
che heuristische Verfahren nicht verzichtet werden kann: "It is a fact of
life that purely numerical methods cannot be used, but must be supple-
mented by special information and personel judgement. On the other hand,
personal judgement alone is not suitable for prediction of a wide range of
variables in a complicated industrial economy. The two must be used to-
gether. The objectively estimated model is needed as a framework in
which to interpret special and subjective information."4)

2.3 Ein eiggner Lésungsvorschlag

Die in 8konometrischen Modellen enthaltenen Informationen bestehen aus

- Fakten (MeBwerten),

- empirisch bestatigten Hypothesen und

- Annahmen (insbesondere hinsichtlich der statistischen Vertei-

lungsgesetze der Residuen) .

Informationen Uber Ziele werden in diesen Modellen lediglich implizit be-
ricksichtigt, beispielsweise bei der Spezifikation von Verhaltensglei-
chungen (Konsumfunktion, Investitionsfunktion usw.) . Da sozialwissen-
schaftl iche Prozesse ohne Einbeziehung von Motiven, Werthaltungen,
Normen und Praferenzen nicht verstanden werden koénnen, fuhrt ihre Ver-
nachléssigung bei Prognosen auch mit groBer Wahrscheinlichkeit zu Fehl-
urteilen. Es liegt deshalb nahe, die Klasse der Normen und alle dbrigen

1) vgl. L.R.Klein: A Textbook of Econometrics, 2. Auflage, New Jer-
sey, 1974, S. 277.

2) vgl. R. Hujer: Prognosegute dkonometrischer Modelle - Ein Beitrag
zum "Stabilitatsproblem in der Okonometrie" -. In: Statistische Hef-
te, 16. Jg. 1975, Heft 1, S. 23.

3) D.W. Jorgenson, J. Hunter und M.!. Nadiri: A comparison of Alter-
native Econometric Models of Quarterly Investment Behavior, in:
Econometrica, Vol. 38, Marz 1970, Nr. 2, S. 209.

4) C.R. Klein: A Textbook ..., a.a.0., S. 278.




Informationen, die infolge des formalen Aufbaus der meisten Prognose-
modelle unberiicksichtigt bleiben mussen, bei Prognosen zusatzlich her-
anzuziehen. Die heterogenen und fur Prognosen unter Umstanden sehr
relevanten Informationen lassen sich nach folgenden Gesichtspunkten

klassifizieren:

- nach der Referenzperiode: Expost- Informationen und antizipierte Infor-
mationen,

- nach der Herkunft: Empirische (induktive) und theoretische (dedukti-
ve) Informationen,

- nach dem Grad der Uberpriifoarkeit: Objektive und subjektive Informa-
tionen,

- nach der Zuverlassigkeit: Spekulative und bestétigte Informationen,

- nach dem Grad der Vollstandigkeit: Allgemeine (fur alle Beobachtungs-
objekte verfigbare) und punktuelie Informationen,

- nach der kategorialen Zugehérigkeit: Informationen Uber Fakten und In-
formationen Uber Normen.

Diese unterschiedlichen Teilinformationen lassen sich in einen formalen
und intersubjektiv Uberprifbaren Prognoseansatz einflgen, wenn das Pro-
gnoseproblem als ein Eirl&renzungsproblem aufgefait wird: :
Statt der Ublichen Punkt- oder Intervallprognosen, bei denen ein Bereich
angegeben wird, der vom Erwartungswert der zu prognostizierenden Va-
riablen ausgehend mehr oder weniger stark nach auBen erweitert werden
kann, 188t sich der prognostizierte Bereich auch durch eine stufenweise
Eingrenzung des zunéchst allein auf Grund rein logischer Bedingungen
mdglichen und deshalb zunachst relativ groBen Wertebereichs der zu pro-
gnostizierenden Variablen ermitteln. Dabei kann grundsétzlich jede zu-
satzlich berticksichtigte Information den pereits eingegrenzten Wertebe-
reich weiter einengen.

Praktisch 188t sich dieses Verfahren dadurch durchflhren, daB die dkono-
metrischen Gleichungen, die als Prognosefunktionen dienen, zu Unglei-
chungen umformuliert werden, die in ihrer Gesamtheit bei der Bestim-
mung der Variablenwerte eingehalten werden missen. Gilt beispielswei-
se fur die Region r in der Periode t die dkonometrische Beziehung

M OIERICAO I ROMEROF

so wird diese Gleichung in die Ungleichungen

LN

MORRICAC BT ACIRERTO

N
y (1) - f(x':‘(t),...,x:\(t)) > 0 far u ()> 0

umgeformt.1) Dadurch wird gefordert, da3 die zu prognostizierende Va-
riable y' (t) in einem intervall liegt, das durch die Differenz zwischen

1) Falls U’ (t)<0, kehren sich in diesen Ungleichungen die Zeichen "{"
Und "> " ume.




demn Prognosewert und dem Funktionswert (u'(t)) gebildet wird. War
das Storglied Uu'(t) in der Vergangenheit positiv (negativ) und kann da-
von ausgegangen werden, daB die Abweichung vom Funktionswert in ér-
ster Linie systematisch, kausal und weniger stochastisch bedingt ist,

so kann fur u (t) auch in der Zukunft ein positiver (negativer) Wert an-
gesetzt werden. Die fur die Parameterschatzung getroffene Annahme nor-
malverteilter Reste steht dazu nicht im Widerspruch.

Zur Ermittlung der Variablenwerte, die allen Ungleichungen genlgen,
bietet sich als Lésungsverfahren die Methode der |inearen Optimierung
an: Die aus den dkonometrischen Gleichungen abgeleiteten Ungleichun-
gen werden als Nebenbedingungen verwendet. Als Zielfunktion dient die-
jenige Norm, der unter den ?egebenen Informationen in der Zukunft die
héchste Prioritat zukommt. ) In bezug auf die inhaltlichen Probleme in-
terregionaler Prognosen bietet dieses Verfahren folgende Vorteile.

(1) Es kénnen durch Formulierung entsprechender Nebenbedingungen re-
gionale und gesamtwirtschaftliche Prognosen miteinander konsistent
gemacht werden.

(2) tsolierte und punktuelle Informationen Uber die kiinftigen Werte ein-
zelner Variablen in bestimmten Regionen kdnnen berilicksichtigt wer-
den.

(3) Es ist mdglich, Ziele und Normen explizit einzubeziehen.

(4) Es kénnen alternative Prognosefunktionen gleichzeitig nebeneinander
verwendet werden.2)

(5) Die logische Widerspruchsfreiheit aller in Form von Nebenbedingun-
gen berlicksichtigten Informationen und Annahmen ist stets gewahr-
leistet.

Das Verfahren ist in schematischer Form fur zwei Variablen in Schaubild
1 dargestellt. Der Punkt H in Schaubild 1 représentiert die prognostizier-
ten Werte der beiden Variablen. Dieses Verfahren gestattet es, interde-
pendente Beziehungen zwischen den Variablen zu bertcksichtigen. Durch
Einbeziehung einer Vielzahl von Informationen in Form von Nebenbedin-
gungen durfte es aber gegenlber den Ublichen Modellen den Vorteil bie~
ten, die Prognosewahrscheinlichkeit P (A4/AN...NAR) betrachtlich zu
erhdhen. Diese 'Wahrscheinlichkeit hangt nicht zuletzt davon ab, ob es
gelingt, die richtigen Prognoseparameter zu finden. Wie erste Versuche
gezeigt haben, kann eine feasible solution oft nur dann gefunden werden,
wenn bestimmte fir die Vergangenheit ermittelte Funktionsparameter ge-

1) Genauer: der die hdchste Prioritat unter allen Normen zukommt, die
sonst noch als Zielfunktion verwendet werden konnten. Denn Normen,
die in der Form von Nebenbedingungen berlcksichtigt werden, missen
stets voll erfillt werden. Insofern haben sie stets hohere Prioritat als
die Zielfunktion, die immer nur mehr oder weniger gut erfullt ist.

2) Die gleichzeitige Verwendung alternativer Prognosefunktionen bietet
sich dann an, wenn verschiedene Funktionstypen mit alternativen Er-
klarungsgréBen ein bestimmtes Phéanomen gleich gut erklaren. Nur ei-
ne Funktion auszuwahlen wirde in diesem Fall bedeuten, ohne Not
auf Informationen zu verzichten.
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andert werden. Dabei gibt das LP-Verfahren relativ eindeutige Hinweise,
an welchen Stellen in einer groBen Zahl von Nebenbedingungen nicht er-
fullbare Beschrankungen existieren. :

Das Verfahren bleibt zumindest in bezug auf die Art der Verwendung sub-
jektiver Informationen und in bezug auf deren relative Bedeutung fur die
Ableitung des Prognoseergebnisses intersubjektiv Uberprifbar, auch wenn
Quelle, Relevanz und Zuverlassigkeit dieser Informationen ebenso wie
bei den in der Okonometrie vorgeschlagenen heuristischen Verfahren vie-
le Probleme aufwerfen.

3. Das Modell

3.1 Vorbemerkurlg

Die kategoriale Trennung von normativen und positiven Aussagen hat da-
zu geflihrt, daB Entscheidungsmode!le unabhangig von Erklarungs- bzw.
Prognosemodellen entwickelt und angewandt werden. Die Ausklammerung
von Normen aus Prognosemodellen ist aber immer dann mit einem Infor-
mationsverlust verbunden, wenn die entsprechende Norm von den Ent-
scheidungstragern nicht nur propagiert, sondern auch realisiert wird. Ist
die Annahme realistisch, daB die zur Erreichung von bestimmten Normen
erforderiichen Aktivitéaten tatséchlich ergriffen werden, dann lauft die
Vernachlassigung der Normen auf eine Verringerung des Wahrscheinlich-
keitsgrades des Prognoseergebnisses hinaus. In diesem Fall erscheint es
gerechtfertigt, den formalen Apparat von Entscheidungsmodellen, in de-
nen Normen explizit berlcksichtigt werden kénnen, flr Prognosezwecke
einzusetzen. Fur dieses Vorgehen spricht auch die Uberlegung, daB die
beispielsweise vom Staat in der Vergangenheit angestrebten politischen
Ziele vermutlich nicht ohne EinfluB auf die Parameterkonstellationen von
dkonometrischen Modellen waren, auf deren Basis Prognosen durchgefihrt
werden. Deshalb sind auch die herkdmmilichen Skonometrischen Progno-
semodelle bzw. deren Aussagen konditional von der Relevanz von Normen
(aus der Vergangenheit) abhangig, wenn auch nur implizit. Demgegen-
Uber bieten Entscheidungsmodelle den Vorteil , Normen explizit zu be-
ricksichtigen und den EinfluB alternativer Normen-Vorgaben auf das Pro-
gnoseergebnis zu quantifizieren. :

3.2 Die Zielfunktion des Modells

Sowohl in gesamtwirtschaftlichen als auch in regionalisierten Entschei-
dungsmodellen wird oft das Wachstum des Bruttoinlandsprodukts als
Zielfunktion gewahlt. Ein nicht weniger plausibles und relevantes Ziel
besteht in der Minimierung der Differenz zwischen der Zah! der nachge-
fragten und der Zahl der angebotenen Arbeitsplatze (Vollbeschéftigungs-




- 10 -

ziel) .1 Dieses ziel gewinnt zunehmend an Bedeutung.

Die Verwendung des Wachstumsziels wirde voraussetzen, daB das
Wachstum des Bruttoinlandsprodukts als Funktion der Modellvariablen
numerisch beschrieben werden kann. Meist geschieht dies auf der Basis
einer Produktionsfunktion, deren Elastizitaten in der Zielfunktion als
Parameter verwendet werdenz) .

Im folgenden wird das Vollbeschaftigungsziel zugrunde gelegt; weil Pro-
duktionselastizitaten aus statistischen Grinden bisher nur fur relativ
hoch aggregierte Produktionsfunktionen geschéatzt werden kénnen, deren
Aussagekraft sehr beschréankt ist. Eine Zielfunktion, die als Differenz
zwischen der Zahl der nachgefragten und der Zahl der angebotenen Ar-
beitsplatze definiert ist, hat demgegeniber den Vorteil, da3 die Gewich-
te der entsprechenden Variablen in der Zielfunktion den Wert 1 besitzen,
so daB hier Schatzprobleme, wie sie bei der empirischen Ermittlung von
Produktionsfunktionen entstehen, entfallen. FUr die Verwendung einer
moglichst einfachen Zielfunktion spricht auch die Uberlegung, daB die
Art der Zielfunktion von vergleichsweise geringer Bedeutung ist, wenn
bei der numerischen Losung des Optimierungsansatzes das eigentliche
Problem darin besteht, solche Variablenwerte zu finden, die samtlichen
Nebenbedingungen genltgen. '

(a) Regionales Angebot an Arbeitsplétzen im Prognosejahr

Das Angebot an Arbeitsplatzen im Prognosejahr 1990 wird aus einem sek-
torspezifischen Shift-Ansatz abgeleitet.3) Fur jede Region R gilt folgen-
de Angebotsfunktion:

(2) A (R,90)

> [A (R,1,70) - VU (1) + VA (R,I)];
|

R 1,0..,79

Hierin ist A(R,1,70) der Arbeitsplatzbestand im Sektor | der Region R im
Basisjahr der Prognose (1970). VU(I) ist der gesamtwirtschaftliche
Wachstumsfaktor des Sektors |, der auBerhalb des Modells bestimmt wird:

2.1 VU =S AR,1,90) / 2 AR,,70); 1=1,...,44
R R

1) Dies ist eines der Ziele, die bei der Gemeinschaftsaufgabe "Verbes-
serung der regionalen Wirtschaftsstruktur" und im Rahmen des Stabili-
tatsgesetzes verfolgt werden. ’

2) Vgl. R. Thoss: Ein Vorschlag zur Koordinierung der Regionalpolitik in
einer wachsenden Wirtschaft. In: Jahrblcher fir Nationalékonomie und
Statistik, Band 182, 1968/69, S. 490-529.

3) Angebotsfunktionen auf der Basis regionaler Invertitionsfunktionen wa-
ren theoretisch zwar befriedigender, doch gibt es fur diese Funktionen
bisher noch keine ausgereiften Parameterschitzungen.
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Der StandorteinfluB VA(R,I) im Prognosezeitraum wird definiert als

(2.2) vVA(R,!) = A(R,!1,90) - A(R,1,70) - vu(); R=1,...,79
b =1,00.,44

Gleichung 2 kann einfacher geschrieben werden, wenn man Uber alle
Sektoren | aggregiert:

(2.3) A(R,90) = A(R,70) - VU(R) + VA(R) ; R=1,...,79

In (2.3) ist A(R,70) der gesamte Arbeitsplatzbestand der Region im
Jahre 1970. VU(R) ist die Summe der mit den Anteilen der Sektoren am
regionalen Arbeitsplatzbestand gewichteten sektoralen Wachstumsfaktoren:

@ VUR) - D _[AR,1L,70) / AR, TO) ] - VU
I
und VA(R) der Uber alle Sektoren summierte StandorteinfluB

(4) VA(R) =ZVA(R,I) .
|

Die Standorteinflisse VA(R) in den Regionen werden durch den Optimie-
rungsansatz bestimmt. Sie wurden darlber hinaus auch auBerhalb des
Modells nach einem im DIW entwickelten modifizierten Shift-Ansatz
prognostiziert.” Im vorliegenden Ansatz dienen die auBerhalb des Mo-
dells gewonnenen Prognosen zur Bestimmung von Ober- und Untergren-
zen fur die im Optimierungsmodell abzuleitenden ‘Werte der Standortfak-
toren.

(b) Regionale Nachfrage nach Arbeitsplatzen im Prognosejahr

Die Nachfrage nach Arbeitsplétzen in der Region R im Prognosejahr ist
eine Funktion zweier Komponenten, ‘des Bevdlkerungsbestandes in der Re-
gion R selbst und des Bevdlkerungsbestandes in den angrenzenden Regio-
nen. Die Nachfrage, die die in der Region lebende Bevdlkerung ausibt,
wird Uber eine Prognose der Erwerbsquoten bestimmt (Erwerbsquote =
Quotient aus der Zah! der Erwerbspersonen mit Wohnsitz in der Region
und der Zah! der Einwohner) . Diese Nachfrage wird um denjenigen Teil ,
der durch Arbeitsplétze auBerhalb der Region befriedigt wird, vermindert
(Auspendler) und um diejenige Nachfrage erhéht, die die auBerhalb der
Region |ebende Bevdlkerung in der Region R auslbt (Einpendier) .

Fur die Zahl der in der Region R im Jahr 1990 nachgefragten Arbeitsplat-
ze ergeben sich insgesamt folgende 7 Komponenten N(R,90,1), ...,
N(R,90,7):

1) vgl. H. Birg unter Mitarbeit von E. Jdhrens und W. Kirner: Progno-
se des regionalen Angebots an Arbeitsplatzen, Sonderheft Nr. 105
des DIW, Duncker und Humblot, Berlin, 1975.
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1. Produkt des Bevdlkerungsbestandes BN(R,90) im Jahre 1990, der
sich allein aus der natirlichen Bevdlkerungsentwickliung des Anfangsbe-
standes ergibt (Fortschreibung des Anfangsbestandes auf Grund von Ge-
burten und Sterbefallen), mit der Erwerbsquote EN(R) dieses Teils des
regionalen Bevdlkerungsbestandes im Prognosejahr:

(5.1) N(R,90,1) = EN(R) - BN(R,90)

2. Kumulierte Zuzige aus anderen Regionen (ZB(R)) bzw. aus dem
Ausland (ZA(R)), multipliziert mit Faktoren, die das Wachstum sowie
die Erwerbsbeteiligung der entsprechenden Bevdlkerungsgruppen berick-
sichtigen. Nimmt man an, da3 die Uber die einzelnen Jahre des Progno-
sezeitraums kumulierten Zuziige ZB(R) bzw. ZA(R) sich jeweils aus
gleich groBen jahrlichen Strémen zusammensetzen, deren alters- und ge-
schlechtsspezifische Gliederung in jedem Jahr gleich bleibt, dann lant
sich fur die kumulierten Zuzige insgesamt ein einziger Faktor berechnen,
mit dem der aus den Wanderungen resultierende Teil des Bevdlkerungsbe-
standes im Jahre 1990 ermittelt werden kann. Dieser Faktor wird fUr die
aus den anderen Regionen zuziehenden Personen mit XZB(R), fur die
aus dem Ausland zuziehenden mit XZA(R) bezeichnet. Die Erwerbsquo-
ten der beiden Bevdlkerungsgruppen werden mit EZB(R) bzw. EZA(R)
symbolisiert. Mit diesen GréBen kann die auf den Zuzlgen beruhende
Nachfrage wie folgt berechnet werden:

(5.2) N(R,90,2) = EZB(R) - XZB(R) - ZB(R)

(5.3) N(R,90,3) EZA(R) - XZA(R) - ZA(R)

3. Durch Fortzige in andere Regionen (FB(R)) und in das Ausland
(FA(R)) verringert sich die Nachfrage (zur Definition der Multiplikanden
vgl. Punkt 2):

(5.4) N(R,90,4) - EFB(R) - XFB(R) - FB(R)

n

(5.5) N(R,90,5) = - EFA(R) - XFA(R) - FA(R)

Die Koeffizienten in den Gleichungen (5.2) bis (5.5) werden auch in
folgender Weise zusammengefait:

(5.5.1) ExXZB(R) = EzB(R) - XZB(R)
ExZA(R) = EZA(R) - XZA(R)
EXFB(R) = EFB(R) - XFB (R)
EXFA(R) = EFA(R) - XFA(R)

4. Berufspendier, die in die Region einpendeln (PE(R,90)) bzw. aus
der Region auspendeln (PA(R,90)) erhthen bzw. verringern die Nachfra-
ge in der Region: :
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(5.6) N(R,90,6) = PE(R,90)
(5.7) N(R,90,7) = - PA(R,90)

Das Symbol PS(R,90) = PE(R,90) - PA(R,90) dient zur Bezeichnung
des Pendlersaldos. »
In jeder Region gilt damit fur die Nachfrage nach Arbeitsplatzen insgesamt:

7

(6) N(R,90) = >, N(R,90,)
J=1

c) Regionaler Arbeitsmarktsaldo im Prognosejahr

Der Saldo D(R,90) zwischen der Zah! der nachgefragten und der Zahl der
angebotenen Arbeitsplatze in jeder Region im Prognosejahr ergibt sich aus
den Gleichungen (2.3) und (6) (unter Verwendung der Definitionen in
5.5.1):
N(R,90) - A(R,90)
= BN(RJQO) . EN(R)

+ ExzB(R) - zB(R)

+ EXZA(R) - ZA(R)
EXFB (R) - FB (R)

(7 D(R,90)

EXFA (R) - FA(R)
PS(R,90)
| A(R,70) - VU(R) + VA(R) |

+

d) Volkswirtschaftlicher Arbeitsmarktsaldo im Prognosejahr

Summiert man in Gleichung (7) Uber alle Regionen, so erhdlt man den
gesamtraumlichen Arbeitsmarktsaldo, der ein M inimum erreichen soll.
Die Zielfunktion des Optimierungsansatzes lautet daher:

(8) z = _ D(R,90) — Min!
R

= S EN(R) - BN(R,90)
R

+ 5" ExZB(R) - ZB(R)
R

+) | EXZA(R) - ZA(R)
R

-Z EXFB (R) - FB (R)
R




(noch 8) -, _EXFA(R) - FA(R)
R

——

4
+,) , PS(R,90)

R
_ZEA(R,70) - VU(R) + VA(R)]
R

Wirden sowoh! der aus der natirlichen Bevdlkerungsentwicklung stammen-
de Bevolkerungsbestand BN(R,90) und die Zu- und Fortzlge als auch die
mit diesen GroBen multiplizierten Faktoren EN(R), EXZB(R), ...,
EXFA(R) als Variable behandelt, so ware die Zielfunktion nichtlinear.
Um die Losung mittels eines linearen Optimierungs-Ansatzes ermitteln zu
kdénnen, mussen wahlweise entweder der naturiiche Bevélkerungsbestand
und die Zu- und Fortzugs-Variablen oder die entsprechenden Faktoren als
Parameter vorgegeben werden. Im folgenden wird davon ausgegangen, daB
die GréBen

Anzahl Nr. der Spalte
Koeffizienten der Zielfunktion (bei 79 Regionen) in Ubersicht 3
BN(R,90) 79 1
EXZB(R) 79 2
EXZA(R) 79 3
EXFB (R) 79 4
EXFA (R) 79 5
A(R,70) 79 7
insgesamt 474

auBerhalb des Modells bestimmt werden (vgl. Ubersicht 3, Zeile 1).

Die Beschaftigtenbestande in den einzelnen Sektoren und Regionen des
Basisjahres (A(R,1,70)) und die aggregierten GroBen A(R,70) sind be-
kannt, die gesamtrdaumlichen sektoralen Wachstumsfaktoren VU (1) und
die fur die Sektoren aggregierten regionalen Faktoren VU(R) werden auBer-
halb des Modells bestimmt. Daher ist auch die Summe

Z[A(R,m) - VU(R) + VA(R) |
R

in der Zielfunktion gegeben, denn die Summe 7 VA(R) ist definitions-
gemaB Null. Die Zielfunktion (8) lieBe sich durch Subtraktion dieser
Summe vereinfachen. Auch die Variablen, mit denen die Ein- und Aus-
pendler erfa3t werden, kénnten aus der Zielfunktion eliminiert werden,
denn die Summe der regionalen Pendlersalden ist gleich dem nationalen
Pendlersaldo, der vorgegeben wird.

Die nicht vereinfachte Version der Zielfunktion ist aber vorzuziehen, weil
sich dann die Schattenpreise in 6konomisch interpretierbaren Einheiten
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berechnen lassen, namlich als zusatzliches UberschuBangebot bzw. zu-
sétzliche UberschuBnachfrage auf dem Arbeitsmarkt, die sich ergibt,
wenn der in einer Nebenbedingung vorgegebene Schwellenwert flr die je-
weils betrachtete Variable um eine Einheit verandert wird.

Die folgende Aufstellung gibt eine Ubersicht Uber die Zah! der zu progno-
stizierenden GréBen (vgl. Ubersicht 3, Zeile "0").

Variablen der Anzahl Nr. der Spalte
Zielfunktionen (bei 79 Regionen) in Ubersicht 3
EN(R) 79 1
ZB(R) 79 2
ZA(R) 79 3
FB (R) 79 4
FA (R) 79 5
PS(R) 79 6
VU(R) 79 7
VA(R) 79 8
Zwischensumme 632 Variablen
zuzuglich 316 abgeleitete GroBen 9 - 12
total 948 Unbekannte

Eine sektorspezifische Differenzierung der Standorteinflisse VA(R) bei-
spielsweise nach den 44 Sektoren der Arbeitsstattenzahiung wirde die
Zahl der endogenen GroBen auf Uber 4000 ansteigen lassen. Da auch mit
groBen Rechenanlagen derartig umfangreiche Modelle mit tragbarem Auf-
wand nicht zu bewaltigen sind, wird das Modell in aggregierter Form an-
gewandt.

3.3 Nebenbedingungen

Nach der Art der in den Nebenbedingungen enthaltenen Informationen wer-
den definitorische bzw. logische, empirische und normative Nebenbedin-
gungen unterschieden. Die folgende Numerierung der Nebenbedingungen
nimmt Bezug auf die Vorspalte der Ubersicht 3.

Bedingung 2 enthait die Bilanzgleichung fir die regionalen Bevdlkerungs-
besténde im Prognosejahr.

Bedingung 3 sagt aus, daB3 die Summe der regional en Bevélkerungsbe-
sténde auf Grund der natlrlichen Bevolkerungsentwickiung dem entspre-
chenden nationalen Wert gleich sein muB.

Bedingung 4 und 5 definieren das Angebot von Arbeitsplatzen im Basis-
jahr und im Prognosejahr.

Bedingung 6 bis 8 stellen die Konsistenz zwischen den regionalen und na-

tionalen Bestanden an Arbeitsplatzen und Einwohnern her.
Bedingung 9 und 10 beruhen auf den logischen Forderungen, daB a) die

Summe der regionalen Standorteinfiisse und b) die Summe der regiona-
len Binnenwanderungssalden Null ergibt.
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Ubersicht 3

SINEARE S OPTIMIERUNGSMODELL ZUR PROGNOSE DER ANGEBCTS-.

Zielfunktion:
D = oetinitorische Nebsnbedingung bw . R eg ionale G| iederung :

logische Neberbedingung

E = empirische Nebenbedingung ;FZ.\l Loufin-
N = normative Nebenbedingung + der | dex tur
Zeils R (1) (2) 3) (4) (5) (6)
I
(0) | Variable cer Zieifunktion 1 | alleR EN(R) z8(RA) ZA(R) FB(R) FA(R) PS(R)
i
L (1) { Koeftizienten cer Zielfunktion 1 | ali@R | BN(A,90) { ExZB(R) | EXZA(R) | -EXFB(R) | -EXFA(R) 1
, A= 1 xz8(1) XZA(1) | -xFB(1) -XFA(1)
(2)1 0 twB(R,90) i . : : : :
i R:79 xZB(79) | XZA(79) | -XFB(79) | -XFA(T9)
T R 1
(3)| 0 1o BN(R,90) 79 :
R :79
R: 1
(4)] O twr A(R,70) 79 .
— A : 719
A : 1
(5)] D ftur A(R,90) 79 .
L A : 79
(63| D tir B(90) im Gesamtraum 1 | alleR
(7)| D tir A(90) im Gesamtraum 1 | atleR
(8) ] DO ftir VU(R) bzw. A(30) 1 | atleR
(9) | O ta VAR 1 falieR
(10) | D F tinnenwanderungssaloen = O t | aiteR 1 -1
R
Nachfrage nach Arbeitspidtzen |
[RRPRN:] im Geesmtraum t | sleR § BN(R,90) | EXZB(R) } EXZA(R) |-ExFB(R) | -EXFA(R) 1
fur Pendiersaido iber die
12){o
(12) Bun onze 1 |alieR 1
R= 1 1 -0,948
(13) | E  Schiitztunktion tix ZB (R) 79 . . .
R =79 1 -0,948
Ra 1 -0,403 1
(14) | € Schiitztunktion fir FB(R) 79 . | H
R:T9 -0,403 1
. R= 1 1 -1
(1) ' N Schiltzfunktion. fur den Anteil der 79 . . .
Aus! : : :
N uslinder an der Bevdlkerung R.T9 H A
Ax 1 -0,660 1
(16) € Scrlitztunktion tir FA(R) 79 . .
R 79 -0,660 1
ARs 1
(17) E Strukturtaktoren VU(A) 9 .
R 79
T A - 1
(18) | E Standorttektoren VA(R) 9 .
R aT9
R« 1 1
(19) | E Schiitztunktion tor ZA(R) 9 .
R«T9 1
R=- 1 1
(20) | E Erwerbsquoten EN(R) 9 .
AR:T9 1
Ra 1 1
(21)| E Pendiersaldo PS(R) il . :
AT 1
A1 1 1 1 -1
(22) | E Gesamtwanderungssaido » : : : : :
R =79 1 1 | -1
e
(23)| € Pendiervclumen I PS(R) 1 ] einige 3
tur alie A mit FS(R)>0 A
(24) ] E Binnenwanasrungavolumen 1 slieR 1
Nord- Sud-Wandenung bood
et 1 -
(91 E s alle A im Suden der BRD) omoe ! !
(26) | N Summe d. AuSenwanderungszuzuge 1 fatloR 1
(@1} N Summe d. AuBenwanderungsfortzuge 1 {atieR 1
A 1 IBN(1,90) TEXZB(1) [ ExZA(T) [-ExFB(1) [-ExFA(1) 1
(28){ N Ragionaier Arbeitskrifteuberschud T . . . . : : .
R .79 |en(79,90) J ExZB(79) | ExZA(79) |-EXFB(79) |-EXFA(79) 1
N T — . L A tlen(1,9) FTEx2B(1) | ExZA(Y) [-ExFB() [-EXFA(T) 1
kleiner sis 3 vH . . M . N ) .
" . | R:79 Jon(i9,90) Jexzb(r) | exZaim) |-ExFa(r9) |-ExFa(t9) i
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UND NACHFRAGEKOMPONENTEN

DER REGIONALEN ARBEITSMARKTE IN DER BUNDE SREPUBLIK

Minimierung der Summe der regionalen Arbeitsmarkt salden
79 Regionen der Bundesverkehrswegeplanung

()] [CI] (8) (10) (1) {12)
VU{(R) VA(R) BN(R,90) B(R,90) A(R,70) A(R,90) RHS
-A(R,70) -1
1 -1 = 0
i -1 -0
! : SN(:"”) wird auBerhals des Modelis
i . BN(N 90) prognostiziert
)
) = A(1,70)
: : gegeden
1 - AQY,70)
A{1,70) 1 —.1 x?
A(79,70) 3 -1 -0
wird suerhalb des Modells
! : B(90) prognost ziert
wird suerhalb des Model s
1 = A(90) prognostiziert
wird auerhalb des Model (s
A(R,T70) = Als0) prognoatiziert
1 = 0
=0
wird aulerhalb dee Modelts
= N(90) prognoatiziert
P
. Z PS(R) wird aulerhalb des Modells
A prognostiziert
1.5.93 -1.5.93 = 35 206,0
M M : ] plua oder minus Ranges
1,593 -1,593 = 35 206,0
-y 2?2'0 * 0’?70 . B(1;70) ] plus od. minus
.« 37 202,0 + 0,378 - B(79,70) Ranges
-0,12 = - Anfangsbestand
=012 =_- Anfangebestend
- 76:" - 0,0:46 : B(_:l.?l)) } plus od. minus
- 7647 -0,046 - B(73,70) Renges
1 = vu(1)
i = vU(19)
! - Vé(‘) nlus oder minus
. . Ranges
1 = VA(T9) (Proqnose auferhalb
= ZA(1) dea Modells)
« ZA(19)
= EN(1)
= EN(I9)
= PS(1)
= PS(19)

* fir sinige Regionen> 0
tur einige Regionen <0

wird suSerhalb des Madel!s

= 820000 prognostiziert
. 40 000 000 wird suflerhalb cdea Modells
prognostiziert
. 1 200 000 wird sulerhalb des Modelis
prognostiziert
= 12 374 000
} Selgo = politische Vorgabe
10 900 000
-A(1,70) -1 20
.A(1970) R 20
0%% <0 politischs Vorgabe
-1,009 |s'o
—
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Bedingung 11 stellt sicher, daB die Summe der in den Regionen nachge-
fragten Arbeitsplatze gleich der fur die Bundesrepubl ik prognostizierten
Nachfrage ist. '

Bedingung 12 drickt aus, daB sich die regionalen Pend!ersalden zu dem
vorgegebenen Pendlersaldo Uber die Grenzen des Bundesgebiets addieren
mussen.

Bedingung 13 beschreibt die kumulierten Zuzlge in eine Region aus an-
deren Regionen als Funktion der Verdnderung der Zahl der Arbeitsplatze
und der Fortzige in andere Regionen. Diese Funktion wurde fiur die Perio-
de 1961 bis 1970 auf der Basis einer multiplen linearen Querschnittsre-
gression fur die 79 Regionen geschatzt (r2 =0,98, t-Werte >3).
Bedingung 14 beruht auf einer entsprechenden Schéatzung fur die Fortzlge
(rZ = 0,97, t-Werte »3).

Bedingung 15 beruht auf der (gesetzlich verankerten) Forderung, daf3 der

Anteil der Auslander am Bevdlkerungsbestand der Region 12 vH nicht Gber-
schreiten darf.

Bedingung 16 basiert auf der Skonometrischen Schatzfunktion fur die Fort-
zlge ins Ausland (r2 = 0,99, t-Werte >3, zum Schéatzverfahren vgl. Be-
dingung 13).

Bedingung 17 bis 21 enthalten die auBerhalb des Modells prognostizierten
Werte fUr die regionalen Struktur- und Standortfaktoren, die Zuzuge aus
dem Ausland, die Erwerbsquoten und die Pendlersalden. Fir diese (ge-
schatzten) GroBen werden jeweils Ober- und Untergrenzen vorgegeben.
Bedingung 22 legt fest, in welchen Regionen die Summe aus Binnen- und

AuBenwanderungssalden positiv bzw. negativ sein muB. Die entsprechen-
den Vorgaben beruhen auf einer Analyse der Wanderungen fir den Zeit-
raum 1961-70.

Bedingung 23 fordert, da3 das Pendlervolumen (definiert als Summe al -
ler regionalen Pendlersalden mit positivem Vorzeichen) einen bestimm-
ten, durch Trendberechnungen ermittelten Wert nicht Uber- bzw. unter-
schreitet. 1)

Bedingung 24 und 25 beruhen ebenfalls auf durch Trendberechnungen vor-
gegebenen Werten.

Bedingung 26 und 27 entsprechen den politischen Vorgaben fur die Zahl

der Auslander.

Bedingung 28 fordert, daB die Nachfrage nach Arbeitsplatzen in allen Re-
gionen gréBer als das Angebot an Arbeitsplatzen ist, und zwar nachdem
die interregionalen Ausgleichsprozesse durch Wanderungen erfolgt sind.
Es wird also angenommen, daB3 ein Uberangebot an Arbeitspléatzen durch
die Arbeitskraftemobilitat stets verhindert wird.

Bedingung 29 setzt als Norm fur jede Region eine maximale Arbeitsl|o-
senguote von 3 vH. Diese Bedingung ist erforderlich, weil eine auf natio-
naler Ebene niedrige Arbeitslosenquote nicht ausschliet, daf3 auf den re-
gionalen Arbeitsmarkten groBe Ungleichgewichte bestehen. (Obwoh! der
Begriff Arbeitslosenquote als vH-Satz in bezug auf die Zahl der Erwerbs-

1) Das Pendiervolumen lieBe sich besser auf der Basis der Zahl der Ein-
bzw. Auspendler definieren. Es waren jedoch nur Daten Uber die
Pendlersalden verflgbar.
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personen definiert ist, ist es méglich, die Zahl der Arbeitslosen auch
auf die Zah! der Arbeitsplatze zu beziehen. Von dieser zweiten Art der
Definition muBte hier aus programm_technischen Grinden ausgegangen
werden. Einer Arbeitslosenquote von 3 vH in der ersten Definition ent-
spricht ein Prozentsatz von 3,09 vH in der zweiten Definition. Daher
steht in Ubersicht 3, Zeile 29, Spalte 12, nicht der Koeffizient 1,03,
sondern der Koeffizient 1,0309.)

Bei der Festlegung von Ober- und Untergrenzen bzw. von "Ranges" fur
die in den Zeilen (13), (14) und (16) beschriebenen Nebenbedingungen
wurde auf die Storglieder U(R) der entsprechenden Regressionsfunktio-
nen zurlickgegriffen. Bei Regionen, flr die in der Testperiode der Funk-
tionswert unter dem effektiven Wert lag (U(R)> 0), wurde auch fur die
Prognoseperiode der Funktionswert als Untergrenze und der Funktionswert
zuzliglich dem fir die Testperiode errechneten Storglied U(R) als Ober-
grenze festgelegt. Lag der Funktionswert Uber dem effektiven Wert, wur-
de der Funktionswert als Obergrenze und der Funktionswert abzuglich
U(R) als Untergrenze gewahit (vgl. Schaubild 2).

Schaubild 2

a) Ermittlung von Ranges fur b) Ermittlung von Ranges fur
Regionen, deren Stdrglied Regionen, deren Stoérglied
in der Testperiode positiv war. in der Testperiode negativ war.
y(X)
y 4[ R X Y )/(X)
- - — /~Obergrenze LA
s far y Y
— - = = — Untergrenze £y— — — - —Obergrenze
WL ¥ fur y }U(R) fur y
* </ — — — —Untergrenze
R far y
» X > X

Dieses Verfahren impliziert eine inhaltliche Interpretation der Storglieder:
Es wird angenommen, daB die Abweichungen von der Schatzfunktion auf
kausal en Ursachen beruhen, die auch in der Prognoseperiode wirksam sind.
Die schatztheoretische Annahme normalverteilter Reste steht dazu nicht

im Widerspruch.

4, Stand der Arbeiten

Die fur das Modell benstigten Daten wurden bereits aufbereitet, so daf3
it den ersten Programm-Laufen begonnen werden konnte. Es wird das
APE X-Programm von Control Data zur Linearen Optimierung verwendet
(Rechenanlage der FU Berlin).




ErfahrungsgemaB ist es bei der hier vorliegenden relativ groBen Zahl
von Variablen (948) und Beschrankungen (1276) nicht sehr einfach, ei-
ne zulassige Lésung zu finden. Es zeigte sich bereits, daB die Annah-
me konstanter Parameter in den konometrischen Gleichungen (insbe-
sondere Zeile 16) die Auffindung einer Ldsung sehr erschwert bzw. ver-
hindert. Nach entsprechenden Parameterénderungen konnte die Zahl der
nicht erfullbaren Beschrankungen auf etwa 30 reduziert werden. Eine
punktuelle Lockerung dieser verbleibenden Nebenbedingungen ist jeder-
zeit mdglich, doch soll versucht werden, eine L&sung ohne Lockerung
der Beschrankungen zu finden, indem die besonders rel evanten Parame-
ter in der Koeffizientenmatrix gesucht und variiert werden.

Schaubild 3

ABGRENZUNG
DER 79 PLANUNGSREGIONEN

A
A
.l

m Grenze und Nummer
einer Planungsregion
e Landesgrenze )

—— Landkreisgrenze
- Grenze einer kreisfrelen Stadt




