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Vorbemerkungen

Verkehrsprognosen kdnnen nicht autonom aus der bisherigen Entwickiung des Verkehrssektors abgeleitet
werden. Sie setzen vielmehr Analysen der Zusammenhénge zwischen Verkehrsnachfrage und Bevélkerungs-,
Siediungs- und Wirtschaftsstruktur voraus. Als Basis von Verkehrsprognosen werden daher Vorausschatzungen
der dkonomischen und demographischen Entwicklung benétigt.

Das Deutsche Institut fir Wirtschaftsforschung hat in den vergangenen Jahren solche Prognosen von ,,Leitda-
ten'' vorgelegt, die als prognostische Basis in die Arbeiten zur Bundesverkehrswegeplanung eingegangen sind.

Fir die nachsten Stufen des Planungsprozesses sollen nunmehr Prognosen erstellt werden, die methodische
Veranderungen und Neuentwicklungen sowohl bei 8konomischen und demographischen Regionalmodelien als
auch im Verkehrsbereich beriicksichtigen.

Der Bundesminister fiir Verkehr hat daher das DIW beauftragt, einen Vorschlag fir ein Modelisystem zur Vor-
ausschatzung von regionalisierten Leitdaten zu erarbeiten, das den genannten Verbesserungen Rechnung tragt.
Die Ergebnisse der Arbeiten werden hiermit vorgelegt.

Ein Teil dieser Studie entstand wahrend des Forschungsaufenthalts eines der Autoren (Ulrich Voigt) am Massa-
chusetts Institute of Technology, Cambridge/USA im Jahre 1982. Dieser Aufenthalt wurde durch ein Stipendium
der Fritz Thyssen Stiftung ermdglicht, der hiermit herzlich gedankt sei.



1. Méglichkeiten und Grenzen der Vorausschatzung allgemeiner
sozioOkonomischer Leitdaten fiir die Verkehrsplanung
auf der Basis multiregionaler Modelle

1.1 Klassifikation multiregionaler Modelle und Grundsiitze fiir die Bewertung ihrer Eignung fiir die
Prognose von Leitvariablen

1.1.1 Klassifikation

Die fur diese Untersuchung zweckmaésBigste Definition des Begriffs ,,Modell*’ bzw. ,,Prognosemodell*‘ ist fol-
gende: Ein Modell ist der in einer formalen Sprache formulierte Ausdruck einer Theorie, mit der das Ziel verfolgt
wird, bestimmte Phanomene der soziodkonomischen Entwicklung zu beschreiben bzw. zu erkldren, um darauf
aufbauend Aussagen Uber die kinftige Entwicklung zu gewinnen.

Die Entwicklung eines derartigen Modells gliedert sich in folgende Schritte: 1. Reduktion der komplexen Reali-
tét zu quantitativ meBbaren Variablen, 2. ldentifikation von Beziehungen zwischen den Variablen (Gleichungen
und Ungleichungen etc.), 3. Zusammenstellung der Variablen und Beziehungen in einem konsistenten, wider-
spruchsfreien Rahmen (,,Modell* i.e.S.).

Modelle Giber soziotkonomische Entwickiungen kénnen nach verschiedenen Gesichtspunkten klassifiziert
werden. Sieht man von den theoretischen Modellen ab, die nicht primér im Hinblick auf eine Anwendung in der
mafBnahmenorientierten Praxis entwickelt werden, so bietet sich fur die Gruppe der anwendungsbezogenen Mo-
delle eine Gliederung nach Modellzwecken an, die sich nach dem Anwendungsbereich und nach der verwal-
tungsmaéBigen Umsetzung unterscheiden.

Im folgenden wird eine doppelte Gliederung nach dem Modellzweck und nach der Art des Modells vorge-
nommen (vgl. Ubersicht 1.1). Der Modellzweck kann entweder darin bestehen, die Einsicht in die urséchlichen
Zusammenhdénge fiir eine Entwicklung in der Vergangenheit zu vertiefen (Erklarungsmodell) oder moglichst treff-
sichere Aussagen iiber die kiinftige Entwicklung zu gewinnen (Prognosemodell).

Bei der Unterscheidung nach der Art des Modells wird auf den wichtigen Gesichtspunkt abgestellt, ob das
Modell explizite Instrumentvariablen enthélt, die vom Staat kontrolliert werden kdnnen (Steuersétze, Verkehrs-
tarife, offentliche Ausgaben, Umweltrestriktionen u.a.), um die Entwicklung in Richtung auf bestimmte Ziele zu
beeinflussen, oder ob es sich bei den Variablen um Gré8en handelt, in denen die Wirkungen staatlicher MaB-
nahmen implizit zwar auch enthalten sind, die es aber nicht.erméglichen, den Wirkungsbeitrag von politischen
MaBnahmen (Variationen der Instrumentvariablen) zu berechnen, von dem die numerischen Werte aller Gré8en
des Modells direkt oder indirekt beeinfluBt werden.

Modelle ohne explizite instrumentvariablen werden im folgenden als Modelle vom Typ /, solche mit expliziten
Instrumentvariablen ais Modelie vom Typ // bezeichnet (Erkldrungsmodelle vom Typ | bzw. Typ Il und Prognose-
modelle vom Typ | bzw. Typ Ii).

Eine weitere wichtige Kategorie bei der Klassifikation von Modellen ergibt sich aus der Gruppierung der Varia-
blen in exogene, nicht innerhalb des Modeils erklarte GroBen und in endogene Variablen, die im Modell selbst
bestimmt werden. Diese Einteilung wird bereits in einer sehr friihen Phase der Modellentwicklung festgelegt und
bestimmt auf das Stérkste die Aussagekraft (Treffsicherheit bei zukunftsbezogenen Aussagen) und die spéteren
Einsatzmoglichkeiten in der Praxis. Das Problem, ob eine Variable als exogene oder endogene GroBe zu behan-
deln sei, fuhrt zu Fragen, die im strengen Sinn nicht entscheidbar sind, weil ihre Beantwortung vom theoreti-
schen Hintergrund und von zahireichen Ad-hoc- und A-priori-Entscheidungen abhéngt, die bereits in der
Anfangsphase der Modelientwickiung getroffen werden miissen, um die Komplexitét der Phanomene zu kon-
kreten Variablen und quantitativen Beziehungen reduzieren zu kdnnen.

Aus diesem Grund ist es wichtig, daB der eigentliche Anwendungszweck schon im ersten Stadium der Modell-
entwicklung definiert und in allen spateren Schritten im Auge behalten wird. Bei den meisten Modelien ist aller-
dings die ndhere Zweckbestimmung unklar. Zu den Modellen mit nicht eindeutiger Zweckbestimmung werden



Ubersicht 1.1

Klassifikation von quantitativen Modellen nach ihrem Zeck
und nach der Art der in ihnen enthaltenen Variablen

Modellzweck
Aussagen lber die Aussagen {ber die
Vergangenheit Zukunft
Modelle mit Erklirungsmodelle Typ I ‘Proqnosemodelle Typ I
nur implizit s , )
enthal Deskriptionsmodelle, Bestimmung der Variablen
Zielen, ohne Bestimmung der Variablen ex ante
Instrument-~ £
variablen ) ex pos
Erkldrungsmodelle Typ II Prognosemcdelle Typ II
é Verwendung der Vergangen- Bestimmung der Werte der
:@ heitswerte fiir'die Instru- der Instrumentvariablen
E » mentvariablen auBerhalb des Modells
P Modelle mit durch eine Wahrscheinlich-
© | exoliziten Keits
g Zielen und €1 csprognose
Instrument-~ : .
variablen Simulationsmodelle
Bestimmung der Werte der Instrumentvariablen aufer-
halb des Modells durch altermative Setzung
Optimierungsmodelle
Bestimmung der Werte der Instrumentvariablen inner-
halb des Modells

hier die Simulationsmodelle gerechnet. Ihr Zweck kann darin bestehen, die Einsicht in die Wirkungszusammen-
hange fur eine abgelaufene Periode zu vertiefen, indem die ex post bekannten Werte der Instrumentvariablen
variiert werden, um nicht realisierte, aber denkbare Mdglichkeiten der Entwicklung ex post zu simulieren.
Werden diese Simulationen in der Absicht angewandt, Anhaltspunkte fir die mdglichen bzw. wahrscheinlichen
Werte der Instrumentvariablen in der Zukunft zu gewinnen, so lassen sich Simulationsmodelle auch der Gruppe
der Prognosemadelle zuordnen. In der vorliegenden Ubersicht wird die Zuordnung offen gelassen.

Auch die Entscheidungs- bzw. Optimierungsmodelle nehmen in der vorgeschlagenen Klassifikation eine be-
sondere Stellung ein. Sie enthalten neben expliziten Instrumentvariablen auch Ziele, die in Form von Zielfunk-
tionen und Restriktionen formal prézise spezifiziert sind. lhr Zweck besteht darin, die im Sinne der Ziele opti-
malen Werte der instrumentvariablen zu ermitteln. So wie bei den Simulationsmodellen kann auch hier die Ab-
sicht der Berechnungen darin bestehen, die optimalen Werte fiir die Vergangenheit abzuleiten, um den nicht
realisierten, aber potentiellen Zielerfiillungsgrad fir eine bereits abgelaufene Politik festzustelien, oder aber
darin, Kenntnisse tiber die Soll-Werte der Instrumentvariablen fiir eine kiinftige Phase zielorientierten Handelns
zu gewinnen. Je stérker sich die praktische Politik an diesen Soll-Werten orientiert, desto eher ist eine Zuordnung
dieser Modelle zur Gruppe der Prognosemodelle gerechtfertigt, weil sie im PlanungsprozeB die Funktion haben,
zukunftsbezogene Aussagen zu liefern.

1.1.2 Grundsétze fiir die Bewertung

Im Hinblick auf die gestellte Aufgabe, ein Modell zu entwickeln, das zukunftsbezogene Aussagen als Grund-
lage fur planerische und maBnahmenorientierte staatliche Aktivitdten im Bereich der Bundesverkehrswege-
planung liefern soll, ergibt sich aus dem bisher Gesagten ein eindeutiges Votum fiir die Gruppe der Optimie-
rungsmodelle: Nur sie enthalten quantitative Zielfunktionen, Instrumentvariablen und Wirkungszusammen-
hange, aus denen sich numerische Soll-GréBen fiir die im Sinne der explizierten Ziele und Restrikionen
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optimale Werte der Instrumentvariablen ableiten lassen. Der ProzeB der Ableitung ist durchschaubar, intersub-
jektiv vermittelbar und nachprifbar — Eigenschaften, die im lbrigen von jeder rationalen politischen Planung
gefordert werden sollten.

Die Bewertung der verschiedenen Arten von Modellen kann daher in einem rein theoretischen Argumenta-
tionszusammenhang nur zu foigender Rangfolge der Eignung fUhren:
Rangfoige der Eignung:

Optimierungsmodelle

Simulationsmodelle

Prognosemodelle Typ I

Prognosemodelle Typ |

In einem pragmatischen, an den Handlungsméglichkeiten orientierten Argumentationszusammenhang
missen die aus theoretischer Sicht anzusetzenden Bewertungskriterien um zahireiche Gesichtspunkte erweitert
werden. Das bedeutet aber nicht, daB die theoretischen Kriterien dadurch ihr Gewicht verlieren. Zu den pragma-
tischen Kriterien gehéren

— der sachliche und personelle Aufwand und der vorgegebene zeitliche Rahmen fir die Entwickiung eines
Modells,

— die praktisch-technische Handhabbarkeit des Modells (EDV-Implementation u.a.),

— die Anpassungsfédhigkeit des Modells an nachtragliche Verdnderungen bei der Datenlage und beziglich der
gestellten Aufgaben.

Im folgenden sollen die bereits entwickelten multiregionalen Modelle fiir die Bundesrepublik dargestellt
werden. Dabei missen neben den genannten Bewertungskriterien weitere Gesichtspunkte beachtet werden,
beispielsweise die

— Feinheit und Flexibilitat der regionalen Differenzierung sowie die Zah! und Art def exogenen und endogenen
Variablen,

— Treffsicherheit der prognostischen Aussagen,

— Informationsausschopfungskapazitdt im Hinblick auf die Mdglichkeit, das vorhandene empirische und theore-
tische Wissen in das Modell einzubeziehen.

Die Erhohung der Informationsausschépfungskapazitét ist eines der wichtigsten Ziele der Modellbildung. So-
wohl in der theoretischen Literatur als auch in der Praxis der Modellentwicklung wird dieser Gesichtspunkt im
allgemeinen vernachléssigt.

Der Gesichtspunkt der Informationsausschdpfungskapazitédt deckt sich weitgehend mit dem Gesichtspunkt
der Treffsicherheit: zukunftsrelevantes Wissen, das zwar verfigbar ist, aber infolge einer unflexiblen Modeli-
struktur nicht berticksichtigt werden kann, reduziert den sonst moglichen Grad an Treffsicherheit.

1.2 Prinzipien der Modellbildung: Ursachenorientierung, diachronische Dynamik versus Querschnitts-
dynamik, Homomorphie von Teilmodellen

1.2.1 Ursachenorientierung

Einer der Kernpunkte der Modelibildung ist die Verknlipfung der endogenen und exogenen Variablen in struk-
turellen Beziehungen. Ein Modell, das fiir die Anwendung in der Praxis entwickelt wird, sollte vor allem solche
Beziehungen beriicksichtigen, die sich auf Ursache-Wirkungs-Zusammenhénge zurlckfiihren lassen.

In Schaubild 1.1 wird zwischen vier Arten von ursachenbezogenen GréBen unterschieden:
— in der Theorie vermutete Ursachen,

— durch die Art des Analyseinstruments erfaBbare Faktoren (beispielsweise bei der Regressionsanalyse aus-
schlieBlich numerische bzw. numerisierbare Groeny),

— statistisch mefB3bare GréB8en und
— tatsachliche Ursachen.

Fr die Entwicklung eines quantitativen Modells ist letztlich nur die Schnittmenge dieser vier Mengen relevant
Diese Schnittmenge enthalt die empirisch bestétigten Ursachen (vgl. Schaubild 1.1).
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Schaubild 1.1

Klassifikation von Ursachenkategorien

tatsdchliche statistisch
Ursachen meBibare
GroBen

durch das Analyseinstrument

empirisch (z.B R N in der Theorie
e . egressionsanalyse)

bestatigte erfaBbare Faktoren {Quantititen) vermutete
Ursachen Ursachen

Es bietet sich an, die Klasse der ursachenorientierten Modelle als jene Modeligruppe zu definieren, die auf
die VergrdBerung der Schnittmenge der vier Mengen abstellt. Nicht-ursachenorientiert sind nach dieser Defini-
tion z.B. die autoregressiven Modelle, die zwar oft einen im statistischen Sinn hohen Bestatigungsgrad auf-
weisen (gemessen beispielsweise an Hand der Determinationskoeffizienten von multiplen Regressionsfunk-
tionen), deren Strukturbeziehungen aber nicht gezielt nach dem Grundsatz gebildet wurden, die Schnittmenge
der ursachenorientierten GréBen zu maximieren.

Die Unterscheidung der vier ursachenorientierten Mengen richtet sich zwar in erster Linie an thedretischen
Gesichtspunkten aus, sie ist aber als erkenntnisieitender Grundsatz gerade auch in der Praxis der Modellbildung
von Bedeutung, denn die entsprechenden Wahlentscheidungen bei der Verknipfung der Variablen werden oft
nur auf Grund von intuitiv gewonnenen oder aus der Erfahrung entstandenen, hdufig sogar nur unbewuBten Kri-
terien getroffen, die allenfalls ex post bewuBt gemacht bzw. rationalisiert werden kdnnen.

1.2.2 Diachronische Dynamik versus Querschnittsdynamik

Bei der Anlage eines Modells ergeben sich zwei prinzipiell verschiedene Mdglichkeiten, dem Aspekt der Dy-
namik soziodkonomischer Entwickiung Rechnung zu tragen. Theoretisch gesehen sind alle Ursache-Wirkungs-
beziehungen in das Medium ,,Zeit'* eingebettet, so daB Strukturbeziehungen, die auf den Gesichtspunkt der Dy-
namik abstellen, jede bewirkte Variable auf WirkungsgréBen vorangegangener Perioden zuriickfiihren miissen:

Xi = f(Xt1, - .., Xea) ; r = Region
t = Perioden

In diese Beziehung kdnnen weitere zeitverzégerte Wirkungsfaktoren Y{, Zr., ... einbezogen werden. Bezie-

hungen dieser Art werden im folgenden als diachronisch-dynamisch bezeichnet und von Beziehungendes Typs

Xt = fX5 X0 X1, .. L) LS UV ... = Regionen

H
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unterschieden, die hier als querschnitts-dynamisch bezeichnet werden sollen. Zur Gruppe der querschnitts-
dynamischen Beziehungen gehdren beispielsweise Zusammenhénge, mit. denen die GemeindegréBenkiassen-
struktur der Bevolkerungsverteilung beschrieben wird: Bezeichnet X, die Zahl der Einwohner in der Gemeinde-
gréBenklasse 0 bis 20 000 Einwohner, so kann diese Variabie zu den Einwohnerzahlen in den GroBenklassen
20-50 000 (Xf), 50-100 000 (X?) und 100 000 u.m. (X;) in Beziehung gesetzt werden. Wichtig ist, daB die Funk-
tionsbeziehung 1, im Gegensatz zu diachronisch-dynamischen Beziehungen zeitabhédngig ist: In verschiedenen
Perioden kann jeweils eine andere Beziehung zwischen den Variablen herrschen.

Die Verwendung querschnitts-dynamischer Beziehungen bei der Modellbildung scheint vor allem deshalb ge-

boten, weil sie sich in der empinischen Analyse als besonders stabil herausgestelit haben. So weisen beispiels-
weise Gravitationsmodelle des Typs

We o= f(Xo XY

r, s = Regionen

X = Vektor regionaler Merkmale
W"™ = Wanderungen von r nach s

entweder eine bemerkenswerte Parameterstabilitit auf, oder aber die Verdnderungen der Parameter folgen re-
lativ stabilen Trends.

Ein Beispiel fiir eine stabile Trendentwicklung einer querschnitts-dynamischen Beziehung sind die nach Ko-
horten differenzierbaren altersspezifischen Fruchtbarkeitsziffern'. Auch fiir Wanderungsvariablen lassen sich
querschnitts-dynamische Beziehungen mit stetigen Parameterentwicklungen spezifizieren, jedenfalls deuten die
in Arbeit befindlichen empirischen Analysen in diese Richtung. Weitere Beispiele bilden die interregionale Vertei-
lung der ,,Standortfaktoren** (in der Definition der Shift-Analyse, vgl. Teil 3.2.2), die interregionalen Verteilungen
der Pendlersalden sowie der alters- und geschlechtsspezifischen Erwerbsquoten, die sektorspezifische Vertei-
lung der Erwerbstétigen, die Verteilung der Arbeitslosenquoten und die Verteilung anderer GroBen.

Auch wenn die Stabilitdt bzw. die stabile Verdnderung dieser Verteilungen gedanklich auf das Zusammen-
wirken einer Vielzahl von diachronisch-dynamischen Einzelprozessen (Wohnortentscheidungen der individuen,
Standortentscheidungen wie Betriebswanderungen etc.) zuriickgefithrt werden missen, so spricht nicht nur
nichts dagegen, das Ergebnis der vielfaltigen Prozesse — ndmlich die querschnitts-dynamischen Strukturen —
bei der Anlage von Modellen zu beriicksichtigen, es 14Bt sich vielmehr behaupten, daB ein empirisches Model!
mit ausschlieBlich diachronisch-dynamischen Beziehungen einem entsprechenden Modell, das beide Gruppen
von Beziehungen enthélt, im Hinbiick auf die prognostische Qualitdt unterlegen sein muB.

Die Einbeziehung beider Arten von Beziehungen entspricht auch dem Grundsatz der Ursachenorientierung:
So lange nicht alle diachronisch-dynamischen Wirkungsbeziehungen empirisch bestatigt, d.h. in die Schnitt-
menge des Kernbereichs der obengenannten vier ursachenorientierten GroBen einbezogen werden kdnnen,
missen wenigstens die Folgen der diachronisch-dynamischen Teilprozesse beriicksichtigt werden, soweit sie
sich in den querschnitts-dynamischen Beziehungen niederschlagen. Eine Konsequenz dieser Uberlegungen ist
das Prinzip der maximalen Informationsausschopfung bei der Bildung von Prognosemodellen und die darauf
abgestellten verfahrensméaBigen Konstruktionsprinzipien, auf die im folgenden eingegangen wird.

1.2.3 Homomorphie von Teilmodellen

In den meisten nicht an Anwendungsgesichtspunkten orientierten Modellen dient die formale axiomatische
Spezifizierung sdmtlicher dem Modell zugrunde liegenden Basisannahmen, beispielsweise die Spezifizierung
der Verteilungsgesetze der Stdrvariablen in der Okonometrie, primdr dem Ziel, die abgeleiteten Ergebnisse Uber-
prafbar zu machen, weniger dem Ziel, die Wahl der Pramissen zu begriinden und sie gegen konkurrierende Pra-
missen zu verteidigen. Bei derartigen Modellen wird dem ProzeB der Ergebnisermittiung gegentiber dem Inter-
esse, moglichst zuverldssige Ergebnisse zu gewinnen, eine vergleichsweise hohe Prioritdt eingeraumt.

Eine Konsequenz dieser Position ist es, daB die verschiedenen Teilmodelle bzw. die Basisannahmen der Teil-
modelle, aus denen groBere Modelle meist bestehen, im Hinblick auf ihre Bedeutung fiir das Zustandekommen
der Gesamtheit der Modellergebnisse stark differieren. Auch wenn dieser Gedanke hier nicht im einzelnen expli-

' vgl. H. Birg: Bevélkerungsentwicklung. In: Die Auswirkungen der Bevblkerungsentwicklung aut Struktur und Niveau der
Gesamtnachfrage. Gutachten im Auftrag des Bundesministers fir Wirtschaft, Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung,
Berlin 1981 (unveréffentlicht).
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ziert werden kann, soll ein weiterer Grundsatz der Modellentwicklung, der sich aus diesem Gedanken ergibt,
formuliert werden — der Grundsatz homomorpher Teilmodelle.

Unter einem homomorphen Modell wird ein Modellsystem, bestehend aus Teilmodellen, verstanden, bei dem
die Basisannahmen der verschiedenen Teilmodelle so gewédhlt werden, daB die Wahrscheinlichkeit ihres Zutref-
fens nicht nur mdglichst hoch, sondern bei allen Annahmen in allen Teilmodellen gleich ist. Nicht homomorph
in diesem Sinn sind insbesondere Modelle, bei denen die wichtigen Basisannahmen unsicher und die weniger
wichtigen vergleichsweise sicher sind.

Mit dem Grundsatz der homomorphen Modellbildung wird eine Betrachtungsebene eingefihrt, die sich von
der Betrachtungsebene bei der Ableitung der zuvor erérterten Grundsétze in einem wichtigen Punkt unter-
scheidet: Stand bisher das Verhéltnis Modell-Realitat im Vardergrund, so wird nun das Verhditnis zwischen ver-
schiedenen konkurrierenden Modellen betrachtet. Der Gesichtspunkt der Homomorphie wird in der Literatur
haufig ausgeklammert. Fir die anwendungsbezogenen Modelle ist er jedoch von groBter Bedeutung.

Fur das hier zu entwickelnde Gesamtmodell, das aus einem Kern-Modell und einer Reihe von Anhangmo-
dellen besteht, fiihrt das Problem der Homomorphie zu Fragen folgender Art:

— Wie stark kénnen die im Kern-Modell enthaltenen Leitvariablen der Bevdlkerungs- und Arbeitsplatzentwick-
lung inhaltlich und regional differenziert werden, ohne daB der Fehlerspielraum der aus dem Kern-Modell ab-
geleiteten verkehrsspezifischen Leitvariablen zu groB ist?

— Wie stark dirfen verkehrsspezifische Leitvariablen aggregiert werden, mit dem Ziel, die Anforderungen an
die Differenzierung des Kern-Modells méglichst zu beschrénken, ohne daB durch die Aggregation progno-
stisch relevante Informationen beziiglich der verkehrsrelevanten Variablen verlorengehen?

Die Antwort auf diese Fragen zu geben bedeutet, die getroffenen Entscheidungen bei der Modellbildung an
Hand der fertigen Modelle detailliert zu begriinden — ein Vorhaben, das im Detail erst nach AbschluB der Ent-
wicklung eines neuen Modells zu leisten ist. An Stelle einer detaillierten Begrindung sei deshalb die Grund-
struktur des vorgeschlagenen Gesamtmodells lediglich wiedergegeben, nicht im einzelnen begriindet.

Das Gesamtmodell fur die Leitvariablen gliedert sich in ein Kern-Modell mit internen Riickkopplungen und in
eine Gruppe von Modellen zur Aufschliisselung der Variablen des Kern-Modells nach mehr oder weniger heuri-
stischen Verfahren (= Anhangmodelie):

Untergliederung des Kern-Modells in Teilmodelle:
Teilmodelle der Bevélkerungsentwicklung

— Geburten
— Sterbefille
— Wanderungen

Teilmodelle der Wirtschaftsentwickiung

-— Arbeitsplatze
— Erwerbstétige
— Pendlersalden
— Arbeitslose

Untergliederung des Anhangmodelis in Teilmodelle:

— Zahl und GroBe der Haushalte

— Beschiéftigte nach Sektoren

— Bruttoinlandsprodukt

— soziobkonomische Gruppen (Hausfrauen, Schiller und Studenten, Rentner)

Die ruckkopplungsfreie Verknpfung des Kern-Modells mit den Anhangmodellen fordert zu berechtigter Kritik
heraus, insbesondere aus theoretischer Sicht, wenn auch das der Kritik zugrunde liegende Argument der Inter-
dependenz aller soziodkonomischen Vorgange als abstrakt und inhaltsleer erscheint. Es ist — als Gegenargu-
ment — aus dem bisher Gesagten der SchluB zu ziehen, daB rein theoretische Gesichtspunkte nur eines der
Bewertungskriterien fur die Beurteilung von anwendungsbezogenen Modellen bilden, und vermutlich nicht
einmal das wichtigste. Die Beriicksichtigung von Ruckkopplungen zwischen beiden Modellbereichen Ubersteigt
gegenwadrtig noch die kapazitdtsmaBigen Mdglichkeiten der an Anwendungszielen orientierten Forschung. Eine
Einbeziehung von Rickkopplungen um jeden Preis wiirde aus technisch-praktischen Griinden erhebliche Ab-

striche bei der Disaggregation der Variablen und Regionen erforderlich machen und dadurch das Erreichen der
gesteckten Ziele eher erschweren.
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1.3 Bisher erreichter Stand der Modellbildung
1.31 Die querschnitts-dynamischen Komponentenmodelle des DIW

Im DIW wurden zwei multiregionale Modelle entwickelt, die beide auf der Arbeitsmarktbilanz als Rahmen fiir
die Konsistenz der Strukturbeziehungen und der Ergebnisse beruhen. Die beiden Modelle unterscheiden sich
nach der Detailliertheit der verwendeten Variablen, nach der Informationsausschépfungskapazitat und nach der
Art der Losungsermittlung (iterativ bzw. simultan).

In dem Modell von W. Kirner wird die Arbeitsmarktbilanz wie folgt spezifiziert (1970=Basisjahr;
1990=Prognosejahr)*:
(1.1) £% (90) B' (90) + PS' (90) = A’ (70) - VU' + VA’
Hierin bedeuten:

r = 1, ..., 79 Regionen

B' (90) = Bevolkerungszah! 1990

¢ (90) = Erwerbstatigenquote (nicht Erwerbsquote) 1990

A" (70) = Arbeitsplatzbestand im Basisjahr 1970

PS" (90) = Pendlersaldo 1990

vU* = Strukturfaktor der Arbeitsplatzentwicklung im Prognosezeitraum 1970-90 (Shift-Analyse)
VA' = StandorteinfluB der Arbeitsplatzentwicklung im Prognosezeitraum 1970-90 (Shift-Analyse)

Die einzelnen Variablen werden wie folgt ermittelt:

Bevolkerung: Jahrgangsspezifische Bevolkerungsfortschreibung der Basisbevolkerung unter Ein-
schiuB von Wanderungen, fir die eine Trendextrapolation durchgefiihrt wurde?.

Erwerbstitigenquoten:  Ermittlung an Hand der prognostizierten Bevolkerung unter Ansatz von alters-,
geschlechts- u. regionsgruppenspezifischen Annahmen (ber Erwerbsquoten.

Pendlersaldo: Schétzungen auf der Basis der Pendlersalden von 1970 (Volkszahlung).

Strukturfaktor®: Berechnungen auf der Basis von Annahmen (ber die sektoralen Wachstumsraten auf
Bundesebene.

StandorteinfluB*: Schéatzungen auf der Basis des Standorteinflusses im Zeitraum 1961~70 (Arbeitsstat-

tenzahlungen).

Der ProzeB der Ergebnisermittiung ist iterativ: Zunédchst werden die einzelnen Variablen auf die geschilderte
Weise unabhdngig voneinander ermittelt. in einem zweiten Schritt werden die ermitteiten GréBen in die Arbeits-
marktbilanzen der Regionen (und der Bundesrepublik insgesamt) eingesetzt und nach einem nicht formali-
sierten Verfahren nach Plausibilitdtsgesichtspunkten so verandert, daB beide Seiten der Bilanz Ubereinstimmen.
Die Bevdlkerungsvariable und der Strukturfaktor werden hierbei als exogenes Datum behandelt.

Das Modell enthélt folgende Schwéchen:

1. Die Variablen werden zunéchst isoliert voneinander ermittelt (Partialmodelle). Abhangigkeiten zwischen den
Variablen kénnen allenfalls bei der iterativen Abstimmung im zweiten Schritt der Ergebnisermittiung berlcksich-
tigt werden, bzw. sie bleiben génzlich unbericksichtigt (beispielsweise Wanderungen-Arbeitsplatze u.a. Zusam-
menhdnge). Das entsprechende Verfahren wurde nicht mit anderen denkbaren Ausgleichsverfahren im Hinblick
auf seine Eignung verglichen.

2. Es wird angenommen, daB die Arbeitsmarktbilanzen ausgeglichen sind. Durch die Verwendung von Erwerbs-
tatigenquoten an Stelle von Erwerbsquoten werden keine Aussagen lber den Umfang von Arbeitslosigkeit ge-
troffen.

2 W, Kimner: Projektion von Komponenten der wirtschaftlichen Entwicklung in den Regionen. Gutachten im Auftrag des Bun-
desministers fiir Verkehr, Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung, Berlin 1975 (unverdffentlicht).

' H. Birg: Analyse und Prognose der Bevélkerungsentwicklung in der Bundesrepublik Deutschland und in ihren Regionen
bis zum Jahr 1990, Duncker u. Humblot, Berlin 1975, sowie weitere (nicht publizierte) Berechnungen nach dem gieichen
Ansatz.

* Zu einer Definition dieser Begriffe vgl. die Gleichungen 1.2.12 bis 1.2.15,
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Mit dem alternativen Modell wurde versucht, an den genannten Stellen Verbesserungen zu erreichen. Dabei
wurde das Ziel einer méglichst groBen Informationsausschépfungskapazitét verfolgt®. Die Arbeitsmarktbilanz
enthélt folgende GroéBen:

(1.2)
£hn (90) BN (90) + 5% ZB" (K) + ks ZA" (K) - nfaFB* (K) — nfaFA" (K) + PS" = A" (70) - VU + VA" + AL'

Das Angebot an Arbeit wird in folgende 6 Komponenten zerlegt (NG, ..., NGe):

Komponente 1: Natiirliche Bevilkerungsentwickiung

Diese Komponente ist das Produkt des Bevilkerungsbestandes BN' (90) im Jahre 1990, der sich aus der natir-
lichen Bevélkerungsentwicklung des Anfangsbestandes von 1970 ergibt (Fortschreibung des Anfangsbestandes
aufgrund von Geburten und Sterbeféllen), mit der Erwerbsquote £k~ (90), die zu dieser Komponente des regio-
nalen Bevolkerungsbestandes gehdrt:

(.21 Komponente 1: NG} (90) = by (90) - BN' (90)

Komponenten 2 und 3: Zuziige aus anderen Regionen und aus dem Ausland

Die kumulierten jahrlichen Zuzlige zwischen 1970 und 1990 aus anderen Regionen bzw. aus dem Ausland
werden mit ZB' (K) bzw. ZA" (K) bezeichnet:

(1.2.2) 89 89
ZB' (K= L ZB'();ZA(K) = L ZA ()
=70 =70

Basiszeitpunkt der Prognose ist der Volkszahlungsstichtag (27.5.1970), Endzeitpunkt entsprechend der
26.5.1990. In den dazwischen liegenden 20 Jahren liegen je 20 Zu- und Fortzugsstréme. Die letzten fiir den Bevil-
kerungsbestand am 265.1990 relevanten Zuzugsstrome sind die Zuzlige zwischen dem 27.5.1989 und dem
26.5.1990, also die Zuzlige ZB' (89) bzw. ZA" (89). In den Gleichungen (1.2.2) wird daher Uber die Jahre von 1970
bis 1989 summiert.

Die Zahl der Personen, die in die Region zuziehen, vermehrt bzw. verringert sich entsprechend der natiirlichen
Bevélkerungsentwicklung der Zugezogenen. Nimmt man an, daB die kumulierten Zuziige ZB' (K) sich jeweils
aus gleich groBen jahrlichen Stromen zusammensetzen, deren alters-, und geschlechtsspezifische Gliederung
in jedem Jahr gleich ist, dann laBt sich bei Annahme bestimmter altersspezifischer Fruchtbarkeits- und Sterbezif-
fern, fiir die Prognoseperiode als Ganzes ein einziger Faktor berechnen, mit dem der auf den zugezogenen Per-
sonen beruhende Teil des Bevélkerungsbestandes im Jahr 1990 aus den kumulierten Zuzugen abgeleitet werden
kann®. Dieser Fakior sei fiir die Zuziige aus anderen Regionen y%g, flr die Zuziige aus dem Ausland yza. Dann
sind

vgs + ZB' (K) bzw. yza + ZA" (K)
diejenigen Teile des Bevolkerungsbestandes im Jahr 1990, die auf den Zuziigen beruhen. Ist beispielsweise %z
= 0,95, so bedeutet dies, daB von 1000 Personen, die im Prognosezeitraum aus anderen Regionen zuziehen,
am 26.5.1990 noch 950 Personen leben. Wegen der héheren Geburtenhéufigkeit der Auslénder ist v, gréBer
als yZzs.

Die Erwerbsquoten fir die beiden Komponenten vZzs-ZB" (K) und yZa - ZA" (K) seien mit £2g (90) bzw. mit £2a
(90) bezeichnet. Sie lassen sich unter bestimmten Annahmen fiir die alters- und geschliechtsspezifischen Er-
werbsquoten berechnen. Das Angebot an Arbeit auf Grund der Zuziige ist somit

Komponente 2:
(1.2.3) NG% (90) = £%s (90) - y2s - ZB' (K) = nks + ZB (K)
Komponente 3:

(1.2.3) NG} (90) = £524 (90) - y%a * ZA" (K) = 94 - ZAT(K)

Zur Vereinfachung der Schreibweise wurden auf der rechten Seite von (1.2.3) die Parameter £5s und v7p bzw.
£za und v%a durch Multiplikation zusammengefaBt:

* H. Birg: Zur Interdependenz der Bevélkerungs- und Arbeitsplatzentwicklung — Grundlagen eines simultanen interregio-
nalen Modells fir die Bundesrepublik Deutschland. Duncker u. Humblot, Berlin 1979.

¢ Zu den Einzelheiten vgl. die zitierte Studie.
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nis = £78 (90) - vZs
nya = Eva (90) - yia
Die GréBen n%s und n%4 kénnen als ,,Netto-Erwerbsquoten* bezeichnet werden, weil in ihnen der Effekt der
Geburten und Sterbefalle auf die sich aus den Bruttostrémen ZB' (K) und ZA' (K) ergebende Erwerbspersonen-
zahl enthalten ist.

Komponenten 4 und 5: Fortziige 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 Zuzlige werden die kumulierten Fortziige wie folgt definiert:
(1.25) 89 89
FBE(K)y= L FB ():FA (K = I FA"(t)
t=70 t=70

Die Wachstumsfaktoren ks und k4 fir die Bevolkerungsgruppe der Fortzlige, die Erwerbsquoten £5g und £l
sowie die ,,Netto-Erwerbsquoten™ g und n k1 werden analog zu den entsprechenden GréBen bei den Zuzligen
definiert.

Die auf den Fortziigen beruhenden Komponenten des Angebots lauten:

Komponente 4:
(1.26) NG (90)

£55 (90) - vis - FB"(K) = nkp - FB' (K)

Komponente 5:

NG5 (90) = £Fa (90) - vFa - FA"(K)
wobei wieder zur Vereinfachung die Definitionen
(1.2.7) n'¥8

15a - FAT(K),

£rn (90) - B
£Fa (90) - 'YrFA

n Fa
verwendet werden.

Komponente 6: Berufspendier

Erwerbstétige, die auBerhalb der Region wohnen, aber in der Region erwerbstétig sind, erhéhen das Angebot
an Arbeit. Diese Komponente wird mit dem Begriff Einpendler bzw. mit dem Symbol PE" bezeichnet. Flr Erwerb-
stétige, die in der Region wohnen, aber auBerhalb der Region beschéftigt sind — die Auspendler —, wird das
Symbol PA" verwendet. Die Differenz, der Pendlersaldo PS* = PE"™ - PA', ist die 6. Komponente des Angebots
an Arbeit:

Komponente 6:
(1.28) NG (90) = PS™(90) = PE™ (90) — PA’ (90)
FaBt man die 6 Komponenten zusammen, so erhilt man folgende Definitionsgleichung fiir das Angebot an Arbeit
bzw. fir die Nachfrage nach Arbeitsplatzen NG (90) im Prognosejahr:
(1.29)
NG" (90) = £hn (90) - BN"(90) + 9% - ZB" (K) + nZa - ZA"(K) - 3% - FB" (K) — nfa - FA"(K) + PST(90)
r=1,..,79

In dieser Gleichung werden mit Ausnahme der Erwerbsquote £gn alle mit griechischen Buchstaben bezeich-
neten GréBen auBerhalb des Modells errechnet. Die Grofien ZB" (K), ZA* (K), FB™ (K), FA" (K) und PS* (90) werden
als endogene Variablen innerhalb des Modells bestimmt.

Gleichung (1.2.9) ist dann linear, wenn entweder £in (90) oder BN (90) als Parameter aufgefaBt werden. Da
die GroBen BNT (90) von ihrer Definition her unabhéngig von den Zu- und Fortzugsstrdmen sind und daher auBer-
halb des Modells ermittelt werden kénnen, bot es sich an, sie als Parameter zu behandeln. Die numerische Er-
mittlung dieser GréBen durch ein alters- und geschlechtsspezifisches Bevolkerungsfortschreibungsmodell erfor-
dert einen erheblichen Rechenaufwand. Dies ist ein entscheidendes zuséatzliches Argument dafiir, diese GroBen
auBerhalb des Modells zu bestimmen.

Auf der Basis der Shift-Analyse wurde das Angebot an Arbeitsplétzen (= Nachfrage nach Arbeitskréften) durch
die Gleichung
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(1.2.10) AT (90) = I i Al (70) + Vi r=1,..,79
i

bestimmt. In dieser Gleichung ist Af (70) der Arbeitsplatzbestand im Sektor i der Region r im Basisjahr 1970.
Der Faktor y; gibt den Wachstumsfaktor des Sektors i im Gesamtraum an. Es wurde von einer Untergliederung
des Arbeitsplatzbestandes in 44 Sektoren ausgegangen. Es ist also

(1.2.11) L A (90)

Die GrdBe VAT wird als sektorspezifischer StandorteinfluB bezeichnet. Diese GroBe gibt an — gemessenin der
Dimension ,,Zahl der Arbeitspléize’* —, wieviel mehr bzw. wieviel weniger Arbeitsplatze im Prognosejahr in dem
betreffenden Sektor der Region vorhanden sind im Vergleich zu derjenigen Arbeitsplatzzahl, die sich unter der
Annahme ergeben wiirde, dafl der Sektor in der Region mit dem gleichen Wachstumsfaktor wie im Gesamtraum
expandiert’:

(1.2.12) VAL = AL (90) — ¢; Al (70) ; i=1,.. 44
r=1,..,79

Gleichung (1.2.10) kann einfacher geschrieben werden, wenn man die rechte Seite in zwei Teilsummen zerlegt.
Der Wert der ersten Teilsumme, A" (90™), wird mit dem Begriff ,,strukturbedingter** oder ,,standortneutraler** Ar-
beitsplatzbestand bezeichnet:

(1.213) AT(90*) = I ¢;i Al (70); r=1.,79
|

Diese GroBe gibt die (fiktive) Zahl der Arbeitsplétze an, die sich ergeben wiirde, wenn alle Sektoren in der Re-
gion sich mit dem gleichen Wachstumsfaktor y; entwickeln wiirden wie im Gesamtraum. Als ,,Strukturfaktor'‘
VU' wird der Quotient aus dem ,,strukturbedingten’* Arbeitsplatzbestand und dem Anfangsbestand bezeichnet:

(12:14) DAoL
VU o _ A (90),

EAI(0)  A(70)
!

r=1..,79

Der Strukturfaktor ist definitorisch gleich der Summe der mit den Anteilen der Sektoren am regionalen Ar-
beitsplatzbestand gewichteten sektoralen Wachstumsfaktoren.

Der aggregierte (d.h. nicht nach Sektoren differenzierte) ,,Standorteinflug‘‘ der Region ist gleich der Differenz
zwischen der effektiven und der strukturbedingten Arbeitsplatzzahl:

(1.2.15) VA" = £ VAl = £ A[(90) - T y; A] (70) F=1..79
i I 1

Auf der Basis der Gleichungen (1.2.14) und (1.2.15) i&Bt sich die Nachfrage nach Arbeit durch
(1.2.10.1) A" (90) = VU' - A" (70) + VA’
bestimmen. Hierin ist VU ein dimensionsloser Wachstumsfaktor, der von der sektoralen Zusammensetzung des

Arbeitsplatzbestandes der Region im Basisjahr abhangt, VA" ist der in der Dimension ,,Zahl der Arbeitsplatze**
gemessene StandorteinfluB.

Die sektoralen Wachstumsraten auf Bundesebene wurden im DIW mit eigens dafiir entwickelten Modellen
vorausgeschétzt®. Die GréBen y; wurden daher als Parameter vorgegeben.

Der Strukturfaktor VU* hangt auBer von diesen Wachstumsfaktoren nur von der sektoralen Zusammensetzung
des Arbeitsplatzbestandes im Basisjahr ab. Werden die Faktoren y; vorgegeben, so ist VU* bekannt. Somit muB
als einzige endogene Variable in Gleichung (1.2.10.1) der Standortfaktor im Modell bestimmt werden.

Neben den 79 Regionen enthait das Modell die 17 Bundesldnder als regionale Zwischenebene. Neben den
erwdhnten Wanderungsvariablen, die die Randsummen der Wanderungsmatrix darstellen, wurden — allerdings:
nur fur die Lander als regionale Zwischenebene — auch die Elemente der Wanderungsmatrix W* (rs = 1
11) als zusétzliche (endogene) Variablen berlcksichtigt.

y vy

"Das Begriffssy“stem der Shift-A_naIyse soyvie Tests der zentralen Hypothesen dieses Ansatzes wurde bereits eingehend an
anderer Stelle erléutert, vgl. H. Birg und Mitarbeiter: Prognose des regionalen Angebots an Arbeitsplatzen, Berlin 1975.

8 Vgl. B. Gérzig: Die Entv_vicklung des Wachstumspotentials in den Wirtschaftsbereichen der BRD, DIW-Beitrége zur Struk-
turforschung, Heft 18, Berlin 1972 sowie die Gkonometrischen Modelle auf der Basis des Krelle-Modells.
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In Ubersicht 2.2 sind samtliche Variablen nach endogenen, exogenen und Service-Variablen gegliedert zu-
sammengestellt. Bei den Service-Variablen handelt es sich um GréBen, die durch definitorische Beziehungen
aus den endogenen Variablen auBerhalb des Modells berechnet werden kdnnen, die aber aus Praktikabilitéts-
grinden gemeinsam mit den endogenen Variablen im Modell bestimmt werden.

Ubersicht 1.2

Gruppierung der Variablen des Modells

Symbo1 Anzah! Bezeichnung

(b)

~—

(c

(d)

endogene Variablen fir die 79 Regionen

EEN(QO) 79 Erwerbsquote fiir die Bevdlkerung ohne Wanderungen
ZB"(K) 79 Zuziige aus anderen Regionen, kumuliert

ZAr(K) 79 . Zuziige aus dem Ausland, kumuliert

FBr(K) 79 Fortzige in andere Regionen, kumuliert

FAr(K) 79 Fortziige ins Ausland, kumuliert

ps"(90) 79 Pendlersaldo

VAr(70/90) 79 Standorteinfiuf auf den Arbeitsplatzbestand

endogene Variablen fiir die 11 Bundeslidnder

wir 10
: Wanderungsstrome zwischen den 11 Bundeslandern

wilr 10

Service Variablen und exogene GroBen fiir Regionen

8" (70) 79 Anfangsbestand der Bevélkerung

BNr(90) 79 Bevolkerungsbestand ohne Wanderungen

Br(90) 79 Bevidlkerungsbestand mit Wanderungen

Ar(70) 79 Arbeitsplatzbestand im Ausgangsjahr

Ar(90) 79 Arbeitsplatzbestand im Endjahr

Nr(90) 79 Nachfrage nach Arbeitspldtzen

S6"(K) 79 Gesamtwanderungssaldo, kumuliert

s8"(K) 79 Binnenwanderungssaldo, kumuliert

SAr(K) 79 AuBenwanderungssaldo, kumuliert

Service Variablen und exogene GroBen fiir die 11 Bundeslénder

ZBLr(K) 11 Binnenwanderungszuziige fiir 11 Lander, kumuliert
FBLr(K) 11 Binnenwanderungsfortziige fiir 11 Lander, kumuliert
SBLr(K) 11 Binnenwanderungssaldo fiir 11 Linder, kumuliert
BL"(70) 11 Bevilkerungsbestand fiir 11 Linder im Ausgangsjahr
BL"(90) 11 Bevolkerungsbestand fiir 11 Linder im Prognosejahr

Eine volistindige Darstellung sédmtlicher zum groBen Teil querschnitts-dynamischen Beziehungen zwischen
den Variablen (Gleichungen und Ungleichungen) wiirde den Rahmen dieses Berichts sprengen (2940 Glei-
chungen bzw. Ungleichungen). Es sei deshalb auf die angegebene Publikation verwiesen (S. 196 1.).
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Um das Ziel einer moglichst weitgehenden Ausschdpfung des empirischen und theoretischen Wissens bei der
Deduktion von Prognoseergebnissen zu verwirklichen (Prinzip maximaler Informationsausschdpfungskapazitat),
wurden samtliche Beziehungen zwischen den Variablen, nadmlich

— empirische bzw. 6konometrische Beziehungen (beispielsweise Wanderungsfunktionen)

— normative Beziehungen (beispielsweise Ober- bzw. Untergrenzen fiir die regionalen Arbeitsiosenquoten und
flr den Anteil der Ausléander an der Bevilkerung)

— logische bzw. definitorische Beziehungen (beispielsweise die Beviikerungsbilanzfunktionen)

in Form von linearen (bzw. linearisierten) Gleichungen und Ungleichungen formuliert und in ein lineares Pro-
grammierungsmodell eingefiigt, dessen Zielfunktion darin bestand, die Summe der regionalen Arbeitsmarktbi-
lanzungleichgewichte zu minimieren, wobei entsprechende Nebenbedingungen gewdéhrleisteten, daB sich die
regionalen Arbeitsmarktiberschisse und -defizite nicht kompensieren.

Der Hauptvorteil dieses Verfahrens besteht darin, daB mehr Beziehungen zwischen Variablen beriicksichtigt
werden konnen als endogene Variablen im Modell enthalten sind (Zah! der endogenen Variablen = 753, Zahi
der Beziehungen = 2940). Auf diese Weise ist es mdglich, alternative, miteinander konkurrierende Erkldrungs-
anséatze bzw. Verhaltensgleichungen fiir die Bestimmung einer endogenen Variablen gleichzeitig zu verwenden
und dadurch wesentlich mehr zukunftsrelevante Informationen auszuschépfen als dies beispielsweise in kono-
metrischen Modellen mdglich ist, die fiir jede endogene Variable jeweils nur einen Erkldrungsansatz bzw. eine
Strukturgleichung verwenden.

Damit erfiillt der Ansatz folgende Forderungen, die an jedes multiregionale Prognosemodell gestellt werden
sollten:

1. Es sollte gewéhrleistet sein, daB kiinftige Ziele und Normen und ihre Auswirkungen auf die Prognoseergeb-
nisse explizit einbezogen werden kdnnen.

2. Es sollten alle miteinander konkurrierenden Erklarungsansatze, die sich im Hinblick auf die Erklarungsgite
bzw. im Hinblick auf die prognostische Leistung nur wenig voneinander unterscheiden, im Modell verwendet
werden.

3. Es sollte méglich sein, gesamtrdumliche Prognoseergebnisse bzw. Prognoseergebnisse fiir Zusammenfas-
sungen von Regionen, beispielsweise zu Bundeslédndern oder flr andere raumliche Zwischenebenen, die auf
Grund anderer Modelle erarbeitet wurden, als Eckwerte vorzugeben, mit dem Ziel, die Prognosen fiir die Re-
gionen mit den Eckwerten abzustimmen.

4. Es sollte méglich sein, daB isolierte und punktuelle informationen Uber die kiinftigen Werte einzelner Variablen
in bestimmten Regionen direkt berlicksichtigt werden konnen (Betriebsstillegungen bzw. Neugriindungen von
Betrieben).

Neben der gleichzeitigen Berilcksichtigung konkurrierender Erklarungsansatze erlaubt der Ansatz foigende
prognostisch relevante Vorgehensweise. In herkémmlichen Prognosemodellen mit 6konometrischer Ausrichtung
werden die Residuen der Strukturgleichungen in der Prognoseperiode auch dann Null gesetzt, wenn sie in der
Analyseperiode sehr gro waren. Dies mag bei Modellen, deren Strukturgleichungen auf der Basis von Zeit-
reihen geschétzt werden, gerechtfertigt sein. Bei multiregionalen Modelien haben jedoch Strukturgleichungen
auf der Basis interregionaler Querschnitte (querschnitts-dynamische Beziehungen) eine bedeutende Funktion:
Die Erfahrungen im multiregionalen Modelibau zeigen, daB Querschnitisbeziehungen eine gréBere zeitliche In-
varianz aufweisen als Schéatzfunktionen auf der Grundlage regionaler Zeitreihen. Neben diesem inhaltlich rele-
vanten Faktum spricht fir die Berlicksichtigung von Querschnittsfunktionen auch der Umstand, da8 regionale
Zeitreihen nur in beschranktem Umfang verfligbar sind. Entscheidend ist aber, daB die (iblichen Annahmen liber
die Residuen in Zeitreihenmodellen auf die Residuen in regionalen Querschnittsfunktionen nicht zutreffen: 1.
Die Verteilungsgesetze sind unbekannt, 2. die Erwartungswerte sind nicht Null. Die Residuen regionaler Quer-
schnitte haben vielmehr haufig eine erstaunliche zeitliche Invarianz: sowohl dem Vorzeichen als auch dem Be-
trag nach sind sie relativ konstant, was darauf hindeutet, daB in ihnen strukturelle, d.h. nicht zufallsbedingte Ur-
sachen eine groBe Rolle spielen. Wiirde man die Residuen in der Prognoseperiode Null setzen, ginge ein be-
trachtliches MaB an zukunftsrelevanter Information verloren. Diese Uberlegungen legen es nahe, die
empirischen Werte der Residuen in der Analyseperiode wenigstens zu einem Teil auch in der Prognoseperiode
zu bericksichtigen, was durch Verwendung von je einem Paar von Ungleichungen statt einer Strukturgleichung
méglich ist. Zur ndheren Begriindung und detaillierten Darstellung des Verfahrens vgl. S. 167 ff. der angege-
benen Publikation.

Die bisherigen Erfahrungen mit diesem Ansatz haben diese Uberlegungen bestétigt. Die Eigenschaften der
ermittelten Losung des Modells lassen sich wie folgt zusammenfassen:
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— Der Lésungsraum wird durch die Vielzahl von regionalen, interregionalen und nationalen Beschrénkungen
zwischen den Variablen stark eingegrenzt. Dies zeigt sich daran, daB sich die Losungen fiir die einzelnen
Variablen nur wenig dndern, wenn man die Zielfunktion maximiert statt minimiert.

— Bei der weitaus Uiberwiegenden Zahl der Beschrankungen wird das entsprechende direkt vorgegebene Inter-
vall nicht ausgeschépft. Dies zeigt, daB die interdependenz zwischen den Variablen sehr stark ist.

Das querschnitts-dynamische Modell enthélt bisher keine Instrumentvariablen. Es gehért damit zur Klasse der
Prognosemodetle des Typs | (vgl. Ubersicht 1.1) und ist im Hinblick auf seine Eignung aus theoretischer Sicht
verbesserungsbedirftig. Der Einbau von Instrumentvariablen ist aber méglich, sofern zuverldssige Wirkungsbe-
ziehungen gefunden werden kbnnen.

1.3.2 Ein diachronisch-dynamisches Simulationsmodell

Die demo-6konomische Entwicklung jeder Region 4Bt sich in vier voneinander abhingige Teilprozesse
gliedern:

(1) Die dkonomische Entwicklung bestimmt Zahl und Qualitét der Arbeitsplatze.
(2) Die Arbeitsplatzentwicklung bestimmt Zu- und Fortzige.

(3) Zu- und Fortziige bestimmen zusammen mit der natlrlichen Bevélkerungsentwicklung die Bevélkerungsver-
&nderung.

(4) Die Bevolkerungsverdnderung wirkt zurlick auf die ékonomische Entwicklung.

Diese vier Prozesse lassen sich fiir jede Region durch ein System von 12 Strukturgleichungen beschreiben.
Der Einfachheit halber wird im folgenden der Index fiir die Regionen bei den Variablen weggelassen.

Die Gesamtzahl der Arbeitsplatze wird in basic- und non-basic-Sektoren (A; bzw. A;) untergliedert:
(1.3 A) = AL () + As ()

Es wird angenommen, daB die Entwickiung in den basic-Sektoren exogen vorgegeben ist und durch folgende
e-Funktion approximiert werden kann:
(1.3.2) A () = A, (0)e*; a = Wachstumsrate

A, (0) = Anfangsbestand

Fur die non-basic-Sektoren wird eine Abhangigkeit sowohl von den basic-Sektoren als auch von der Bevélke-

rung P(t) angenommen (betriebs- bzw. haushaltsbezogene Dienstleistungs- und Produktionssektoren):

(1.33) A (1) = by P(t) + b> Ay () 0 <b,b2<1
bi, b, constant

Die Zuziige in die Region werden in potentielle und effektive Zuzuge differenziert. Es wird angenommen, daB
in jeder Region Beschrankungen auf dem Wohnungs- und Arbeitsmarkt oder im Bereich der haushaltsbezo-
genen Infrastruktur wirksam sind, die dazu fiihren, dafBl die effektiven Zuzlge IN () kleiner als die potentiellen
ZuzOge IN* (1) sind. Die Differenz zwischen potentiellen und effektiven Zuzigen wird durch die Restriktionsva-
riable R (t) quantifiziert. Es wird angenommen, daB die Entwicklung von R (t) exogen vorgegeben ist und sich
mit einer e-Funktion approximieren 146t

(1.34) R(t) = R (0)e™ h constant
(1.35) IN (t) = IN*"() — R (1)

Die potentiellen Zuziige IN*(t) werden in nicht 6konomisch motivierte Zuzlge INS () und 6konomisch indu-
zierte Zuziige IN5 (t) differenziert:
(1.36) IN*(t) = INJ(t) + INJ(t)

Es wird angenommen, daB die nicht konomisch motivierten Zuzige sich exogen mit der Wachstumsrate w
entwickeln:
(1.37) INS(t) = IN;(O)e™ w  constant
wahrend die 6konomisch induzierten Zuzluge von der Zahl der offenen Stellen Q(t) abhangen:
(1.38) N> () = gQ(t) 0 < g < 1, constant

Die Zahl der offenen Stellen wird ihrerseits auf die Arbeitsplatzfluktuation zuriickgefihrt: In der Bundesrepu-
blik wird jedes Jahr etwa jeder vierte Arbeitsplatz neu besetzt®. Durch diese hohe Fluktuation ist sténdig eine

 Unverdffentlichte Schéatzungen des Instituts fir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung, Erlangen.
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bestimmte Zahl von Arbeitsplitzen zur Neubesetzung frei. Nimmt man an, daB die Zeitspanne zwischen dem
Freiwerden und der Wiederbesetzung eines Arbeitsplatzes konstant ist, so ist die Zahl der offenen Stelien ein
bestimmiter konstanter Anteil ¢ des Arbeitsplatzbestandes:
(1.39) Q(t) = cA(t) 0 < ¢ < 1, constant

Im Gegensatz zu den in der Literatur vorfindbaren Modellen werden die Zuziige hier nicht von der Differenz
zwischen dem Angebot und der Nachfrage nach Arbeitsplatzen abhéngig gemacht, sondern von der Zahi der
Stellen, die zur Neubesetzung frei sind: Umzugswillige Arbeitskréfte orientieren sich nicht an den Salden von
Arbeitsmarktbilanzen, sondern ausschlieBlich daran, ob sie einen attraktiven freien Arbeitsplatz finden. Um die
offenen Stelien bewerben sich Arbeitskréfte aus der Region und aus anderen Regionen. Der Parameter g in
(1.38) driickt aus, wie groB die Zah! der Bewerber aus anderen Regionen ist, die bei der Bewerbung um die regio-
nalen Arbeitsplatze erfolgreich waren.

Die Fortziige aus der Region OUT(t) werden als Anteil am Bevolkerungsbestand bestimmt — eine Funktion,
die sich in empirischen Analysen gut bewéhrt hat:
(1.3.10) OUT(t) = kP(t) 0<k<1

k constant

Bezeichnet man mit r die Wachstumsrate der Bevolkerung auf Grund von Geburten und Sterbeféllen, so lautet
die Bilanzgleichung fiir die Bevdlkerungsverénderung:
(1.311) dP(t)

dt

Die Bilanzgleichung fiir den Bevolkerungsbestand ist das Integral der Bilanzgleichung der Bevdlkerungsveran-

derung (mit P(0) als Anfangsbestand):

(13.12)

= P@) + IN@t) - OUT(t)

t t t
P{t) = P(O) + r{P()d7 + [IN(r)dr - [OUT(r)dr
0 0 0
Die analytische Losung des Systems (1.3.1) bis (1.3.12) fiir den Zeitpfad der Bevélkerungsentwicklung lautet'®:
1.313
(319 IN?(0)
w—(n+r)

a—(n+r)

R(0)
h~(n+r)

P(t) = P(0)etr+nt + (e™-et+ny 4+ (e™—eltr+nt) - (e™—elr+rity

wobei . = gcb, — k.

Auf der Basis der in Gleichung (1.3.13) angegebenen Losung kénnen auch die zeitlichen Entwicklungspfade
aller Gibrigen Modellvariablen angegeben werden.

Erste Simulationsrechnungen sind in den Tabellen 1.1 und 1.2 wiedergegeben, wobei von frei gesetzten, aber
an der Realitat orientierten Parameterwerten ausgegangen wurde (Anfangsbestand der Bevdikerung = 100). Die
Simulationsergebnisse machen die groBe Bedeutung der Arbeitsplatzfluktuationsparameter ¢ bzw. g deutlich.
Der haushaltsbezogene non-basic-Koeffizient b, sowie der betriebsbezogene non-basic-Koeffizient b, sind eben-
falls von groBer Bedeutung. Die natirliche Rate r der Bevéikerungsentwickiung und die (ibrigen Parameter
haben ein vergleichsweise geringes Gewicht. (Vgl. den Wert der Bevéikerungsvariable P nach Ablauf von 50 Pe-
rioden in Spalte 1 der Tabelle 1.2, der sich ergibt, wenn die einzelnen Parameter gedndert werden.)

Bei dem hier spezifizierten Modell handelt es sich um ein Modell fir eine einzelne Region. Das Modell kann
aber auch auf ein System von Regionen angewandt werden. Hierbei bietet sich (neben anderen Verfahrensmég-
lichkeiten) folgendes Vorgehen an''.

Die Bundesrepublik wird zunéchst in zwei GroB-Regionen, beispielsweise die nérdlichen und die sidlichen
Bundeslander, untergliedert. Fur jede der beiden GroB-Regionen A und B wird der zeitliche Verlauf der Modell-
Variablen zunéachst isoliert voneinander simuliert.

AnschlieBend werden die Modellparameter insbesondere in den Wanderungsfunktionen so verindert, dag die
Summe der Wanderungssalden beider Regionen mit dem (exogen vorzugebenden) AuBenwanderungssaldo der
Bundesrepublik insgesamt bereinstimmt. Die Parameter in den beiden Funktionen zur Bestimmung der basic-

'“ vgl. H. Birg: On the Interactions of Job Creation, Migration and Natural Population Increase within the Framework of a
Dynamic Demo-economic Model. in: ,,Environment and Planning*, 1982.

' Die Alternative wére, ein multiregionales Modell zu entwickeln, das aber mit sehr groBer Wahrscheinlichkeit nur noch nu-
merisch I6sbar sein wiirde. Schon bei einem Zwei-Regionen-Modell war es nicht mdglich, eine analytische Ldsung zu finden.
Vgl. dazu den zitierten Aufsatz ,,On the Interactions of Job Creation .., in dem ein Zwei-Regionen-Modell entwickelt und mit
entsprechenden Modellen von N. Keyfitz und A. Rogers verglichen wurde.

22



Tabelle 1.1

Die zeitlichen Entwicklungspfade der Modellvariablen
in einem diachronisch-dynamischen Simulationsmodell

Periode Variablen
t P Pn A Ay A Q INf INS IN* R IN  ouT
100 100 50 20 30 13 4 6 10 5 5 5
5§ 106 105 53 21 32 13 & 7on 5 6 5
10 113 11 5 22 34 4 & 7 1 6 6 6
15 120 116 59 23 36 15 5 712 6 6 6
20 127 122 6 24 38 16 5 8 13 6 7 6
25 134 128 66 26 40 16 5 8 13 6 77
3 142 135 6 27 42 17 5 9 14 7 7 7
3 150 142 73 28 45 18 6 9 5 7 8 7
40 158 149 77 30 4 19 6 11 1% 7 8 8
4 167 157 8 31 S50 20 6 10 16 8 9 8
5 176 165 8 33 52 2 7 1w 8 9 9

und non-basic-Arbeitsplatze werden so verdndert, daB die Summe der Arbeitsplatze in den beiden GroB-
Regionen mit den exogen vorgegebenen Arbeitsplatzzahlen im Gesamtraum (bereinstimmt. Das gleiche Ab-
stimmungsverfahren — Summe der Regionen/vorgegebene Werte auf Bundesebene — wird auch fur die
Ubrigen Variablen, beispielsweise fiir die Bevblkerung P(t) — Gber die Rate r — oder fir die freien Stellen Q(t)
— (liber den Koeffizienten ¢ — durchgefiihrt, so daB die Summe der Variablen-Werte der Regionen mit den
Variablen-Werten auf Bundesebene identisch ist.

Im néchsten Schritt werden die Regionen A und B jeweils in zwei Sub-Regionen A, und A, bzw. B, und B;
untergliedert. Wieder wird fiir A; und A, getrennt eine Simulation durchgefihrt. Die Abstimmung der Variablen
und Parameter fir A, und A, wird an den im ersten Schritt errechneten Ergebnissen fiir die Gesamtregion A
orientiert. Die Abstimmung far B, und B- orientiert sich entsprechend an den im ersten Schritt ermittelten Ergeb-
nissen fir B insgesamt. AnschlieBend werden die Regionen A, und A, bzw. B, und B, wieder in je zwei Teile
zerlegt und so fort, bis fir alle Regionen numerische Werte vorliegen. Das Verfahren garantiert die Kompatibilitat
der regionalen Variablen mit den nationalen.

Weist die Entwicklung der vorgegebenen nationalen Werte im gesamten Simulations- bzw. Prognosezeitraum
Briiche auf, so 148t sich der Gesamtzeitraum in Teilperioden zerlegen, fiir die die Simulationsrechnungen nach-
einander durchgefihrt werden.

Wichtig ist, daB die Parameter fir die natrliche Bevolkerungsentwicklung der Regionen, deren Ermittlung die
Anwendung eines jahrgangsspezifischen Bevélkerungsfortschreibungsmodells voraussetzt, das sehr aufwendig
ist, den kreisweisen Bevdlkerungsprognosen des DIW, die bereits vorliegen, entnommen werden kénnen. Die
librigen Parameter miiBten geschatzt bzw. nach dem Verfahren der ,,besten Setzung" festgelegt werden. Da die
analytische Lésung (Gleichung (1.3.13)) vorliegt, lassen sich die zeitlichen Entwicklungspfade der Modell-
Variablen sehr einfach programmieren. Das Abstimmungsverfahren 148t sich vermutlich automatisieren, so daB
die Berechnung der Wirkungen von Parameterdnderungen auf die Modeil-Variablen keinen groBen Aufwand er-
fordern wiirde.

Wichtig erscheint, daB das vorgeschlagene Verfahren der schrittweisen Zerlegung in immer kieinere Regionen
die Méglichkeit bietet, bei der Partitionierung inhaltliche Uberlegungen einflieBen zu fassen. Die Partitionierung
kdnnte beispielsweise (iber folgende Stufen laufen:

Stufe 1: Nord-Sud-Gruppierung

Stufe 2: Landlich-Stéadtische Gebiete

Stufe 3: Kern-Rand-Gebiete

Stufe 4: altindustrieile Kerne — neue Industriekerne
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Bei 6 Stufen wird bereits eine Zahl von 64 Regionen erreicht, bei 7 Stufen sind es 128 Regionen. Die Parame-
terwerte kénnten fiir jede Regionsgruppe anders gesetzt werden, um regionale Unterschiede bei den Verhaitens-
funktionen zu bericksichtigen.

Die Automatisierbarkeit des Simulationsverfahrens kommt den Forderungen nach einfacher Handhabbarkeit
entgegen. Dies erméglicht die Ermittlung von zahlreichen alternativen Simulationsrechnungen. In diesem Punkt
ist das Modell dem querschnitts-dynamischen Modell (vorangegangener Abschnitt) iberlegen. Ein weiterer Vor-
teil liegt darin, daB das diachronisch-dynamische Modell Ergebnisse fir jedes Zwischenjahr liefert, wahrend das
querschnitts-dynamische Modell Ergebnisse nur fir die gesamte Prognoseperiode zur Verfligung stellt. Im
Prinzip lassen sich mit dem querschnitts-dynamischen Modell zwar auch Ergebnisse fiir beliebig viele Zwischen-
jahre ermitteln. Aber dies wiirde voraussetzen, daB die Gesamtperiode in Teilperioden zerlegt wiirde, mit der
Folge, daB sich der ohnehin grofe Aufwand vervielfachen wiirde.
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2. Spezifische Leitdaten fiir Personen- und Giterverkehrs-
prognosen

2.1 Soziodkonomische und demographische Leitdaten als Grundlagen von Verkehrsprognosen

In diesem Teil des vorliegenden Berichts werden Ansatzpunkte fur Verbesserungen von Leitdatenvorausschét-
zungen untersucht, die sich aus veranderten Anforderungen der Verkehrsnachfragemodelle an sozio-
dkonomischen und demographischen inputdaten ergeben.

Zunéchst werden dabei fiir den Giiter- und den Personenverkehr die in den letzten 10 Jahren neu entwickelten
verkehrsprognostischen Ansitze dokumentiert, auf ihre Bedeutung fiir gesamtwirtschaftliche, regionalisierte
Prognosen iberpriift und ihr Bedarf an soziodkoncmischen und demographischen Leitvariablen erfaft.

In einer anschlieBenden Analyse werden die wichtigsten und grundlegenden Leitdaten der neuen Prognose-
techniken zusammengestellt und ihre quantitative Belegbarkeit auf der Grundlage der amtlichen Statistik un-
tersucht.

Nach diesen Arbeitsschritten werden die so bestimmten Leitdaten auf ihre Prognostizierbarkeit im Rahmen
des gesamten Leitdatensystems und bezogen auf eine regionale Untergliederung des Bundesgebietes von etwa
80 Raumeinheiten geprift. Die resultierenden Prognosemodelle sind im Abschnitt 3 dargestelit.

Im Bereich des Personenverkehrs liegen Erfahrungen uber den Leitdatenbedarf von Analysen und Prognosen
auf der Grundlage aggregierter Daten bereits in ausreichendem MaBe vor’. Diese Studie konzentriert sich daher
auf die Beschreibung des Zusammenhangs zwischen Verkehrsnachfrage und Wirtschafts- und Bevblkerungs-
struktur, in Modellen, die in den letzten Jahren als sogenannte disaggregierte, am Verhalten von Individuen bzw.
von homogenen Bevélkerungsgruppen orientierte Nachfragemodelie entwickelt worden sind. Diese Ansétze er-
génzen nunmehr die traditionellen, mit regionsbezogenen aggregierten Daten arbeitenden Prognoseverfahren
oder konkurrieren mit ihnen. Insbesondere bei der Bestimmung von Verhaltensfunktionen, die die Reaktion von
Reisenden auf Angebotsverdnderungen kennzeichnen, haben sich disaggregierte Analysetechniken bewéhrt.
Fir diese Verfahren ist die Datenbasis im Bereich der Verkehrsnachfrage relativ einfach zu erheben, im allge-
meinen genigen hier Stichprobenbefragungen mit geringem Umfang. Bei den soziodkonomischen und dermo-
graphischen Leitdaten sind jedoch differenziertere Aufgliederungen der Ergebnisse erforderlich, als sie bei ag-
gregierten Schétzverfahren verwendet werden. So wird in der Regel anstelle eines Gesamt- oder Mittelwertes
fir jede Region die Verteilung des Beobachtungsobjektes in bezug auf ein oder mehrere weitere Merkmale be-
nétigt.

Die damit verbundene Prognoseproblematik im soziokonomischen und demographischen Bereich wird in
den meisten Darstellungen von Individualverhaltensansétzen nicht aufgenommen und die Frage, ob mégliche
Genauigkeitsverbesserungen bei Verkehrsprognosen nicht dadurch kompensiert werden, da8 die notwendigen
Inputvariablen bei feinerer Differenzierung mit gréBeren Unsicherheiten behaftet sind, nicht systematisch er-
ortert.

Eine prazise und umfassende Formulierung dieser Ambivalenz fand sich in der umfangreichen Literatur iber
verhaltgnsorientierte und disaggregierte Modelle der Verkehrsnachfrage lediglich in einer Arbeit von Koppelman.
Seine Uberlegungen gelten analog auch fir Guterverkehrsprognosen. Bezogen auf die Leitdatenanforderungen
disaggregierter Modelle fiihrt er aus:

,,This requirement places increased demands on the forecasts of explanatory characteristics. The critical issue
for modeling strategy is to improve the quality of distributional forecasts to a level that is compatible with the
quality of other elements in the overall forecast process. ... In addition those distributions that are to be
represented with the greatest level of detail and accuracy must be identified. Primary attention should be directed
toward improving the quality of forecasts for those distributions to which the required aggregate forcast will be

_.1 Vgl. z.B. U. Voigt: Die Personenverkehrsnachfrage in den Regionen der Bundesrepublik Deutschland 1970 und 1990. Bei-
trége zur Strukturforschung des DIW, Heft 43/111, Berlin 1977, sowie H. Kuhfeld und J. Niklas: Die Entwickiung des Personenver-

;e;/r;gagx den Regionen der Bundesrepublik Deutschland bis zum Jahre 2000, Beitrdge zur Strukturforschung des DIW, Heft
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most sensitive. ... For example, increasing the number of dimensions along which the population is stratified will
tend to reduce the aggregation bias but may also increase the standard error of the aggregate forcast'*2

Dieses Zitat kennzeichnet sehr prazise die aus der Verkniipfung von disaggregierten Verkehrsprognosen und
Leitdatenvorausschétzungen resultierende Problematik. Die aufgeworfenen Fragestellungen sind bislang jedoch
nicht umfassend und systematisch untersucht worden.

Die Prognosen des Giterverkehrs basieren auf einer Differenzierung des gesamten Transportautkommens
nach Giteraggregaten, die in bezug auf ihre Prognostizierbarkeit und die Form der Transportabwicklung hinrei-
chend homogen sind. Als Indikatoren fiir die Entwicklung des Verkehrs in den einzelnen Bereichen wurden bis-
lang Produktions- und Verbrauchsmengen der entsprechenden Giiter verwendet®. Zur Sammlung dieser Daten
war es erforderlich, sehr viele empirische Einzelinformationen von Firmen und Verbanden einzuholen und ver-
bliebene Licken durch Modellrechnungen zu schlieBen.

Das prognostische Konzept bestand darin, Daten der relevanten Investitionstradger zu sammeln, Produktions-
planungen zu erfassen, Produktionsverfahren zu analysieren und den kiinftigen Bedarf an Einsatzfaktoren mit
Hilfe von spezifischen Technologieprognosen vorauszuschétzen und regional zuzuordnen®.

Mit den hier erarbeiteten Ergebnissen kann dieser immense empirische Arbeitsaufwand durch ein stérker for-
malisiertes Vorausschatzungsmodell verringert werden. Auch die Datenerfassung wird wesentlich vereinfacht,
da fUr die meisten Glterbereiche die Entwicklung nunmehr in Abh&ngigkeit von entsprechend differenzierten
Ergebnissen der Beschéftigtenstatistik und anderen statistisch verfligbaren 6konomischen (Wertgré8en) und de-
mographischen Variablen vorausgeschéatzt werden kann.

2.2 Die Bedeutung von energiewirtschaftlichen Annahmen fiir Leitdaten- und Verkehrsprognosen

Aufgrund der in den letzten Jahren zu verzeichnenden starken Steigerungen der Rohdlpreise ist auch in Ver-
kehrsprognosen die Abhangigkeit der Verkehrsnachfrage vom Kraftstoffpreis verstarkt untersucht worden. Ge-
rade fur diese Fragestellung bietet sich die disaggregierte Modelltechnik an, da es hier darum geht, Verhaltens-
weisen und gegebenenfalls Verhaltensdnderungen ven Individuen zu beobachten und analytisch zu be-
schreiben.

Dabei ist die isolierte Fragestellung nach den Auswirkungen verénderter Kostenstrukturen auf die PKW-
Nutzung bei im Ubrigen unverdnderten 6konomischen Rahmenbedingungen keine zutreffende Formulierung des
Problems. Der Gesamtzusammenhang Energie — Verkehr kann nicht auf einfache Ursache — Wirkung — Be-
ziehungen reduziert werden. Der Verkehr ist kein autonomer Sektor, sondern wird auch
— durch das Produktionsverhalten der Unternehmer sowie
— das Konsumverhalten der Haushalte

bestimmt. Beide Bereiche reagieren auf Verdnderungen des Energiemarktes, sie beeinflussen sich gegenseitig
ebenso wie auch den Verkehrssektor.

Jede autonome Preis- bzw. Mengenénderung im Energiebereich hat Rickwirkungen auf den gesamten Ver-
flechtungsbereich Energie — Wirtschaft — Verkehr. Verdnderte Daten des Energiemarktes veranlassen alle rele-
vanten Akteure

— Unternehmen, — Verkehrsteilnehmer,

— Haushalte, — Verkehrsbetreiber,

— Energiewirtschatt, — Fahrzeugindustrie

— staatliche Institutionen, zu Verhaltensanderungen.

? FS. Koppelman: Prediction with disaggregate models: The aggregation issue, in: Transportation Research Record No. 527,
Washington D.C. 1974.

3 vgl. z.B. P. Linsdorf: Die Giterverkehrsnachfrage in den Regionen der Bundesrepublik Deutschland 1970 und 1990, Bei-
trage zur Strukturforschung des DIW, Heft 43/V, Berlin 1976; und P. Linsdorf: Die Entwickiung des Gliterverkehrs in den Re-
gionen der Bundesrepublik Deutschland bis zum Jahre 2000, Gutachten des DIW im Auftrage des Bundesminsters fur Verkehr
(als Manuskript veréffentlicht), Berlin 1980.

4 vgl. B. Bartholmai: Integrierte regionale Analyse und Prognose der soziobkonomischen LeitgréBen fir den Glterverkehr
in der Bundesrepublik Deutschland bis zum Jahre 1990. Gutachten des DIW im Auftrag des Bundesministers fiir Verkehr (als
Manuskript veréffentlicht), Berlin 1974.
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Die modellhafte Abbildung der Wirkungskette Energie — Verkehr muB aiso die Produktions- und Konsumtions-
sphéaren der Volkswirtschaft mit einbeziehen.

Untersuchungen solcher Zusammenhdnge in einem konsistenten Szenariosystem werden derzeit vom
Rheinisch-Westfilischen Institut fiir Wirtschaftsforschung (RWI) und der Planco GmbH global fiir die Bundesre-
publik erarbeitet. Regionale Differenzierungen solcher Rechnungen erscheinen vorerst ausgeschlossen; es ist
aber mdglich, globale Veranderungen des gesamtwirtschaftlichen Niveaus auch regional konsistent zu Gber-
tragen.

Der EinfluB des Energieangebotes wird in Verkehrsnachfragemodellen nicht nur tiber die gesamtwirtschaftli-
chen Rahmendaten wirksam, sondern innerhalb von Teilmodellen fiir die Kosten der Verkehrsarten auch direkt
Uber den Kraftstoffpreis. Um Konsistenz zwischen Kostenmodellen und konomischen Leitdaten zu gewéhrlei-
sten, sollten daher — und zwar sowohl fiir Status-quo-Prognosen als auch fiir Szenariovarianten — die An-
nahmen hinsichtlich der Energieverfligbarkeit und des Energiepreisniveaus explizit ausgewiesen werden.

2.3 Entwicklung der Prognosetechniken fiir die Personenverkehrsnachfrage und Bedarf an soziotko-
nomischen und demographischen Leitdaten

2.31 Aggregierte und disaggregierte Prognosetechniken bei Personen-
verkehrsvorausschétzungen

Die bislang fiir die Bundesrepublik erarbeiteten Status-quo-Vorausschétzungen der Personenverkehrsnach-
frage enthalten durchgéngig Prognosemodelle auf der Grundlage von gesamtwirtschaftlich aggregierten Daten.
Solche makrodkonomisch-orientierten Ansétze sind — auch in regionaler Differenzierung — fiir Prognosen der
gesamten Verkehrsnachfrage in der Volkswirtschaft unverzichtbar. Sie bieten die Gewéhr daflr, daB Verkehrs-
prognosen sich konsistent in den Rahmen von Vorausschatzungen der gesamten Wirtschafts- und Bevélke-
rungsentwicklung einfigen. Darlberhinaus erlauben solche Prognosen , von oben’ eine relativ sichere Abschét-
zung der Plausibilitdt von Entwicklungsrichtungen und GréBenordnungen, wohingegen fein veréstelte Mikrobe-
trachtungen ohne gesamtwirtschaftliche Einbindung gelegentlich zu Fehleinschatzungen der Bedeutung von
Teilergebnissen fiir die gesamte Nachfrageentwicklung im Verkehrsbereich fiihren kénnen.

Die gesamtwirtschaftlich bzw. regionswirtschaftlich aggregierten Leitdaten sind im wesentlichen die im Teil 1
besprochenen:

— Bevdlkerung,

— Haushalte,

— Schiiler,

— Erwerbstitige,

— Beschéftigte nach Sektoren,
— Bruttoinlandsprodukt,

— Pendlersaldo.

Inre Begrenzung finden die gesamtwirtschaftlichen Prognoseansétze darin, da8 die Zusammenhénge zwi-
schen Verkehr und Bevolkerungs- und Wirtschaftsstruktur auf einem hohen Aggregationsniveau untersucht
werden. Zusammenhénge, die bei der Betrachtung des Verhaltens einzelner Personen oder bestimmter Bevlke-
rungsgruppen analysierbar sind und méglicherweise fiir die Gesamtentwicklung bedeutsame Tendenzen aus-
dricken, kénnen bei makrodkonomischer Durchschnittsbetrachtung verlorengehen oder nur unvollkommen
identifiziert werden.

Fir Verkehrsprognosen sind daher in den letzten zehn Jahren neue mikroanalytische Untersuchungstech-
niken erarbeitet worden, die das Verhalten von Individuen oder Bevélkerungsgruppen analysieren. Bei der Bear-
beitung prognostischer Fragesteliungen konkurrieren diese Individualverhaltensansatze oder disaggregierten

Modelle nunmehr mit den traditionellen Prognoseverfahren, in denen regionsbezogene aggregierte Daten ver-
wendet werden.
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Ein Vorteil der Individualverhaltensmodelle liegt insbesondere darin, daB mit ihnen Reaktionen der Verkehrs-
nachfrager auf Verdnderungen verhaltensbeeinflussender Parameter direkter erfaBt werden kdénnen als mit re-
gionalen Durchschnittswerten.

Eine sinnvolle Ergénzung beider Ansétze ist daher in solchen Arbeiten denkbar, in denen es sowohl auf ge-
samtwirtschaftliche Konsistenz als auch auf zutreffende Verhaltensbeschreibung ankommt.

Fur disaggregierte Modelle sind bei den soziobkonomischen und demographischen Leitdaten im aligemeinen
differenziertere Aufgliederungen der Ergebnisse erforderlich, als sie bei aggregierten Schatzverfahren ver-
wendet werden. So wird in der Regel anstelle eines Gesamt- oder Mittelwertes fiir jede Region die Verteilung
des Beobachtungsobjektes in bezug auf ein oder mehrere weitere Merkmale benétigt (z.B. Haushalte nach Moto-
risierungsgrad und Einkommen).

2.32 Verkehrsnachfragemodelle auf der Grundlage von Individualdaten — Individualverhaltens-
ansatze oder disaggregierte Modelle

2.3.2.1 Verkehrsnachfragemodelle auf der Grundlage des Konzepts verhaltenshomogener Gruppen
2.32.1.1 Die Zukunft des europdischen Personenverkehrs (OECD-Studie ,,Aktion 33")

Zu Beginn der siebziger Jahre wurde von zwdlf europaischen OECD-Mitgliedsidndern eine Studie initiiert, die
sich mit der kiinftigen Entwicklung des europdischen Intercity-Personenverkehrs befaBte’. Diesem Gemein-
schaftsprojekt lag die Absicht zugrunde, die beteiligten Staaten bei der Aufstellung langfristiger Strategien fur
ein ausgewogenes koordiniertes Verkehrssystem in Westeuropa zu unterstitzen. Bestandteil dieser Studie ist ein
maBnahmeabhéngiges Nachfragemodell, mit dem der Personenverkehr {iber Entfernungen von mehr als 80 km
(in einer Richtung) im Untersuchungsgebiet bis zum Jahre 2000 vorausgeschétzt wurde.

Das Untersuchungsgebiet besteht aus den beteiligten westeuropdischen Landern einschiieBlich Griechen-
lands und des europdischen Teils der Turkei. Es ist auch fir die Nachfrageanalyse in 109 Regionen unterteilt.
Der Reiseverkehr zwischen diesen Raumeinheiten wird nach drei Fahrtzwecken getrennt behandelt: Geschéfts-
reisen, Urlaubsreisen und private Kurzreisen.

Das Modell ist fiir den Geschéftsreiseverkehr einerseits und die privaten Fahrtzwecke andererseits unter-
schiedlich aufgebaut.

Wahrend der Geschaftsreiseverkehr mit einem Gravitationsmodell aus den Aggregaten Bruttoinlandsprodukt
je Region und durchschnittliche Reisezeit abgeleitet wird, findet flir die Berechnung des Verkehrsaufkommens
im Urlaubsverkehr und im privaten Kurzreiseverkehr eine Kategorienanalyse Anwendung.

Die Verflechtung zwischen den Regionen wird flr die privaten Reisezwecke in Abhangigkeit von regionalen
Attraktivitatsfaktoren und einer Widerstandsfunktion, die die generalisierte Reisezeit beriicksichtigt, berechnet.
Die Verkehrsteilung schlieBlich wird wiederum differenziert nach Kategorien mit Hilfe von reisezeitabh&ngigen
Diversionskurven ermittelt.

Soziodkonomische und demographische Daten werden bei diesem Modellaufbau lediglich fiir die Kategorien-
bildung im Bereich der Verkehrserzeugung benétigt. Die fir die Modal-Split-Berechnung gebildeten Gruppen be-
ricksichtigen neben der PKW-Verfiigbarkeit in den einzelnen Haushalten lediglich fahrtenspezifische Kriterien
(Entfernung, GréBe der Reisegruppe, Camping- oder Wohnwagentour).

Das Verkehrsaufkommen fir die beiden Fahrtzwecke Urlaub und sonstige private Aktivitdt wird fir jeweils 30
Haushaltskategorien ermittelt. Die Haushalte werden dabei untergliedert nach der Verflgbarkeit (ber einen
PKW (PKW-Besitz ja/nein), nach finf Einkommensstufen und dem Alter der Haushaltsangehérigen (junge Er-
wachsene, Erwachsene Uber 65 Jahre, Familien).

In den Ubersichten 2.1 und 2.2 sind die verwendete Aufgliederung und die Mobilitétsraten fiir beide Fahrt-
zwecke ausgewiesen.

Fir die Berechnung des Aufkommens im Geschéfts- und Dienstreiseverkehr werden keine neuen spezifischen
Personenverkehrsleitdaten benétigt. Die regionalen Werte fir das Bruttoinlandsprodukt sind seit langem Be-
standteil von Verkehrsleitdatenprognosen.

5 Organisation fir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwickiung (OECD): SchiuBbericht der OECD-Studie flr die A:nfor—
derungen des europdischen (Intercity-) Personenverkehrs, in Zusammenarbeit mit der CEMT und der EG durchgefiihrte
Studie, Paris 1977, deutsche Ubersetzung, Original englisch/franzosisch.
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Ubersicht 2.1:

Private Kurzreisen' pro Kopf nach Haushaltskategorien

— Einfache Fahrten je Person —

Aktion 33
Einkommensklasse
Haushaltskategorie A B c o E Total
Haushalte ohne PKW
Junge Erwachsene 2.59
(1 od. 2 Personen) 2,83 2,67 2,28 2,38 . 3,43 5
Kltere Erwachsene
(1 od. 2 Personen) 1,03 1,1 4,13 1,59 4,95 1,62
Familien 1,1 1,16 1,42 1,19 0,% 1,20
Insgesamt 1,49 1,48 1,66 1,69 2,07 1,60
Haushalte mit PKW
Junge Erwachsene
(1 od. 2 Personen) 5,72 9,52 5,68 4,13 6,6 6,10
Altere Erwvachsene
(1 od. 2 Personen) 3,97 2,43 5,55 7,13 3,3 4,21
Familien 3,26 3,53 3,83 4,56 5,97 4,30
Insgesamt 3,94 4,5 4,12 4,54 5,98 4,56
Alle Haushalte 2,09 3,20 3,38 3,97 5,65 3,60
1) Reisen iber eine Distanz von mehr als B0 km.
Ubersicht 2.2:
Ferienreisen pro Kopf nach Haushaltskategorien
Einkommensklasse
Haushaltskategorie A B C D E Total
Haushalte ohne Pkw
Junge Erwachsene 2,87 1,62 2,20 1,95 2,43 2,12
(1 oder 2 Pers.) (0,4)  (0,1) (0,07) (0,08) (0,4)  (O,1)
Altere Erwachsene 1,21 1,33 2,0 1,95 1,84 1,42
(1 oder 2 Pers.) (0,2) (0,1) (0,06) (0,2) (0,3) (0,1)
Familien 0,76 1,03 1,00 1,67 4,44 1,17
(0,1) (0,1) (0,07) (0,6) (0,2) (0,1)
Insgesamt 1,38 1,21 1,4 1,77 3,39 1,43
(0,1) (0,07) (0,06) (0,4) (0,3) (0,1)
Haushalte mit Pkw
Junge Erwachsene 3,13 2,38 2,38 2,9 3,08 2,64
(1 oder 2 Pers.) (0,5) (0,1) - (0,2 (0,3) (0,05)
Altere Erwachsene 1,42 1,99 4,2 2,69 4,83 2,82
(1 oder 2 Pers.) (0,8) (9,3) (0,8) (g,4) (0,7) (0,1)
Familien 0,64 1,54 1,79 1,95 2,74 1,87
(0,2) (0,1) (0,1) (o,01) (0,1) (0,03)
Insgesamt 1,32 1,71 1,93 2,08 2,83 2,01
(0,1) (0,06) (0,1) (o,03) (0,1) (0,01)
Alle Haushalte 1,36 1,50 1,77 2,02 2,88 1,82
(o0,1)  (0,05) (0,07) (0,1) (0,1) (0,03)

Einheit der Reiseerzeugungsrate (Reisehdufigkeit): einfache Fahrt / Person.

In Klammern: Vertrauensbereich bei einer statistischen Sicherheit von 95 vH.




23.2.1.2 Simulation der Auswirkungen einer Energieverknappung in regionalen Verkehrssystemen eines Bal-
lungsraumes

Diese von der Kocks Consult GmbH 1977 abgeschlossene Studie befaBt sich mit den Auswirkungen von ,er-
heblichen Preiserhéhungen fir Verkehrsleistungen'* auf die Personenverkehrsnachfrage®. Die betrachteten Prei-
serh6hungen ergeben sich in diesem Modell aus einer angenommenen starken Erhéhung des Roholpreises. Ce-
teris paribus wird davon ausgegangen, daB der Preis je Liter Kraftstoff auf 3— DM steigt. Vernachldssigt werden
in der Studie die (betréchtlichen) gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen einer derartigen Zunahme des OI-
preises. So formuliert ist die Fragesteliung — streng genommen — nur auf den Fall einer sehr starken Anhebung
der Mineralélsteuer, nicht aber des Rohélpreises anwendbar.

In dem fir diese Studie entwickelten Nachfragemodell werden die Nachfrager nach Verkehrsleistungen zu
neun verhaltenshomogenen Gruppen zusammengefaBt. In der Studie selbst werden die Gruppen nicht explizit
definiert, vielmehr wird auf eine Arbeit zum Gesamtverkehrsplan des GroBraums Niirnberg hingewiesen. Einer
Tabetlenibersicht (C 2) zu den Wege- und Zeitbudgets der einzelnen Gruppen lassen sich jedach die Gliede-
rungskriterien entnehmen: Erwerbspersonen — Nichterwerbspersonen (ohne Schiiler), Wohnsitz in Stadt- oder
Landgemeinde, mit oder ohne PKW. Den so gebildeten acht Gruppen wird offenbar als neunte die nicht weiter
differenzierte Gesamtheit der Schiler hinzugefiigt.

Stadt Land
mit PKW ohne PKW mit PKW ohne PKW

Erwerbspersonen
Nicht-Erwerbspersonen
(ohne Schuler)

Schiiler insgesamt

Mit Hilfe eines Simulationsverfahrens werden die Auswirkungen einer Preiserh6hung fir Kraftstoffe auf die
Mobilitat, die Verkehrsmittelwahl und die Zielbestimmung der Individuen und der Gruppen ermitteit. Dabei
werden die Verhaltensénderungen aus den Effekten abgeleitet, die sich durch die Kraftstoffpreiserhéhung fiir
die Kosten- und die Zeitbudgets der Verkehrsnachfrager ergeben. Bei gesamtiwirtschaftlich orientierten Prog-
nosen wire es hier erforderlich, den EinfluB der Olverteuerung auf die Einkommensentwicklung zu bericksich-
tigen, d.h. eine Verbindung zwischen der Verbrauchsrechnung der Haushalte und einer Prognose der makro-
dkonomischen Einkommensaggregate herzustellen, die die Auswirkungen von Energiepreiserhdhungen berlck-
sichtigt. Als Forderung an die Prognose der Verwendungsseite des Sozialproduktes ist daher abzuleiten, daB
in einer solchen Prognose der EinfluB unterschiedlicher Annahmen Gber das Energiepreisniveau zu explizieren
waére.

2.3.2.1.3 Der Fernverkehr in der Bundesrepublik Deutschland unter Bedingungen einer Energieverknappung

Auch in dieser 1979 abgeschlossenen Studie’ werden die Auswirkungen einer angenommenen Energiever-
knappung auf die Verkehrsnachfrage untersucht. Behandelt werden dabei sowohl der Personenfernverkehr als
auch der Guterfernverkehr. In der Personenverkehrsuntersuchung werden Fernverkehrsfahrten definiert als
grenziiberschreitende Ortsveranderungen im System der 79 Raumeinheiten der Bundesverkehrsplanung, deren
Entfernung 50 km Ulbersteigt.

Die Fragesteilung der Studie bezieht sich auch hier ceteris paribus auf die Auswirkungen einer Erhéhung des
Kraftstoffpreises. Die im vorigen Abschnitt erlduterten Einschrdnkungen hinsichtlich der Bedeutung einer sol-
chen Fragestellung gelten damit auch hier.

¢ Kocks Consult GmbH: Simulation der Auswirkungen einer Energieverknappung in regionaten Verkehrssystemen eines Bal-
lungsgebietes, Untersuchung im Auftrag des Bundesministers fir Verkehr, Koblenz 1977 (als Manuskript vervielféltigt).

7 Arbeitsgemeinschaft Kocks Consult GmbH und Prognos AG: Fernverkehr in der Bundesrepublik Deutschiand unter Bedin-
gungen einer Energieverknappung, Band 3, Personenverkehr, Untersuchung im Auftrag des Bundesministers fir Verkehr, Dis-

seldorf 1979 (als Manuskript vervielfaltigt).
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Das Nachfragemodell fiir den Personenverkehr besteht aus einer Kategorienanalyse, in der die Nachfrager in
sieben Gruppen aufgegliedert werden, und einem Potentialfeldansatz, mit dem die Angebotsstrukturen der kon-
kurrierenden Verkehrsarten erfaBt werden und gleichzeitig eine Gebietstypisierung moglich ist.

Fir die Kategorienbildung werden die Kriterien erwerbstétig — nicht erwerbstatig und PKW-Verfiigbarkeit bzw.
Flihrerscheinbesitz verwendet. Erwerbstatige mit PKW bzw. Fiihrerschein werden zusétzlich nach ihrem Schul-
abschluB (Volksschule, Mittelschule und héherer AbschluB) untergliedert, wobei diese Merkmalsdifferenzierung
als Proxi-Variable fiir das Einkommen angesehen wird. Nicht erwerbstétige Personen sind weiterhin in die
Gruppen Schiiler und sonstige Nicht-Erwerbstatige eingeteilt. Insgesamt ergeben sich damit folgende sieben Ka-
tegorien:

Erwerbstétige Nicht-Erwerbstétige
Mittelschule u. Schiler/ Sonstige
Volksschule héh. Abschl. Studenten Nichterwerbstatige

Mit PKW/Fihrerschein

Ohne PKW/Fiihrerschein

Innerhalb des Potentialfeldmodells werden aus dem Bereich der Demographie bzw. der Regionalékonomie le-
diglich die Variablen Bevdlkerung und Beschéftigte bendtigt.

2.3.2.1.4 Demographische Determinanten stadtischen Personenverkehrs

In seiner 1972 vorgelegten Dissertation zeigt Kutter anhand von empirischen Erhebungen in drei Gemeinden,
daB zwischen den individuellen Merkmalen der Personen und den durch die Ortsbezogenheit von Tétigkeiten
bedingten Ortsverdnderungen enge Zusammenhénge bestehen®. In dem von ihm entwickelten Modell werden
Bevolkerungsgruppen nach demographischen und soziodkonomischen Kriterien so abgegrenzt, daB innerhalb
der Gruppen moglichst weitgehend homogenes Verkehrsverhalten herrscht. , Ziel dieser Analyse ist es, die auf-
geklérte Varianz im Verkehrsverhalten einer Population dadurch zu maximieren, daB die Gesamtbevélkerung in
Gruppen mit typischem Verhalten zerlegt wird. ...Dabei ist die Varianz zwischen den Gruppen zu maximieren
und die Binnenvarianz der Gruppen zu minimieren'*’.

Mit Hilfe der Faktorenanalyse bestimmt Kutter fiir sein Modell die minimale Zahl der Gruppen, innerhalb derer
sich noch anné&hernd Verhaltenshomogenitét ergibt. Es handelt sich daher also nicht um eine durch Kreuzklassi-
fikation gebildete Kategorienanalyse, sondern um Gruppierungen, die nach empirischer Priifung der Verhaltens-
auspragungen auf den einzelnen Merkmalsebenen unterschiedlich stark gegliedert sein kénnen.

Diese bereits 1972 entwickelte Methodik wird im Kern auch heute so verwendet. Die Gliederungskriterien fur
die Gruppenbildung sind dabei vor allem:

— Lebensalter,

— Geschlecht,

— Stellung im Erwerbsleben,

— Verfiigbarkeit lGber einen PKW.

2.3.2.1.5 Mobilitdt im Personenverkehr

Eine umfangreiche Studie iber Bestimmungsgriinde der Mobilitat im Personenverkehr wurde 1976 von der
Prognos AG im Auftrag des Bundesverkehrsministeriums erarbeit'”.

8 E. Kutter: Demographische Determinanten stidtischen Personenverkehrs, Diss. TU Braunschweig 1972.
° E. Kutter: a.a0., S. 92.

104, Hautzinge; P Kessel und Mitarbeiter: Mobilitit im Personenverkehr, Untersuchung der Prognos AG im Auftrag des
aunQesverkehrsmnnlsters, Basel 1976 (als Manuskript vervielfaltigt). Eine Zusammentassung der Ergebnisse wurde veroffent-
licht in: H. Hautzinger und P. Kessel: Determinanten der Verkehrsmobilitat, Bonn/Bad Godesberg 1977.
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Mit Daten einer Stichprobe aus der ,,Kontinuierlichen Erhebung des Verkehrsverhaltens'* (KONTIV)'' wurden
in multivariaten Analyserechnungen typische Abidufe des Mobilitatsverhaltens sowie deren Ursachen und Indi-
katoren untersucht. Aufbauend auf den Ergebnissen der Rechnungen wurden mehrere Prognoseansétze ent-
wickelt.

Der Mobilitétsbegriff, der dieser Untersuchung zugrundegelegt wurde, umfaBt alle FuBwege und Fahrten mit
Verkehrsmitteln bis zu einer Entfernung von 150 km fiir eine Person im Verlaufe eines Werktages. Verkehrsmobi-
litdt wird dabei als zusammengesetzte GroBe dargestellt, die aus den beiden Komponenten ,,Haufigkeit von
Wegen und Fahrten je Einwohner und Werktag” sowie ,,Ldnge von Wegen und Fahrten je Einwohner und
Werktag" gebildet wird.

Der Schwerpunkt der Analyse liegt bei den Rechnungen tiber die Bestimmungsgriinde der Wege- und Fahr-
tenhéufigkeit. Auch die Prognoseansétze beziehen sich auf diese Kennziffer.

Als erklarende GroBen fir die Verkehrsmobilitat wurden in Korrelationsrechnungen insgesamt 45 Variablen ge-
prift, fir die Bestimmungsgriinde der Wege- und Fahrtenhéufigkeit allein 36. Aus dieser Vielzahl der gepriften
Variablen wurden die drei Merkmaie

— Berufstatigkeit,

— Schulbildung,

— Alter

in dieser Reihenfolge als die zentralen BestimmungsgréBen der Mobilitdtsnachfrage bestimmt.

Eine Differenzierung nach Fahrtzwecken zeigt, daB bei den Fahrten, die Gelegenheitscharakter in dem Sinne
haben, daB kein unmittelbarer Zwang zur taglichen Durchfiihrung nach demselben Muster besteht (z.B. Freizeit-
wege, Versorgungswege), sich die Bedeutung der Berufstatigkeit als Erklarungsfaktor mindert. Fir den Freizeit-
verkehr gewinnen dagegen Variablen, die den sozialen Status der betrachteten Person kennzeichnen, an
Gewicht.

Geht man von der Betrachtung der Gesamtmobilitat zur Analyse der Fahrtenhaufigkeit fir einzelne Verkehrs-
mittel Gber, so ergibt sich der starkste Zusammenhang zu den Merkmalen PKW — Fihrerschein und PKW-
Besitz, die untereinander natirlich hoch korreliert sind. Diese Variablen haben erwartungsgemas eine enge po-
sitive Korrelation zur Fahrtenhdufigkeit im Individualverkehr, ein negatives Vorzeichen ergibt sich dagegen zu
den {ibrigen Verkehrsarten. PKW- und Fuhrerscheinbesitzer fiihren also relativ wenige Ortsverdnderungen zu
FuB, mit dem Fahrrad oder mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln durch'2.

Aus diesen Ergebnissen wurden in der Studie drei Prognoseansatze abgeleitet:

1. Ein Regressionsmodell der Verkehrsmobilitat (Fahrtenhéufigkeit) mit dem Motorisierungsgrad als erklarender
Variablen (aggregierter Ansatz).

2. Kategorienanalyse mit den Gruppen
— Erwerbspersonen (Erwerbstétige, Arbeitslose),
— Rentner (Frauen ab 60, Ménner ab 65 Jahren),
— Sonstige (Hausfrauen, Schuler, Studenten und Lehrlinge).

3. Prognose der mittleren Mobilititsziffern, differenziert nach Fahrtzwecken.

23.2.1.6 Struktur und Effekte von Faktoren der individuellen Aktivititennachfrage als Determinanten des
Personenverkehrs

In dieser Arbeit befaBt sich Wermuth — ebenso wie die im vorigen Abschnitt behandelte Prognos-Studie —
mit den Bestimmungsgriinden fiir die Verkehrsmobilitit von Individuen'?.

Dabei analysiert Wermuth Erhebungsdaten Gber Aktivitdtenhdufigkeiten, aus denen Aussagen Uber die Not-
wendigkeit von Ortsverdnderungen ableitbar sind, mit Hilfe der Varianzanalyse auf die Wirksamkeit von qualita-

' Sozialforschung Brég: KONTIV, Methoden, Bd. 1, Miinchen 1975.

'2 ygi. dazu auch: Personenverkehrsnachfrage und private Motorisierung, in: Wochenbericht des DIW Nr. 19/78, Bearbeiter:
U. Voigt.

13 M. J. Wermuth: Struktur und Effekte von Faktoren der individuellen Aktivitdtennachfrage als Determinanten des Personen-
verkehrs, Diss. TU Miinchen 1978, veréffentiicht Bad Honnef 1978.



tiven und quantitativen Faktoren. Die Arbeit von Kessel und Hautzinger untersucht dagegen direkt die in KONTIV
erfragten Ortsverdnderungen.

Die Ergebnisse von Wermuth machen deutlich, daB regionale Einfliisse auf die Aktivitatennachfrage und damit
auf die gesamte Mobilitat (einschlieBlich FuBwegen und Radfahrten) vernachléssigbar gering sind und , die be-
obachtbaren Unterschiede im Aktivitatenverhalten zwischen Bewohnern von Orten unterschiedlicher Verkehrsla-
gegunst zum weitaus groBten Teil auf die soziodemographischen Unterschiede zuriickzuflhren sind, die zwi-
schen diesen Personen bestehen, da zwischen soziodemographischer Struktur und Verkehrslagegunst des

Wohnstandortes eine deutliche Assoziation vorhanden ist**'

Die Varianzanalyse zeigt weiterhin, daB personenspezifische Charakteristiken den bei weitem gréBten Teil der
beobachteten Varianz erklaren. Bei den mit Beruf und Ausbildung zusammenhéangenden Aktivitdten ergeben
sich fiir Merkmale der Person Erklarungsanteile von 95 vH bis 99 vH, wahrend in den privaten Aktivitatenkatego-
rien noch Anteile von 17 vH bis 30 vH der Gesamtvarianz auf haushaltsbezogene Faktoren, z.B. Haushaltsein-
kommen, Beruf des Haushaltsvorstandes etc., zuriickzufihren sind'®.

Unter den personenspezifischen Merkmalen ,weist der Faktor ‘Beruf’ die stérksten Effekte auf; ebenso sind
die Wirkungen der PKW-Verfiigbarkeit in allen Aktivitdtenkategorien deutlich gesichert. Dagegen sind fir die

Faktoren ‘Alter’ und ‘Geschlecht’ nicht in allen Aktivititenkategorien gesicherte Haupteffekte nachweisbar"'

Bei einem anschlieBend durchgefiihrten Vergleich der Haupteffekte der EinfluBfakioren auf die individuelle Ge-
samtmobilitdt und die fahrzeugbezogene Mobilitét ergab sich, daB die genannten Faktoren in beiden Féllen in
dhnlicher Weise wirken. Gegeniber der EinfluBanalyse fir die Gesamtmobilitdt verstérkt sich bei Betrachtung
der fahrzeugbezogenen Mobilitdt lediglich noch der EinfluB der PKW-Verfligbarkeit.

Ein Vorteil des von Wermuth in allgemeiner Form abgeleiteten Modells der Haupteffekte der Aktivitatennach-
frage besteht darin, daB der Beitrag von Kategorien, die durch Klassifikation der soziodkonomischen und demo-
graphischen Merkmale gebildet werden, quantitativ vernachléssigt werden kann, sofern bestimmte mathemati-
sche Bedingungen erfiilit sind. Fir diese Modeliform sind daher eindimensionale Verteilungen der demographi-
schen Einheiten (z.B. Bevdlkerung nach Altersjahrgéngen, Haushalte nach Einkommensklassen) ausreichend.

2.3.2.1.7 Analyse und Projektion der Personenverkehrsnachfrage in der Bundesrepublik Deutschland
bis zum Jahre 2000

Diese vom DIW 1980 abgeschlossene Studie wurde im Auftrag des Bundesministers fir Verkehr erarbeitet und
enthalt eine Vorausschétzung der Personenverkehrsnachfrage unter Status-quo-Bedingungen in der Bundesre-
publik Deutschland bis zum Jahre 2000"".

Die Prognose wurde mit zwei voneinander unabhéngigen Ansatzen erstellt, die jeweils alle betrachteten Ver-
kehrsarten (Eisenbahnverkehr, offentlicher StraBenpersonenverkehr, Luftverkehr und Individualverkehr) er-
fassen.

Das erste Prognoseverfahren kniipft an die Entwicklung bei den Fahrtzwecken an. Dabei werden Verinde-
rungen der jeweiligen Verkehrsnachfrage mit Hilfe demographischer und soziodkonomischer Leitvariablen er-
kidrt und prognostiziert. Die Vorausschétzung der Anteile der Verkehrsarten (Verkehrsteilung) an den Fahr-
zwecken bericksichtigt zusétzlich den EinfluB des Verkehrsangebotes, insbesondere des PKW-Bestandes und
der Attraktivitdt offentlicher Verkehrsmittel.

Parallel zu dieser Prognose der aggregierten Verkehrsnachfrage wurde auf der Grundiage der in KONTIV er-
hobenen Daten ein kategorienanalytisches Prognosemodell fiir Bevélkerungsgruppen erarbeitet. Wihrend mit
dem aggregierten Ansatz vor allem Konsistenz der Verkehrsprognose mit der gesamtwirtschaftlichen Entwick-
lung gewahrleistet wird, kénnen mit der disaggregierten Betrachtung unterschiedliche Verhaltensmuster der ein-
zelnen Bevblkerungsgruppen erfat werden. Die Ergebnisse beider Ansitze wurden aufeinander abgestimmt.

" M. J. Wermuth: a.a0., S. 196.
'* Ebenda, S. 195.
' Ebenda, S. 197.

v R.. Hopf, H. Rieke und U._Voigl: Analyse und Projektion der Personenverkehrsnachfrage in der Bundesrepublik Deutsch-
land bis zum Jahre 2000. Beitrage zur Strukturforschung des DIW, Heft 77/1983.



Die Gliederungskriterien fir die Kategorienanalyse wurden auf der Grundlage der Ergebnisse der Arbeiten
von Wermuth sowie von Hautzinger und Kessel bestimmt. Die oben zitierten Ergebnisse beider Studien haben
Ubereinstimmend gezeigt, daB als Hauptdeterminanten der fahrzeugbezogenen Mobilitat die Berufssituation und
die Verfigbarkeit Gber einen PKW (gekennzeichnet durch Filhrerschein- oder PKW-Besitz) angesehen werden
kénnen. Dariiberhinaus ist die PKW-Verfligbarkeit als wichtigster EinfluBfaktor bei der Verkehrsmittelwahlent-
scheidung anzusehen.

Da auch flir diese Studie KONTIV die Datenbasis bildete, wurde die Berufssituation bzw. die soziodkonomi-
sche Stellung mit den dort verwendeten Kategorien beschrieben:

— Hausfrau,

— Rentner,

— in Berufsausbildung,

— in Schul- oder Hochschulausbildung,

— Arbeiter,

— Angesteliter,

— Beamter,

— Landwirt,

— Selbstandiger,

— mithelfender Familienangehdriger.
Die Verfigbarkeit eines PKW wurde anhand des PKW-Besitzes mit den drei Kategorien

— PKW-Besitzer,

— Haushaltsangehdrige von PKW-Besitzern (Personen, die nicht selbst PKW-Besitzer sind, in deren Haushalt
aber ein PKW vorhanden ist),

— Personen ohne PKW im Haushalit
charakterisiert.

Insgesamt wurde damit das Verkehrsverhalten von 30 Bevolkerungsgruppen untersucht. In der Studie wurde
auch eine Vorausschatzung dieser Gruppen global fiir die Bundesrepublik im Jahre 2000 erarbeitet.

2.3.2.2 Verkehrsnachfragemodelle auf der Grundlage individueller Nutzenmaximierung
23.2.2.1 Mikrobkonomische Grundlagen

Grundlage dieser vor allem in den USA entwickelten Modelle ist die neoklassische mikroékonomische Theorie
des Haushalts. Mit dieser Theorie wird versucht, die Entscheidungsregeln von Wirtschaftssubjekten hinsichtlich
der optimalen Zusammensetzung ihrer Nachfrage nach Giitern und Dienstleistungen zu bestimmen. Ausgangs-
punkt ist dabei traditionellerweise das Problem, bei gegebenen Einkommmen diejenige Mengenkombination von
Giitern abzuleiten, die den sich in einer konsistenten Préferenzordnung ausdrickenden Nutzen des individuums
maximiert'®. Die Entscheidung bezieht sich also auf die Auswahl von Werten (Giitermengen) stetiger Variablen.

Dieses in allen mikrobkonomischen Lehrbiichern enthaltene Grundmodell der neokiassischen Haushaltstheo-
rie ist um den Fall der Auswahl unter diskreten Alternativen (z.B. Benutzung von Pkw oder von &ffentlichen Ver-
kehrsmitteln) ergdnzt worden. An die Stelle einer deterministischen Nutzenmaximierung, die mit Hilfe der Diffe-
rentialrechnung zu beschreiben ist, tritt ein stochastischer Ansatz, der es erlaubt, Wahrscheinlichkeiten fir die
nutzenmaximale Einschatzung von Alternativen und deren Auswahl durch das betrachtete Individuum zu
bestimmen'®.

'8 Auf die problematische Annahmen des neoklassischen Haushaltsmodelis (isolierte Entscheidungsbildung, homo oecono-
micus) soll hier nicht eingegangen werden.

' vgl. T. Domencich und D. McFadden: Urban Travel Demand, Amsterdam/Oxford/New York 1975 sowie M.G. Richards und
M.E. Ben-Akiva: A Disaggregate Travel Demand Model, Westmead/Lexington 1975.
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Die stochastische Modellstruktur ergibt sich aus den Annahmen (ber die Nutzenfunktion des Individuums. Es

wird davon ausgegangen, daB sich die (ordinale) Nutzenfunktion

Ni: t: Index zur Bezeichnung des betrachteten Individuums

i: Index zur Bezeichnung der betrachteten Alternativen

additiv aus einer deterministischen Komponente

Ui Xi, Si) Xi: Eigenschaften der Alternative i

S;: Soziodkonomische Merkmale des Individuums t

und einer Zufallsvariablen
« N
zusammensetzt.

Firr die Annahme einer probabilistischen Nutzenverteilung werden vier Griinde angefiihrt, die sich auf den Zu-
fallscharakter von Datenerhebung und Messung von Sachverhalten beziehen:

1) nicht erfaBte Eigenschaften

Nicht alle Eigenschaften, die eine Alternative charakterisieren, sind einer Beobachtung oder einer statisti-
schen Erfassung zugénglich. Der Argumentbereich der Nutzenfunktion enthélt daher einen Teil von Variablen,
der beziiglich statistischer Erfassung als zufallsbedingt angesehen werden muB. Insofern ergibt sich auch fir
den Nutzen eine Zufallsverteilung.

2) nicht erfaBte Einschatzungsunterschiede

Die gleiche Argumentation wie unter 1) gilt fir Merkmale von Personen, die intersubjektiv unterschiedliche Vor-
lieben oder Geschmacksauspragungen begriinden. Auch hier bewirken nicht beobachtbare Variablen im Argu-
mentbereich der Nutzenfunktion einen stochastischen Charakter der Nutzenverteilung.

3) MeBfehler

Es wird angenommen, daB die bei statistischer Beobachtung und Erfassung auftretenden MeBfehler zufalls-
verteilt sind, so daB auch hierdurch ein stochastisches Element in die Nutzenfunktion eingefiihrt wird.

4) Hilfsvariablen

Sofern der EinfluB von statistisch nicht meBbaren Eigenschaften durch die ersatzweise Beriicksichtigung von
Hilfsvariablen erfaBt wird, wirkt sich die mdglicherweise stochastische Art des Zusammenhangs zwischen
beiden GréBen auch auf die Nutzenfunktion aus.

Auf der Grundlage einer so spezifizierten Nutzenfunktion wird die Wahrscheinlichkeit fir die Auswahl der in
Betracht kommenden Alternativen bestimmi:
P (A} = P (Ui = Uj, v; €Ay),
wobei A, die Menge der dem Individuum t zur Verfiigung stehenden Alternativen bezeichnet. Diese mathemati-
sche Formulierung bedeutet, daB die Wahrscheinlichkeit, eine bestimmte Alternative zu wahlen, der Wahrschein-

lichkeit, daB der Nutzen dieser Alternative den Nutzen aller anderen Gbertrifft oder zumindest gleicht, entspricht.

Setzt man die oben beschriebene Nutzenfunktion in den Ausdruck zur Bestimmung der Wahrscheinlichkeit ein,
so ergibt sich:

P@A) = Plua(X;, 8) + en=uj(X;, S) + ey, vj AJ
oder nach Umformung

P@:A) = Plui(Xi, 8) — uj(X;, S) = ej — e

Da ui: eine deterministische Funktion der Merkmale der Alternativen und der soziodkonomischen Charakteri-

stiken der Entscheidungspersonen ist, wird die mathematische Form des probabilistischen Modells von den An-
nahmen uber die Verteilung der e;; bestimmt.

Vgl. M. Ben- ki u S Le may al Iou h
n-A va und S. : Trave Bel 1a . eories, Models and
v viour: T Prediction Wethods, Cllapte 3 (Ve bfel i
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23.2.2.2 Multinomiales Logitmodell

Nimmt man an, daB die Zufallselemente der Nutzenfunktion unabhéngig voneinander und identisch verteilt
sind und legt als Verteilungstyp die Gumbel-I-Verteilung®' zugrunde, so ergibt sich als analytischer Ausdruck zur
Bestimmung der Auswahlwahrscheinlichkeit einer Alternative das multinomiale Logitmodell*

eUi:(Xi, S)
P(A) = ————
x ‘c‘]t (Xj, S()
jeA

Dieser Ansatz weist den Vorteil auf, daB er mathematisch-statistisch leicht handhabbar ist. Fiir Anwendungs-
rechnungen wird u;; im allgemeinen als lineare Funktion dargestellt. Die Parameter kénnen im Fall von Individual-
beobachtungen, bei denen die abhéngige Variable nur die Werte 1 oder 0 (ja oder nein-Entscheidung), nicht je-
doch Wahrscheinlichkeitswerte zwischen 0 und 1 annehmen kann, mit dem Maximum-Likelihood-Verfahren ge-
schatzt werden. Bei gruppierten Beobachtungswerten lassen sich die Anteilswerte der einzelnen Alternativen als
Auswahiwahrscheinlichkeiten interpretieren und die Parameter der Nutzenfunktion auch mit dem Verfahren der
kleinsten Quadrate schatzen.

Diese leichte Handhabbarkeit wird jedoch um den Preis von Annahmen liber die Nutzenfunktion erkauft, die
im Bereich der Verkehrsnachfrage unrealistisch erscheinen. Von Wermuth werden eine Reihe von Kritikpunkten
zusammengefaBt:

,»S0 ist insbesondere die zweifellos bestehende Tatsache ausgeschiossen, daB die stochastische Nutzenkom-
ponente zweier in Zusammenhang stehender Alternativen sogar in Beurteilung durch ein und dieselbe Person
oder durch Personen &hnlicher oder gleicher Individualmerkmale korreliert sind. AuBerdem wird unterstellt, daB
die stochastischen Nutzenkomponenten vollig unterschiedlicher Alternativen bei véllig unterschiedlichen Per-
sonen identische Wahrscheinlichkeitsvorstellungen besitzen. Das heiBt z.B., daB — bei gleichem Bruttonutzen
zweier Alternativen (z.B. Arbeiten an zwei gleichwertigen Arbeitspldtzen) — bei sehr unterschiedlicher Reise-
dauer (mit Erwartungswerten von 90 bzw. 10 Minuten) die Beurteilung dieser beiden Alternativen durch dieselbe
oder durch verschiedene Personen einen gleich groBen Schwankungsbereich von z.B. 5 Minuten aufweist. Wie
sich auBerdem zeigen 1aBt, ergeben sich unrealistische Ergebnisse, wenn die verschiedenen Aiternativen in
einem kausalen Zusammenhang stehen, wie z.B. bei der Routenwahl, wenn zwei alternative Routen teilweise
identische Abschnitte aufweisen.

Uberspitzt kdnnte man sagen, das Logitmodell als Erkldrungsansatz des Verhaltens erfiilit nicht die Zielset-
zung, tatsachliches Verhalten so zu beschreiben, wie es ist, sondern wendet vielmehr das Rezept an, Verhalten
s0 zu definieren, daB es in ein mathematisch |6sbares Konzept paft.

Die vereinfachenden Annahmen des Logitmodells kommen auch in der lIA-Eigenschaft?® zum Ausdruck, die
ebenfalls der Realitét im allgemeinen widerspricht. So kann in der Realitat die Verédnderung der Zahl von Alterna-
tiven i.a. schon zu veranderten Annahmewahrscheinlichkeitsrelationen flihren. Wird beispielsweise zu bereits
bestehenden Verkehrsmitteln des OPNV (z.B. Bus und Strab) eine zusitzliche OPNV-Alternative (U-Bahn) ange-
boten, so ist in stdrkerem MaB ein Ubergang von bisherigen OPNV-Nutzern auf das neue Verkehrsmittel zu er-
warten als beispielsweise von PKW-Nutzern*%*,

23.2.2.3 Probit-Modell

Um die Einschrankung durch lIA-Eigenschaft zu vermeiden wurde versucht, Entscheidungsmodelle ohne
diese Bedingung zu entwickeln. Diese Ansétze unterscheiden sich hinsichtlich der mathematischen Annahmen

2! In der Literatur wird haufig die Weibull-Verteilung als dem Logit-Modell zugrundeliegende Annahme genannt. Dies geht
auf einen Bezeichnungsirrtum McFaddens zuriick (vgl. z.B. Urban Travel Demand ... a.a.0.), der sich durch eine Reihe von
weiterflhrenden Arbeiten zieht.

22 \igl. zur mathematischen Darstellung: M. Wermuth: Verhaltensorientierte Verkehrsnachfragemodelle — Konzeption und
praktische Anwendbarkeit, 0.0., 0.J.

33 | Independence of irrelevant alternatives", diese Eigenschaft des Logitmodells bedeutet, daB das Verhéltnis der Auswahl-
wahrscheinlichkeiten zweier Alternativen von Merkmalen einer anderen Alternative unabhéngig ist.

M. Wermuth: a.a.0., Abschnitt 3.1.2.
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vom Logit-Modell. In Bezug auf die hier besonders interessierenden Anforderungen an Leitdaten existieren da-
gegen keine grundlegenden Unterschiede. Im folgenden werden diese Modelle daher nur in ihrer Grundstruktur
beschrieben, ohne auf die mathematischen Details einzugehen®.

Im Probit-Modell wird angenommen, daB die stochastischen Bestandteile e; der Nutzenfunktion normal verteilt
sind. Im Unterschied zu den Annahmen des Logitansatzes kénnen die Standardabweichungen oi der Alterna-
tiven unterschiedliche Werte annehmen.

Betrachtet man zundchst die bindre Entscheidung, zwischen den beiden Alternativen i und j zu wéhlen, so

ergibt sich die Auswahlwahrscheinlichkeit fir die Alternative i aus
P(i:A) = P(uii—ujr = ej—ej).

Da e;; und.e; als normal verteilt vorausgeseizt werden mit Varianzen o7 und o}, einer Kovarianz aif sowie (gaf.
transformierten) Mittelwerten von Null, ergibt sich nach dem allgemeinen Additionsgesetz fiir unabhéngige, nor-
malverteilte Zufallsvarlable daB auch die Variable E = e;—ej; normal verte|lt ist mit dem Mittelwert Null und der
Varianz o* = o; + aJ - 205

Mit diesen Ergebnissen erhélt man fir die oben spezifizierte: Auswahlwahrscheinlichkeit der Alternative i:

UmUi 1 (=12 () % |de
P(i:Ay) = S Von e o
(3

= — 00

Dieser Ausdruck wird als bindres Probit-Modell bezeichnet und kann mit Hilfe entsprechender Tabellen der
Normalverteilung ermittelt werden.

Im Fall von mehr als zwei Alternativen 4Bt sich die Auswahlwahrscheinlichkeit nur approximativ und mit
groBem Rechenaufwand bestimmen. Hierin ist zweifellos ein Nachteil des Probitmodells zu sehen, zumal die
auftretenden Fehler bei der Berechnung betrachtlich sein kénnen, und Angaben (ber die Genauigkeit der Appro-
ximation nicht méglich sind?®.

Diese Schwierigkeiten in der rechnerischen Bestimmung dirften auch der Grund dafir sein, daB trotz der gro-
Beren Flexibilitat des Probitmodells (keine l1A-Eigenschaft, nicht notwendig identische Varianzen fir die stocha-
stischen Komponenten der Nutzenfunktionen bei den Alternativen) fir praktische Anwendungen vorwiegend der
Logit-Ansatz verwendet wurde.

2.3.2.2.4 Andere Entscheidungsmodelie

Nur kurz skizziert werden sollen im folgenden das Nested-Logit-Modell und das Dodgit-Modell. Praktische An-
wendungen beider Verfahren liegen noch nicht sehr zahireich vor. Zudem bestehen gegeniiber den zuvor behan-
delten Ansatzen keine Unterschiede hinsichtlich der Anforderungen an soziodkonomische und demographische
Leitdaten.

Das Nested-Logit-Modell wurde aus dem Logit-Modell abgeleitet und beschreibt das Auswahlverhalten als
einen sequentiellen Entscheidungsvorgang, bei dem die Alternativen hierarchisch angeordnet sind.

So wird bei der Verkehrsmittelwahl zum Beispiel davon ausgegangen, daB sich der Verkehrsteilnehmer zu-
néchst zwischen bestimmten Klassen von Verkehrsmitteln entscheidet (z.B. zwischen individuellen Verkehrsmit-
teln und éffentlichen Verkehrsmitteln) und auf einer nachgeordneten Entscheidungsstufe die Auswahl unter den
jeweils einer Klasse zugeordneten spezifischen Alternativen (z.B. Bus oder StraBenbahn) trifft. Die Annahme-
wahrscheinlichkeit einer bestimmten Alternative 148t sich dann als Produkt bedingter Wahrscheinlichkeiten
bestimmen?®’.

= Vgl. dazu insbesondere: M. Ben-Akiva und S. Lerman: Travel Behaviour ..., a.a.0., Kap. 4 und 5.
¢ M. Wermuth: Verhaltensorientierte ... a.a.0., Abschnitt 3.1.3.
" Zum mathematischen Aufbau des Modells vgl. M. Wermuth: a.a.0., Abschnitt 3.15.



Dieses Modell vermeidet — abgesehen von einigen Sonderfallen — die IIA-Eigenschaft. Wermuth weist je-
doch darauf hin, daB die Kalibrierung bislang grundsatzliche Schwierigkeiten bereitet.

Das Dodgit-Modell kann als eine Verallgemeinerung des Logit-Ansatzes aufgefaBt werden. Zur Beriicksichti-
gung des Einflusses der Gbrigen Alternativen auf die Auswahl von i — und damit zur Vermeidung der lIA-
Eigenschaft — werden nichtnegative Parameter 0 in die Formel zur Berechnung der Auswahlwahrscheinlichkeit
eingefiihrt.

Pl = ce¥ + 0 - L eY)
f

¢ . Proportionalitatskonstante

Aus der Bedingung, daB sich die Auswahlwahrscheinlichkeiten aller Alternativen zu Eins ergénzen, ergibt sich:

e' + 0f Ce
Pl = ‘
(1+Z0) - T

[ i

Fir den Fall 0{=0 fiir alle i=1, ..., n ist das Dodgit-Modell mit dem Logit-Ansatz identisch.

2.3.2.2.5 Aggregation individueller Entscheidungswahrscheinlichkeiten

Die in den vorigen Abschnitten beschriebenen Modelle analysieren das Entscheidungsverhalten von Indivi-
duen und erlauben Aussagen Uber die Wahrscheinlichkeit, mit der einzelne Wirtschaftssubjekte bestimmte Alter-
nativen auswdhlen.

Als Grundlage von Verkehrsplanungen werden jedoch in der Regel Vorausschétzungen der aggregierten
Nachfrage nach Verkehrsleistungen fiir das jeweils betrachtete Untersuchungsgebiet bendtigt. Um also disag-
gregierte Modelle fir die Verkehrsplanung verwenden zu kénnen, bedarf es einer Prozedur, mit der individuelle
Wahrscheinlichkeiten der Alternativenauswahl zu gesamtrdumlichen Nachfrageschatzungen aggregiert werden.
Die Vorteile disaggregierter Modelle, insbesondere die differenzierte Erfassung der Reaktion von Individuen auf
Anderungen der Systemvariablen konnen nur dann in den PlanungsprozeB eingebracht werden, wenn es ge-
lingt, eine solche Aggregationsprozedur hinreichend exakt und praktikabel zu gestalten. Andernfalls besteht die
Gefahr, entweder einen Teil der gewonnenen Information zu verlieren oder unzutreffende gesamtraumliche
Schitzwerte zu erhalten. , The efficiency in the use of data and accuracy of calibration of the disaggregate mo-
dels may be dissipated in computationally burdensome aggregation procedures'*?®

Die theoretisch korrekte Art der Aggregation, nadmiich die Summation der individuellen Wahrscheinlichkeiten
aller Einwohner des Untersuchungsgebietes, scheidet als Mdglichkeit fir empirische Untersuchungen aus. Fir
diese Berechnung wére die Kenntnis der im Modell spezifizierten soziobkonomischen und demographischen Ei-
genschaften aller Personen zusammen mit den Systemmerkmalen der relevanten Verkehrsarten, wie sie fur den
einzelnen erreichbar sind, notwendig. Die Annahme einer solchen Datenverfligbarkeit wére jedoch — vom Re-
chenaufwand abgesehen — absolut unrealistisch. Empirisch bedeutsame Aggregationsprozeduren kénne daher
nur Approximationen an die theoretisch korrekte Vorgehensweise sein.

In Anlehnung an Ben-Akiva und Lerman®® werden im folgenden diejenigen Verfahren zur Aggregation indivi-
dueller Entscheidungswahrscheinlichkeiten behandelt, denen in empirischen Arbeiten praktische Bedeutung
zukommt:

1) Naive Aggregationsprozedur

Bei diesem Verfahren wird ein ,,durchschnittliches Individuum‘* konstruiert, dessen Auswahlwahrscheinlich-
keiten mit Hilfe des disaggregierten Modells berechnet und als reprasentativ fiir die Gesamtbevélkerung des Un-
tersuchungsraumes angesehen werden. Im Falle von nicht linearen Nutzenfunktionen, wie z.B. dem Logit-
Modell, entsteht dabei ein Aggregationsfehler, der anhand des folgenden Beispiels deutlich gemacht werden
kann: Betrachtet wird eine binére Entscheidungssituation, die Verkehrsmittelwahl zwischen Auto (A) und Bus (B).

% Charles River Associates: Disaggregate Travel Demand Model, Project 8-13: Phase Il Report, Boston 1978.
* M. Ben-Akiva und S. Lerman: Travel Behaviour ..., a.a.0., Kap. 6.
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Entscheidungssubjekte seien die Personen (oder Personengruppen) 1 und 2. Die Wahrscheinlichkeit, das Auto
zu benutzen, ergibt sich fiir Person 1 aus:

PiA) = P((A:AB) = P [U, (XA Xk, S1) = Us, (X4, X, Si)]

und fur Person 2 aus
PyA) = PAA,B) = PlUs (X3, X3, S2) = Us, (X3 X3, S2))

FaBt man beide Werte zusammen, so ergibt sich die aggregierte Wahrscheinlichkeit fiir die Benutzung des
Autos
P](A) + Pz(A)

PA) = .

Schaubild 2.1
lllustration of Aggregation Bias with Hypothetical Example

Probability of Auto

P(A}
,P(A) =.98 for Group 1 —
1.0 £ .
{ P(A) = .92 by ’..“.»o
-9 — Aggregation Bias I ‘,.-"
8~ { Correct Prediction: ....‘,.-'
P(A) = %(9g +.73) = .86 (o
U tPa) = .73 10r Group 2
.6 —
5 V=40
X (Group 1)
4
: V=25
< Q(Average)
, V=10
2 - (Group 2) ="
)
0 t + } t + t v
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Assume:
(1) Vv = 1.0-0.127-6.0C;
1
2) P =
(2) P(A) T eV

Quelle: Charles River Associates: Disaggregate Travel Demand Models, Project 8-13: Phase il Report.
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Das ,,durchschnittliche Individuum'* wird demgegeniiber aus den Mittelwerten der unabhéngigen Variablen
von Person 1 und Person 2 gebildet:
_ XA+ XE Xb + Xb $i+S;
=T o Re=T 8=

Die nach der naiven Aggregationsmethode berechnete mittlere Wahrscheinlichkeit fiir die Autobenutzung er-
gibt sich dann aus

Xa

P(A) = P(AA,B) =P I UA (XA, XB, S) = UB(XA, XB, S) ]

Fir den Fall der Logit-Funktion zeigt das im Schaubild 2.1 dargestelite quantitative Beispiel, daB P(A) und 5(A)
grundsétziich nicht Gbereinstimmen. Dieses Ergebnis gilt generell fiir alle nicht linearen Nutzenfunktionen, so-
fern Uber Personen mit unterschiedlichen Nutzenwerten aggregiert wird. Die Ditferenz P(A)—P(A) wird als
Aggregationsfehler bezeichnet.

2} Klassifikationsverfahren

Dieses auch als Markisegmentierung bezeichnete Verfahren ist eine Weiterentwickiung und eine Verfeinerung
der naiven Aggregationsprozedur.

Da der Aggregationsfehler generell mit zunehmender Varianz der unabhéngigen Variablen ansteigt, liegt es
nahe, die Gesamtpopulation in homogenere Untergruppen zu unterteilen und dieses naive Aggregationsver-
fahren darauf anzuwenden. Fir jedes der durch einfache Variablenuntergliederung oder durch Kreuzklassifika-
tion gebildeten Marktsegmente sind daher die entsprechenden Mittelwerte der unabhangigen Variablen zu be-
stimmen und die Auswahiwahrscheinlichkeiten fir die einzelnen Alternativen mit Hilfe des disaggregierten Mo-
dells zu errechnen. Der aggregierte Schéatzwert fiir die Gesamtpopulation ergibt sich als gewogenes
arithmetisches Mittel aus den gruppenspezifischen Wahrscheinlichkeiten, wobei die Anteile der einzelnen Markt-
.segmente an der Gesamtpopulation die Gewichte bilden.

Bei der Auswahl der Merkmale, die zur Klassifizierung herangezogen werden®, ist darauf zu achten, daB ein
enger Zusammenhang zur jeweiligen Wahlenischeidung besteht. Angestrebt wird, daB die Variabilitit des Ver-
kehrsverhaltens zwischen den Gruppen moglichst groB, innerhalb der Gruppen jedoch méglichst gering ist.

3) Aggregation mit Hilfe von Stichprobenergebnissen

Das Ziel der Aggregation individueller Wahihandlungen besteht darin, Wahrscheinlichkeiten oder Anteile fur
die Alternativenauswahl innerhalb der Gesamtpopulation zu erhalten. Schétzwerte dafiir lassen sich auch ge-
winnen durch repréasentative Stichprobenerhebungen, in denen der Anteil der von den Befragungspersonen aus-
gewdhiten Alternativen (z.B. hinsichtlich der Verkehrsmittelbenutzung) erfaBt wird.

Dieses Verfahren 148t sich auch auf Stichproben anwenden, die nicht Zufalischarakter haben, sondern im Hin-
blick auf bestimmte Bevilkerungsgruppen stratifiziert sind. Im Beispiel der Verkehrsmittelwahl wére hier zu-
néchst der Modal Split innerhalb der einzelnen Gruppen zu bestimmen und der Schétzwert flir die Gesamtpopu-
lation daran anschlieend als gewogenes arithmetisches Mittel der gruppenspezifischen Anteile zu berechnen.

Die Auswirkungen von Verdnderungen der unabhéngigen Variablen — z.B. von politiksensitiven Angebots-
gréBen — lassen sich mit diesem Verfahren repréasentativ fiir die gesamte Bevdlkerung ermitteln. Die jeweiligen
unabhéngigen Variablen, die sich fur die Befragungspersonen aus der Erhebung ergeben haben, wéren entspre-
chend zu modifizieren und die resultierenden Verhaltensanderungen mit einem disaggregierten Modeli zu be-
rechnen. Durch Zusammenfassen der Stichprobenergebnisse wird ein Schétzwert fiir die Anderungen der ag-
gregierten Werte bestimmt.

Ein systematischer Vergleich der mit den verschiedenen Aggregationsmethoden verbundenen Approxima-
tionsungenauigkeiten ist von Koppelman vorgenommen worden*'. Dabei ergab sich, daB das Klassifikationsver-
fahren sehr gute Anndherungswerte ergibt, auch wenn die Zahl der gebildeten Markisegmente relativ gering
bleibt. Es ist bei diesem Ansatz jedoch von besonderer Bedeutung, daB die einzelnen Segmente keine Teil-
gruppen enthalten, deren verfiigbare Alternativen sich stark voneinander unterscheiden.

¥ £5 handelt sich hier um dieselbe Problematik, die bereits im Bereich der Kategorienanalyse erbrtert wurde. Vg!l. Abschnitt
4.2,

31 FJ. Koppelman: Alternative aggregation procedures, Massachussetts Institute of Technology, Center for Transportation
Studies, CTS-Report 75-10, 1975.
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Die Verwendung von Stichprobenergebnissen bietet unter den Aggregationsprozeduren die groBte Flexibilitat,
wenn es darum geht, den Einflus und die Bedeutung politischer MaBnahmen auf unterschiedliche Bevolkerungs-
gruppen abzuschétzen. Wéhrend bei der Klassifikationsmethode Bewertungen nur auf der Grundlage der ur-
spriinglich definierten Klassen méglich sind, erlauben Veranderungsrechnungen anhand von Stichprobenergeb-
nissen beliebige Aggregationen. Dieses Verfahren hat zusétzlich den Vorteil, daB keine a-priori-Annahmen iber
die Verteilung der Systemmerkmale des Verkehrsangebotes in Bezug auf die Bevélkerung des Untersuchungs-
raumes notwendig sind.

Die Aggregation anhand von Stichprobenergebnissen ist andererseits schwierig anzuwenden, wenn es um
raumlich gegliederte Prognosen geht. Der Stichprobenumfang, der notwendig wére, um alle interregionalen Be-
ziehungen reprasentativ abzudecken, steigt bekanntlich mit dem Quadrat der betrachteten Teilregionen. Somit
ergeben sich fiir empirische Erhebungen sehr enge Grenzen der Praktikabilitdt und der Finanzierbarkeit.

Bei der unterschiedlichen Eignung der einzelnen Verfahren fir bestimmte Fragestellungen kann die Entschei-
dung Uber die Aggregationsprozedur nicht generell getroffen sondern muB flir jede Untersuchung spezifisch in
Abhéngigkeit von Umfang, Erkenntnisziel und Datenverfiigbarkeit bestimmt werden. Aus der Analyse zahlreicher
vorliegender Studien ziehen Ben-Akiva und Lerman das Fazit, ,,most empirical applications to date have used
either classification or sample enumeration. Classification tended to be used when spatially disaggregated pre-
dictions are essential as is often true for facility-level planning. At the other extreme, sample enumeration has
proven most useful when only area-wide forecasts are needed‘**

Far die hier behandelte Problemstellung, Leitdaten flir gesamtwirtschaftliche, regional differenzierte Verkehrs-
prognosen zu bestimmen, ergibt sich daher, daB die Klassifikation anhand von soziodkonomischen und demo-
graphischen Strukturdaten sowohl aus theoretischer als auch aus anwendungsbezogener praktischer Sichtden
Anforderungen disaggregierter Verhaltensmodelle auf der Grundlage der individuellen Nutzenmaximierung ent-
spricht.

23226 Unabhéngige Variable fir disaggregierte Nutzenmaximierungsmodelle

Die unabhéngigen Variablen der Nutzenfunktion setzen sich aus Systemmerkmalen der betrachteten Alterna-
tiven (z.B. Verkehrsmitteleigenschaften wie Reisezeiten und Reisekosten) und Merkmalen der erfaBten Personen
zusammen.

Bei den Variablen, die das Verkehrssystem kennzeichnen, kann man zwei Bereiche unterscheiden: zum einen
diejenigen Merkmale, die grundsatzlich objektiv meBbar sind, wie Reisezeiten, Reisekosten, Zu- und Abgangs-
zeiten, Frequenzen und Parkplatzverfiigbarkeit; zum anderen Daten, die von subjektiver Bewertung und Einstel-
lung abhéngig sind wie Komfort, Sauberkeit, Zuverldssigkeit und Sicherheit.

In den meisten vorliegenden Verkehrsnachfragestudien werden zur Erklarung des Verhaltens Daten der ersten
Gruppe verwendet. Die Benutzung von unrefiektiert erhobenen Bewertungsdaten (attitudinal data) kann zu wi-
dersprichlichen Ergebnissen fiihren, wie das folgende Beispiel in nicht untypischer Weise zeigt.

»An analysis of the data showed that automobile users consistently express more satisfaction with the at-
tributes of transit than did those who actually used transit, possibly because many automobile users simply do
not know what the local bus system is like. Relationships between mode choice and satisfaction variables were
therefore largely spurious and often contradictory****,

Dennoch kann aus dem geschilderten Zusammenhang nicht abgeleitet werden, daB einstellungsbezogene
Daten zur Erklarung des Verkehrsnachfrageverhaltens keinen sinnvollen Beitrag leisten kénnen. lhre Benutzung
erfordert jedoch eine sorgféltige Abwagung der Aussagekraft und eine Abstimmung mit dem zu verwendenden
analytischen Verfahren.

Die Zahl der bislang mit Hilfe des Logitansatzes und seiner mathematisch-statistischen Weiterentwicklungen
bearbeiteten Verkehrsnachfrageuntersuchungen ist — vor allem in den USA — &uBerst umfangreich, so daBeine

32 M. Ben-Akiva und S. Lerman: Travel Behaviour... , a.2.0., Abschnitt 6.4.

3 S.M. Howe und G.S. Cohen: Statewide Disaggregate Attitudinal Models for anary Mode Choice, in: Transportation Re-
search Record No. 610, Washington D.C. 1976.
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Behandlung und Darstellung einzelner Studien den hier gegebenen Rahmen sprengen wiirde**. Die zur Kenn-
zeichnung des Entscheidungssubijekts verwendeten soziodkonomischen und demographischen Daten beziehen
sich in der Mehrheit auf Kennzeichen des Haushalts (Einkommen, PKW-Verfiigbarkeit, Ausbildungsstand des
Haushaltsvorstand etc.), in einer Reihe von Féllen aber auch — auf Merkmale der Person (Beruf, Ausbildung,
Geschlecht, Alter etc.).

Bei diesen Variablen kann danach unterschieden werden, ob sie den aktuellen ékonomischen und demogra-
phischen Status der betrachteten Person bzw. des Haushalts beschreiben (sogenannte ,,low ievel indicators’)
oder ob die Lebenssituation des Individuums in einem geschiosseneren Zusammenhang seines persdnlichen
und sozialen Bezugrahmens (life style, life cycle) gekennzeichnet wird. Erkldrungsansatze des Verkehrsverhal-
tens auf der Grundlage der letzten Klassifizierung haben erst in neuerer Zeit an Bedeutung gewonnen®>, obwohl
das Konzept bereits seit langerem bekannt ist*. Bei Anwendungen disaggregierter Modelle (iberwiegt allerdings
die Kennzeichnung der Entscheidungssubjekte durch die konventionellen sozio6konomischen und demographi-
schen Merkmale.

Fur diesen Bereich 148t sich aus einer Reihe von Studien folgender Katalog der am hé&ufigsten verwendeten
Leitdaten zusammenstellen:

— Haushaltseinkommen,

— Einkommen des Haushaltsvorstands,

— persénliches Einkommen,

— Schul- bzw. HochschulabschluB des Haushaltsvorstands,
— persénlicher Schul- bzw. HochschulabschluB,
— Stellung des Haushaltsvorstands im Beruf,
— persénliche Stellung im Beruf,

— Alter,

— Geschlecht,

— Rassenzugehdorigkeit,

— Zahl der PKW im Haushalt,

— Zahl der Fihrerscheininhaber im Haushalt,
— personlicher Flhrerscheinbesitz.

Als wichtigste Determinante der Verkehrsnachfrage wird neben der PKW-Verfligbarkeit hdufig das Haushalts-
einkommen genannt und in der Uberwiegenden Mehrzabhl aller Studien auch als unabhéngige Variable zur Kenn-
zeichnung des dkonomischen Status verwendet. Eine vergleichende Untersuchung von Tardiff*’ relativiert je-
doch die Bedeutung dieser Variablen. Aus der vergleichenden Analyse von Daten einer personenbezogenen
Stichprobenerhebung in Los Angeles wird gefolgert, da die Angaben zur Stellung im Beruf oder zum Bildungs-
abschiuB einen héheren Erkidrungswert fiir das Verkehrsverhalten haben als die Einkommensvariable. Da die
Verweigerungsquote von Befragungspersonen zudem beim Merkmal Einkommen héher als bei den Angaben
zur beruflichen Stellung oder zum hichsten Ausbildungsabschlu8 ist, empfiehit Tardiff, die berufs- und bildungs-
bezogenen Variablen zumindest gleichberechtigt in den AnalyseprozeB einzubeziehen.

Wie bereits erwahnt, wird in einigen Verkehrsnachfragestudien versucht, die Kennzeichnung der Individuen
durch 8konomische und demographische Statusvariablen zu ergdnzen oder durch ein Konzept zu ersetzen, das
sich an der Lebensform und am Lebensabschnitt der betrachteten Personen orientiert. Unter Lebensform (als
Ubersetzung von , life style'’) werden in diesem Zusammenhang die Verhaltensweisen verstanden, die sich aus
der Orientierung gegeniiber drei grundlegenden ,,Lebensentscheidungen*’ ergeben: die Bildung eines Haus-
halts, die Teilnahme am Berufsleben und die Einstellung zur Freizeit.

Von den Vertretern dieses Konzepts wird argumentiert, daB mit den genannten ,,Entscheidungen ein be-
stimmtes Verhaltensmuster festgelegt wird, so daB sich die daraus ergebenden Kategorien gut zur Bestimmung
von Marktsegmenten eignen. Um im PlanungsprozeB verwendbar zu sein, ist es notwendig, das Konzept zu ope-

¥ Eine umfangreiche und relativ aktuelle bibliographische Zusammenstellung findet sich in dem Buch von D.A. Hensher
und L.W. Johnson: Applied Discrete Choice Modelling, London/New York 1981.

* vgl. z.B. P.A. Allaman und T.J. Tardiff: Usefulness of Indicators of Household Structure and Characteristics of Residential
Zones in Trip Generation Methods. Paper presented at the 61st Annual Meeting of the Transportation Research Board, Was-
hington D.C. 1982; sowie J. Salomon und M.E. Ben-Akiva: The Use of the Life Style Concept in Travel Demand Models, Paper
presented at the 61st meeting at the Transportation Research Board, Washington D.C. 1982.

% Vgl. z.B. T.A. Domencich und D. McFadden: a.a0., S. 193 f.

37 1.J. Tardiff: Comparism of Effectiveness of various Measures of socioeconomic Status in Models of Transportation Beha-
viour, in: Transportation Research Record No. 534, Washington D.C. 1976.



rationalisieren und die definierenden Kategorien so zu bestimmen, daB sie aus generell verfligbaren Daten ab-
leitbar sind. In den beiden zitierten Studien wurden zur Kennzeichnung von Lebensform und Lebensabschnitt
folgende haushaltsbezogene Variablen benutzt:
1) Anzahl von Personen in bestimmten Altersgruppen im Haushalt,
2) Haushaltstyp, charakterisiert durch:

— alleinlebenden Mann,

— alleinlebende Frau,

— nicht verwandte bzw. nicht verheiratete Personen,

— verheiratete oder nicht verheiratete Paare mit weniger als 10 Jahren Altersunterschied,

— alleinerziehende Elternteile (ménnliche oder weibliche Personen mit Kindern),

— Kernfamilien (verheiratete Paare mit Kindern unter 20 Jahren),

— Erwachsenen-Familien mit Kindern (zwei oder mehr Erwachsene mit Kindern),

— Erwachsenen-Familien (Erwachsene mit gleichen Nachnamen, keine Kinder).

3) Wohnung im Einfamilienhaus,

4) Grundschul- oder Vorschulkinder im Haushalt,

5) Mindestens ein Haushaltsmitglied ist als ,,homemake" beschaftigt,

6) Alter des Haushaltsvorstands,

7) HaushaltsgréBe,

8) Haushaltsjahreseinkommen,

9) Anteil des Einkommens, das vom ménntichen Haushaltsvorstand verdient wird,
10) Anteil des Einkommens, das vom weiblichen Haushaltsvorstand verdient wird,
11) héchster Ausbildungsstand im Haushalt,

12) Stellung im Beruf des ménnlichen Haushaltsvorstands,

13) Stellung im Beruf des weiblichen Haushaitsvorstands.

Diese Aufgliederungen gehen teilweise betrachtlich iber die Datenanforderungen konventioneller disaggre-
gierter Nachfragemodelle hinaus. Fir ein flichendeckendes Regionssystem der Bundesrepublik kénnte der
GroBteil der bendtigten Variablen derzeit aus der amtlichen Statistik nicht bereitgestellt werden, obwohl grund-
satzlich nahezu alle Merkmale z.B. in der geplanten Volkszahlung 1983 erfaBt werden®®.

Fir analytische Arbeiten ist daher eine entsprechende Datenbereitstellung generell denkbar. Bei der sehr dif-
ferenzierten Aufgliederung der Haushaltsmerkmale dUrfte es weitgehend von der GroBe der Raumeinheiten ab-
héngen, ob die Identifizierung von Einzelangaben ausgeschlossen werden kann, oder ob gegebenenfalis Kon-
flikte mit dem Grundsatz des Schutzes von Individualdaten zu befiirchten sind.

Fiir Prognosen der angegebenen Variablen sind sicherlich Abstriche hinsichtlich der méglichen Differenzie-
rung notwendig. Dies gilt insbesondere fiir die simultane Bestimmung von demographischer Haushaltsstruktur
und 6konomischen Variablen. Dar{iberhinaus sind derzeit keine operationalen soziologischen Modelle bekannt,
die regional gegliederte Vorausschétzungen der aufgefiinrten Haushaltstypen erlauben.

2.3.2.3 Verkehrsnachfragemodelle auf der Grundiage des Situationsansatzes

.Un.ter derp Begriff Situationsansatz werden die seit einiger Zeit entwickelten Verfahren zusammengefaBt, die
d‘? Emschramfungen de§ Entscheidungsverhaltens des individuums durch objektive Restriktionen und subjektiv
wirksame Bedingungen in der Analyse beriicksichtigen. Dabei kann durchaus das Konzept homogener Gruppen

éerwendet werden. Jedoch ergeben sich dabei nicht verhaltenshomogene, sondern situationshomogene
ruppen.

In einer Studie von Brfjg, Heuwinkel und Neumann sind nach diesem Konzept Einflisse auf das Verkehrsmit-
telwahiverhalten von Reisenden untersucht worden?®. Dabei wird die Entscheidung des Individuums, ein offentli-

* Vgl. Wohnungs- und Haushaltsbogen zur Volkszdhlung 1983, Probeerhebung.

** W. Brog, D. Heuwinkel, K.H. Neumann: Ps i i i
g, D. , K.H. : Psychological Determinants of User Behaviour, R -
rence of Ministers of Transport, Paris 1977. U Round Table 34, European Confe
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ches Verkehrsmittel oder den PKW fiir den Weg zum Arbeitsplatz zu benutzen, durch eine hierarchische Folge
von objektiven und subjektiven Einschréinkungen der Entscheidungsfreiheit erkldrt. Zu den objektiven Begren-
zungen der Verkehrsmittelwahlfreiheit zéhien z.B. die Kriterien, ob das Individuum Uber einen PKW verfiigen
kann und ob fir die in Betracht kommende Fahrt ein Angebot von éffentlichen Verkehrsmitteln existiert. Eine wei-
tere Einschrankung kann durch fehlende Information iiber das éffentliche Verkehrsangebot Gberhaupt oder lber
bestimmte Attraktivitdtsmerkmale begriindet sein. SchiieBlich unterliegt eine Reihe von Personen auch subjek-
tiven Einschrankungen ihres Entscheidungsverhaltens durch Vorurteile und gefiihlsmégige Bindungen an ein
Verkehrsmittel. So verbleibt nur ein Teil aller Verkehrsmittelbenutzer, der eine rationale Wahlentscheidung an-
hand der Merkmale der jeweiligen Verkehrsmittel trifft. In der zitierten Studie, die sich mit dem Berufsverkehr
in der Bundesrepublik befaBt, wird diese Gruppe mit 10 vH aller Reisenden angegeben.

Die Kennzeichnung der individuellen Entscheidungssituation wird verbessert, wenn die angegebenen Ein-
schrankungen nicht auf die Gesamtheit alier Reisenden, sondern auf Gruppen bezogen werden, die durch sozio-
dkonomische und demographische Kriterien abgegrenzt sind. ,,It has been shown, that the attempt to relate indi-
vidual situations of modal choice to socio-demographic structures has much to be said for it'**>. Es werden die
in der Studie verwendeten Aufgliederungen allerdings nicht aufgezéhlt. Vielmehr wird auf die Arbeiten von Kutter
(vgl. 2.3.2.1.4) und die dort genannten Merkmale Geschlecht, Alter, soziale Gruppe und PKW-Besitz verwiesen.

Ein situationsorientiertes Verhaltensmodell der Verkehrsmittelwahl ist 1980 von Wermuth vorgelegt worden®'.
Anhand von Daten einer schriftlichen Haushaltsbefragung in der Region Rhein-Neckar werden in dieser Studie
Schatzwerte fur die Wirkung der oben genannten objektiven und subjektiven Einschrénkungen auf die Entschei-
dungsfreiheit der Verkehrsmittelbenutzer quantifiziert. Flir den verbleibenden Teil der wahlfreien Verkehrsteil-
nehmer (34 vH) wird ein Probit-Ansatz mit den Reisezeiten als unabhangige Variable zur Beschreibung der Ent-
scheidungssituation verwendet.

Die Verkehrsnachfrage wird nach insgesamt sechs Fahrtzwecken unterschieden; die Verkehrsmittelbenutzer
werden nach folgenden Merkmalen differenziert:

— Alter (4 Ausprégungen),

— Beruf, definiert als Kombination von Erwerbstétigkeit, Stellung im Beruf bzw. Wirtschaftssektor des Arbeits-
platzes (11 Ausprdgungen),

— Geschlecht.

Von den durch Kreuzklassifikation entstehenden 88 Teilgruppierungen waren nur 42 von praktischer Bedeu-
tung. Auf der Grundlage dieser Differenzierung wurden die Modellparameter geschétzt.

Das jlingste Anwendungsbeispiel fiir den Situationsansatz ist eine Arbeit der Socialdata und der Deutschen
Forschungs- und Versuchsanstalt fir Luft-und Raumfahrt (DFVLR) lber verhaltensbestimmende Determinanten
im Bereich des Personenfernverkehrs*2. In dieser Studie wird der Situationsansatz zunéchst methodisch fundiert
und in die Systematik von Nachfragemodelien eingeordnet.

Unter Bezug auf neuere Arbeiten in der Systemtheorie wird die Bedeutung einer zuverlassigen Kennzeich-
nung der empirischen Basis im Rahmen von Modellbildungen sozialer und ékonomischer Prozesse methodolo-
gisch begriindet und damit auch eine Erfahrung, die in der empirischen Wirtschaftsforschung seit ldngerem vor-
liegt, bestétigt.

In diesem Kontext wird argumentiert, daB die historische Entwicklung bei der Herausbildung gesellschaft-
lich/6konomischer Systeme eine entscheidende Rolle spielt. Sie kann die Struktur gleichartiger Erscheinungen
an unterschiedlichen Orten (z.B. den Modal-Split und das Verkehrsaufkommen) in verschiedener Weise prigen.
Daher kommt bei der Erarbeitung umfassender Modelle der Beschreibung des Ausgangszustandes entschei-
dende Bedeutung zu. Die fiir den Planer wichtige Reagibilitat auf ordnungspolitische oder investive MaBnahmen
sollte dann von einem Modell beschrieben werden, das direkt einen Zusammenhang zwischen soichen MaB-
nahmen und Anderungen des Systems beschreibt. Modelle dieser Art werden in der Literatur als ,,Marginalmo-
delle’* oder ,,inkrementale Methoden'* bezeichnet.

Unter Verwendung des Situationsansatzes werden in der Studie soiche Verdnderungsrechnungen in Bezug
auf den Ausgangszustand fiir die verkehrspolitischen MaBnahmenfelder

4 w. Brég, D. Heuwinkel, K.H. Neumann: a.aO., S. 31.
41 M.J. Wermuth: Ein situationsorientiertes Verhaltensmodell der individuellen Verkehrsmittelwahl, in: Zeitschrift fir Regio-
nalwissenschaft, Heft 1/80, S. 94 ff.

% Socialdata und Deutsche Forschungs- und Versuchsanstalt fir Luft- und Raumfahrt: Individualverhaltensmodell des Per-
sonenfernverkehrs auf der Basis des Situationsansatzes, Studie im Auftrag des Bundesministers fur Verkehr, Minchen und

Kéin 1982,

45



— Verianderung der Reisezeitrelationen,
— Veranderung der Reisekostenrelationen,
— Verdnderung von anderen Service-Komponenten

durchgefihrt.

Da in den privaten Fahrtzwecken des Fernverkehrs — Urlaubsverkehr und Freizeitverkehr — haushaltsbezo-
gene Merkmale als Erkldrungsvariable fiir die Verkehrsnachfrage einen gewichtigen Anteil haben, wurden zur
demographischen und soziodkonomischen Strukturierung der Bevélkerung Kennzeichen des Haushalts ver-
wendet. Dabei wurden nach Haushaltstyp und PKW-Verfiigbarkeit folgende Kategorien gebildet:

— Haushaltstyp
— Erwerbstitigenhaushalt ohne Kinder
— Erwerbstatigenhaushalt mit Kindern
— Nichterwerbstatigenhaushait

— PKW-Verfigbarkeit
— Haushalt mit PKW
— Haushalt ohne PKW

Durch Kreuzklassifikation ergaben sich somit insgesamt 6 Gruppen, die der Analyse zugrundegelegt wurden.

233 Grundlegende Leitdaten fiir Nachfragemodelle des Personenverkehrs auf der Grund-
lage von personen- und haushaltsbezogenen Individuatdaten

Wie die vorangegangene Darstellung gezeigt hat, besteht eine auBerordentiiche Vielfalt an verhaltensorien-
tierten Analyse- und Prognoseansétzen fiir den Personenverkehr. Auch ist derzeit nicht abzusehen, daB es bald
zu einer Vereinheitlichung oder Standardisierung anwendungsorientierter Modelle kommt. Die Arbeiten in den
einzelnen verhaltensorientierten Forschungseinrichtungen werden im Gegenteil mit hoher Intensitét vorange-
trieben, so daB kinftig eher eine weitere Differenzierung der Modelle zu erwarten ist. Die einzelnen Modelle diffe-
rieren ebenfalls betrachtlich hinsichtlich des Bedarfs an soziodkonomischen und demographischen input-Daten.

Die umfangreichsten Anforderungen werden dabei — wegen der vollstandigen Kreuzklassifikation der Merk-
male — von dem methodisch einfachsten Ansatz, der Kategorienanalyse, gestellt. Sofern die Aggregation der
Individualergebnisse von Nutzenmaximierungsmodellen mit Hilfe der Marktsegmentierung erfolgt, entsteht der
gleiche Datenbedarf auch bei Logit- und Probitansétzen.

Demgegeniiber verwenden sowohi das Modell der Haupteffekte (Wermuth) als auch der Ansatz, verhaltens-
homogene Gruppen mit Hilfe der Faktorenanalyse zu bilden, reduzierte Aufgliederungen der jeweiligen Popula-
tion. Eine grundlegende Vereinfachung erbringt allerdings nur das Haupteffektenmodell, da es lediglich eindi-
mensionale Verteilungen der Merkmale bendtigt, wahrend fiir die Bildung homogener Verhaltens- oder Situa-

tionsgruppen eine mehrdimensionale Klassifikation — wenn auch auf den einzelnen Merkmalsebenen in
unterschiedlichem Umfang — erfolgt.

Die hier vorzuschlagende Differenzierung der Leitdaten muB auBerdem beriicksichtigen, da8 fiir einzelne Bau-
steine des 4-Stufenalgorithmus unterschiedliche methodische Ansétze mit entsprechend differenzierten Leilda-
tenanforderungen verwendet werden konnen.

Fir die Abldufe
— Verkehrserzeugung — Trip-End-Modal-Split — Verkehrsteilung,
— simultane Bestimmung von Verkehrserzeugung und Trip-End-Modal-Split — Verkehrsverteilung,
— Verkehrserzeugung — Verkehrsverteilung — Trip-Interchange-Modal-Spilit,
— simultane Bestimmung der drei Modellstufen®?,
— Modelle fiir einzelne Modellstufen
sind daher die relevanten Leitdatenkombinationen zu untersuchen®.

* Ein solches Modell ist unter den vorgestellten Ansitzen nicht vertreten.

.“ Die Verkehrsumlegung erfordert keine spezifischen demographischen oder dkonomischen Informationen und kann daher
hier auBer Betracht bleiben.
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Fir die Verkehrsverteilung ergibt sich, daB hier durchgéngig aggregierte Werte benétigt werden, da es bei
diesem Modellschritt darum geht, PotentialgroBen fiir die Attraktivitat von Raumeinheiten zu verwenden. Im we-
sentlichen werden disaggregierte Leitdaten daher fur die Rechnungen zur Verkehrserzeugung und zur Verkehrs-
mittelwah! benétigt.

Die weitgehendsten Aufgliederungen von personenbezogenen Merkmalen werden unter den vorgesteliten Mo-
dellen in der DIW-Prognose 2000 und dem Situationsmodell zur Verkehrsmittelwahl von Wermuth verwendet.
In beiden Studien wird die Kreuzklassifikation zur Gruppenbildung verwendet. Wahrend bei Wermuth aus den
Merkmalen Alter, Beruf und Geschlecht 88 Teilgruppierungen gebildet werden, von denen nur 42 von praktischer
Bedeutung sind, ergeben sich in der DIW-Studie aus den Merkmalen Stellung im Beruf bzw. soziale Funktion
und PKW-Verfligbarkeit insgesamt 30 Gruppen.

Aus der im Abschnitt 1 behandelten Vorausschétzung der Wohnbevdlkerung ergibt sich die Verteilung der Ein-
wohner der Raumeinheiten nach Alter und Geschlecht, so daB eine Kreuzklassifikation beider Merkmale aus
diesem Teil der Leitdatenprognose zur Verfligung steht.

Die beiden Mobilitatsstudien von Prognos (vgi. 2.3.2.1.5) und von Wermuth (vgl. 2.3.2.1.6) hatten ibereinstim-
mend ergeben, daB die am engsten mit der Fahrtenmobilitédt assoziierten Merkmale die Berufstatigkeit und die
Verfligbarkeit Gber einen PKW sind. Beide Merkmale sind auch unter den personenbezogenen Variablen die am
haufigsten verwendeten. Es liegt daher nahe, diese Verteilung als zusétzliches Leitdatenfeld fir disaggregierte
Personenverkehrsprognosen anzubieten. Die in der Ubersicht 2.3 — mit Mobilitatsraten fiir 1975 — wiedergege-
bene Aufgliederung ist so ausreichend detailtiert, daB sich die meisten der in den zitierten Studien verwendeten
demographischen und soziodkonomischen Variablen daraus ableiten lassen.

Ubersicht 2.3:

Private Motorisierung soziookonomischer Bevélkerungsgruppen'
in der Bundesrepublik Deutschiand im Jahr 1975
— Personen in Tausend —

qui‘oﬁkono— Motorisierung PKW-Besitzer Heg:hglﬁfg:g?h' P?;shgngﬁaﬁ? Insgesamt
ische Gruppen

Hausfrauen 845 6 983 2 949 10 777
Rentner 1423 1 564 5 036 8 023
Auszubildende 227 983 325 1 535
Schiiler und Studenten 609 5 915 1312 7 836
Arbeiter 4 316 1 753 2 053 8 122
Angestellte 6 527 3 208 1 909 11 644
Beamte 2 057 221 293 2 571
Selbstdndige Landwirte 344 63 36 443
Obrige Selbstindige 1 589 197 171 1 957
Mithel fende Familienangeh. 171 510 51 732
Bevolkerung insgesamt 18 108 . 21 397 14 135 53 640
1) Einwohner iiber 10 Jahre.

Quellen: KONTIV 1975/76 und Berechnungen des DIW.

Die Dominanz der personenbezogenen gegeniiber den haushaltsbezogenen Erklérungsfaktqren, wie sie die
Mobilitétsstudien ergeben haben, ist sicherlich zu einem Teil auch darauf zuriickzufihren, daB im untersuchten -
Fahrtenaufkommen der Nahverkehr, der besonders von Individualmerkmalen bestimmt wird, ganz eindeutig

iiberwog. Isolierte Betrachtungen des Fernverkehrs zeigen dagegen, daB in den Reisezwe_cken Urlaub und Frei-
zeit den haushaltsbezogenen Merkmalen ein hoher Erkidrungswert zukommt*®. Auch die obengenannten Ar-

*3vgl. z.B. ,,Aktion 33" und die Studie von Socialdata und DFVLR: Individualverhaltensmodell des Personenverkehrs...,
a.a.0.
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beiten (Wermuth und Prognos) haben ergeben, daB, selbst wenn der Nahverkehr ﬁberyviegt, .in gen privaten
Fahrtzwecken (vor allem Einkauf und Freizeit) neben den genannten Individualfaktoren weitere Einflisse von Be-
deutung sind.

In der Studie der Prognos AG, in der nur individualdaten gepruft wurden, hatte sich ergebe.n, daB fiir die Er!(lé-
rung des Freizeitverkehrs auch Variablen, die den sozialen Status des Individuums kennzeichnen, an Gewicht
gewinnen.

Wermuth, der neben Individualmerkmalen auch haushalts- und regionsbezogene Variablen geprdift hat, ermit-
telte fir den Freizeitverkehr einen (berdurchschnittlichen Erklarungsanteil von Faktoren, die sich auf den ge-
samten Haushalt beziehen.

Diese Ergebnisse zeigen, daB es erforderlich ist, neben den Individualmerkmalen auch haushaltsbezogene
Daten fir verhaltensorientierte Verkehrsprognosen zur Verfiigung zu haben. Dies gilt umso mehr, wenn auch be-
absichtigt ist, das Konzept ,,Lebensform, Lebensabschnitt* (life-style, life-cycle) zur Erkidrung des Verkehrsver-
haltens zu verwenden. Ein wesentlicher Bestanditeil dieses Konzepts ist es, die Mdglichkeiten und Beschrédn-
kungen fiir das Aktivititenverhalten des Individuums auf die Struktur des Haushalts und auf seine Rolle inner-
halb dieser Gruppe zurlickzufiihren. Wéhrend in den ,konventionellen’ Nachfragemodellen — vor allem im
angelséchsischen Raum — das Einkommen die neben der Modernisierung am haufigsten benutzte Variable zur
Kennzeichnung des Haushalts ist, verwendet das ,,Lebensform':Konzept stérker soziologisch geprégte Struktur-
informationen Uber die Zusammensetizung des Haushalts (vgl. die Zusammenstellung im Abschnitt 2.3.2.26).

Eine gegeniiber dieser duBerst detaillierten Aufgliederung stark reduzierte haushaltsbezogene Kennzeich-
nung wird bei den Anwendungen des Situationsansatzes in der Studie der Sozialdata und der DFVLR benutzt*®.
Hier wird jeweils danach differenziert, ob Kinder im Haushalt leben, mindestens ein Haushaltsmitglied erwerbs-
tétig ist und der Haushalt iber einen PKW verfligt. Bei jeweils linearer Untergliederung ergeben sich acht Haus-
haltsgruppen, die fiir einige Beispielrechnungen noch stérker aggregiert werden.

Bei aller Differenziertheit der zitierten Verkehrsnachfragemodelle ergeben sich doch einige sozioékonomische
und demographische Merkmale, die bei den meisten Ansatzen zumindest einen Teilbereich der bendétigten haus-
haltsbezogenen Inputdaten abdecken. Insbesondere kommt folgenden vier Merkmalen besondere Bedeutung
zu:

— Einkommen,
— Erwerbstétigkeit,
— Kinder,
— PKW-Verfligbarkeit.

Obwohl diese Merkmale jéhrlich im Mikrozensus erhoben werden, sind sie regional bislang nicht simultan aus-
gewertet worden. Vor allem liegen hinsichtlich von Prognosen bislang keine Erfahrungen vor. Empfehlungen,
welcher Teilbereich dieser Verteilung gegebenenfalls in das System einer Prognose von Verkehrsleitdaten einbe-

zogen werden soll, kdnnen daher erst nach einer Analyse der Datenverfiigbarkeit und-nach Testrechnungen ge-
geben werden.

2.4 Datenbasis und Testrechnungen fir disaggregierte Personenverkehrsleitdaten

Umfang und Detaillierung der zu prognostizierenden Leitdaten werden auch von den fiir Ex-post-Perioden zur
Verfugung stehenden empirischen Erhebungsergebnissen bestimmt. Die amtlichen statistischen Quellen fiir re-
gionale demographische und soziotkonomische Strukturdaten sind in der Ubersicht 2.4 zusammengestelit.
Dabei handelt es sich durchweg um GroBerhebungen, die periodisch durchgefiihrt werden®’.

Die im vorigen Abschnitt vorgeschlagene Aufgliederung der Wohnbevélkerung nach der Zugehdrigkeit zu so-

zjoékpnomischen Gruppen bzw. nach der Stellung im Beruf kann nahezu vollstandig aus der Volkszihtung 1970
fur die 79 Planungsregionen entnommen werden*.

Mln:gesamt werden in den entsprechenden Sonderauswertungen des Statistischen Bundesamtes die
erkmale

“ Vgl. Socialdata und DFVLR: Individualverhaltensmodell..., a.a.0.

- . . - .

VgéL B. Bartholmai, H: Birg ua.: Mogluchkelten und Grenzen der Regionalisierung der sektoralen Strukturberichterstat-
tu_ng, utachten des QIW in .Zg.sammenarbelt mit dem Institut fir Siedlungs- und Wohnungswesen, Miinster, Koordination W.
Kirner und R. Thoss, in: Beitrdge zur Strukturforschung des DIW, Heft 64, Berlin 1981, S. 70.

3 - . .
Statistisches Bundesamt: Fachserie A, Bevdlkerung und Kultur, Volkszdhlung vom 275.1970, Heft 2, Ausgewahite Struktur-

daten tlr nichtadministrative Gebietseinheiten und Heft 4.2, zusammengef ¥ 6 stigkei
aten tadgmin 2, aBte Daten (ber Bevolker
fir nicht administrative Gebietseinheiten, Stuttgart/Mainz 1972. ’ ung und Erwerbstéighelt
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Ubersicht 2.4:

Elemente eines regionalstrukturelien Informationssystems

Bevilkerung Eink Han-
Produktion priv. Haushalte "; O".Im?n Offentliche dels-
und Faktoreinsatz u. Erwerbs- und privater Haushalte ver-
) Verbrauch flech-
potential
tungen
2 .
~|E g
T2 3
B & S
g i o2
§ § g 5 = g ‘5 é. o
8 HEmmeE e ki
> = S22 s 5
'¢=§ :'g’mg §$2322_555=EE
SEHENEHHE  BEEHEHHEEEEHEBE
£z 8e|5Slel28|8|s|E|El2|s|S|El2 8 85|88
SR ER R R
HEE R R HE
Volks- und Berufszdhlungen XX X XX X
Arbeitsstattenzdhlungen X X
Zinsen im produzierenden Gewerbe X | X X X
Gebé&ude- und Wohnungszahlungen X X
Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung
der Lander XX HUXIX] (X1{ix]
Bevdlkerungsstatistik X|X
Wanderungsstatistik XiX
Mikrozensus X)X X
Statistik fur das verarbeitende Gewerbe
(friher Industrieberichterstattung) XX X X
Bauberichterstattung XX X
Handwerksberichterstattung XX X
Bauttigkeitsstatistik X X
Wohnungsbestandsstatistik X
Wohnungsstichproben X)X X)
Fremdenverkehrsstatistik XX
Giterbewegungsstatistik X
Lohn- und Einkommensstatistik X [ X X ‘i
Einheitswertstatistik X
Umsatzsteuerstatistik X X
Realsteuerstatistik X
Statistik der kommunalen Finanzen XX XX
Personalstandsstatistik X
Lohn- und Gehaltsstatistik X|X X
Beschaftigtenstatistik XX X
Statistik der Arbeitsverwaltung X X
Statistiken fiir den Infrastrukturbereich X|X

( )=Stichproben mit begrenzten Méglichkeiten fir eine Regionalisierung
[ 1=Anforderungen der EG
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— Beamter,

— Angestellter,

— Arbeiter,

— selbstandiger Landwirt,

— Selbstandiger in tbrigen Bereichen,

— mithelfender Familienangehdriger,

— Schdiler, Studierender,

— Auszubildender

ausgewiesen. Die Gruppe ,,Rentner wurde aus der Struktur der Regionsbevolkerung nach Alter und Ge-
schiecht abgeleitet, die Kategorie ,,Hausfrauen" ergab sich durch Saldierung mit der Gesamtbevilkerung der
jeweiligen Raumeinheit. Mit Hilfe von Fortschreibungsergebnissen flr die nach Alter und Geschlecht differen-
zierte Wohnbevélkerung wurden die so ermittelten Daten fiir das Jahr 1975 aufdatiert.

Auf der Grundlage der PKW-Bestandsstatistik des Krafifahrtbundesamtes konnte die Wohnbevdikerung nach
den im vorhergehenden Abschnitt genannten Kategorien der PKW-Verfiigbarkeit

— PKW-Besitz,
— Haushaltsangehoriger von PKW-Besitzern,
— Person ohne PKW im Haushalt

differenziert werden.

Mit diesen Daten stehen die Zeilen- und Spaltensummen der Verteilung der vorgeschlagenen Individualmerk-
male fir das Jahr 1975 zur Verfligung.

Fir die Kreuzklassifikation der beiden Merkmale ,,soziobkonomische Stellung'* und , PKW-Verfigbarkeit”
muB bislang von einer bundeseinheitlichen Verteilung ausgegangen werden, da entsprechende fldchen-
deckende Regionaldaten in den vorhandenen Statistiken nicht verflgbar sind.

In Testrechnungen fiir das Bundesverkehrsministerium wurde die in der DIW-Personenverkehrsprognose 2000
ermittelte globale (auf die gesamte Bundesrepublik bezogene) Verteilung zugrundegelegt. Diese wurde mit Hilfe
eines doppelt proportionalen Ausgleichsalgorithmus®® auf die regionalen Randvektoren abgestimmt™.

Fir die ebenfalls im vorigen Abschnitt diskutierten haushaltsbezogenen Merkmale

— Haushaltseinkommen,
— Erwerbstatigkeit,

— Zahl der Kinder

— PKW-Verfugbarkeit

konnte als Datengrundlage die mit dem Mikrozensus kombinierte Wohnungsstichprobe verwendet werden, da
die entsprechenden Variablen in der Erhebung erfat wurden. Neben der Einkommens- und Verbrauchsstich-
probe, die — bei allerdings weit geringerem Stichprobenumfang — eine Kreuzklassifikation der drei Merkmale
Einkommen, Erwerbstétigkeit und PKW-Verfligbarkeit zuldft, ware die Wohnungsstichprobe als statistische
Quelle fir haushaltsbezogene Beobachtungsfille Leitdaten geeignet. Mit einem Stichprobensatz von 1% umfast
diese Erhebung ca. 200 000 haushaltsbezogene Beobachtungsfdlle und erlaubt damit im Vergleich zur
Einkommens- und Verbrauchsstichprobe (ca. 45 000 Befragungshaushalte) eine weitergehende — auch regio-
nale — Aufgliederung der Ergebnisse.

Die Erhebung ist gegliedert in
— eine Anschriftenliste, die eine regionale Zuordnung der erfaBten Haushalte erméglicht;

— einen Gebaudebogen, der die Merkmalscharakterisierungen des Gebéudes enthalt, in dem die Wohnungdes
jeweiligen Haushalts liegt;

— einen Wohnungsbogen mit Angaben (ber Merkmale der Wohnung, ihrer Nutzung und des Wohnumfeldes,
darunter eine Reihe verkehrsbezogener Merkmale:

— einen Haushaltsbogen, der aus dem Mikrozensus (ibernommene Charakteristika des Haushalts enthalt.

** Vgl. R. Staglin: MODOP — ein Verfahren zur Erstellung empirischer Transaktionsmatrizen, in: Anwendungen statistischer

und mathematischer Methoden aut sozialwissenschaftiiche Probleme, Arbeiten zur angewand isti U
oo 11 M o o 2t \ gewandten Statistik, Wiirzburg 1972,

50 . . - . . . .
Die Ergebnisse dieser Rechnungen sind ausgewiesen in: H. Birg und U. Voigt: Verbesserung der Leitdatenvorausschét-

zung fir regionale Verkehrsprognosen, Gutachten des DIW im Auftrag des Bundesmini {0 i
ot e g esministers fiir Verkehr, Berlin 1982 (als Ma-
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Die besondere Qualitdt der Wohnungsstichprobe als Quelle fiir Leitdaten von Personenverkehrsuntersu-
chungen liegt in der Verkniipfbarkeit der haushaltsbezogenen Merkmale mit Angaben iber die Motorisierung,
die als Bestandteil der Wohnungsstichprobe im Wohnungsbogen erfaBt sind, innerhalb des jahrlich durchge-
fuhrten Mikrozensus jedoch nicht erhoben werden.

Um Anhaltspunkte darliber zu gewinnen, ob die Ergebnisse bei einer flichendeckenden Regionalisierung fir
die 79 Regionen der Bundesverkehrswegeplanung als reprasentativ angesehen werden kénnen, wurden die vom
Statistischen Bundesamt zur Verfligung gesteliten Daten der Stichprobe fiir die Merkmale ,,Zahi der Einwohner
je Region* und ,,Zahl der PKW je Region'* mit Vergleichsdaten der amtlichen Statistik fur das Jahr 1978 konfron-
tiert. Fir das Merkmal ,,Haushalt, das in der Mikrozensus-Stichprobe Gegenstand des Auswahlverfahrens ist,
stammen dagegen die aktuellsten Regionsergebnisse aus der Volkszéhlung von 1970, so daB ein Vergleich hier
durch den um acht Jahre differierenden zeitlichen Bezug und auch durch die eingetretenen Anderungen in der
Regionsabgrenzung beeintrachtigt wird.

In den Ubersichten 2.5 und 2.6 sind die Ergebnisse der Wohnungsstichprobe und die Daten der amtlichen Be-
volkerungsfortschreibung bzw. der PKW-Bestandstatistik des Kraftfahrt-Bundesamtes vergleichend gegeniiber-
gestelit.

Betrachtet werden soll hier nur die regionale Verteilung der Ergebnisse. Die Unterschiede, die sich bei einer
auf 1 vH bezogenen Hochrechnung der Wohnungsstichproben-Ergebnisse in den Eckwerten fiir die Bundesre-
publik ergeben, sind zum Teil durch die mehrstufige Schichtung der Stichprobe, aber auch durch differierende
Abgrenzungen der Vergleichsdaten bedingt. So enthalt die Wohnungsstichprobe z.B. nicht die in Anstalten le-
bende Bevélkerung und die gewerblich zugelassenen PKW.

Beim regionalen Vergleich der Bevolkerungsdaten zeigt sich, da8 in allen Regionen hinreichend viele Beob-
achtungswerte vorhanden sind, um auch Strukturauswertungen noch statistisch absichern zu kénnen. Die ge-
ringste Einwohnerzahl wurde mit 3 600 in der Region Ansbach (66) erfaBt. Dies entspricht etwa 1200 Haus-
halten, in denen die Erhebung durchgefihrt wurde. Das Maximum wird mit 19 000 Einwohnern (10 700 Haus-
halten) in Region 79, Berlin (West), erreicht.

Die Quotienten aus den auf 1 vH-Basis hochgerechneten Stichprobenergebnissen und den Daten der amtii-
chen Bevdlkerungsfortschreibung weichen — mit einer Ausnahme (20 vH in der Region 59, Lérrach) — um nicht
mehr als 10 vH vom Verhditnis der Eckwerte flr die Bundesrepublik ab.

Der als Indikator fiir die Ubereinstimmung der Struktur beider Reihen berechnete Korrelationskoeffizient ergab
einen Wert von 0997,

Der Vergleich der Ergebnisse flir den PKW-Bestand zeigt, dafl der aus der Wohnungsstichprobe errechnete
Eckwert um 23 vH unter dem vom Kraftfahrt-Bundesamt fiir 1978 ausgewiesenen Bestand liegt. Diese Differenz
setzt sich zum einen aus voriibergehend abgemeldeten Fahrzeugen, zum anderen aus PKW, die nicht in den
Haushalten, sondern gewerblich genutzt werden, zusammen. Der Anteil dieser beiden quantitativ gewichtigen
Komponenten am PKW-Bestand muB als regional unterschiedlich eingeschétzt werden, so daB die zum Ver-
gleich beider Erhebungen berechneten Koeffizienten eine groBere Streuung aufweisen als beim Merkmal Bevol-
kerung.

Der Korrelationskoeffizient zwischen beiden Reihen betrégt hier 0,994 und zeigt damit einen noch sehr engen
Zusammenhang zwischen den beiden statistischen Erhebungen.

ZusammengefaBt ergibt sich aus beiden Vergleichen, daf die Wohnungsstichprobe zwar einige Teilbereiche
der Grundgesamtheit bei den Einwohnern und den Personenkraftwagen nicht enthalt. Die Betrachtung der regio-
nalen Struktur ergibt jedoch — gemessen an entsprechenden Totalerhebungsdaten — keine gravierenden Un-
plausibilitaten. Zudem ist der Stichprobenumfang groB genug, um auch fiir die einzelnen Regionen noch Struk-
turauswertungen zuzulassen.

Bei der Erarbeitung einer Leitdatenbasis dirfte es empfehlenswert sein, die regionalen Eckwerte soweit wie
mdéglich aus Totalerhebungen abzuleiten und auf diese Bezugsgrundlage spezifische Informationen aus der
Wohnungsstichprobe, wie Haushalts- und Motorisierungsstrukturen, zu ibertragen. )

In einer Sonderauswertung fiir das Bundesverkehrsministerium wurde das Merkmal Motorisierung jeweils mit
einem der (ibrigen Kriterien kombiniert, so daB sich insgesamt die drei Merkmalspaare

— PKW-Verfligbarkeit und Erwerbstatigkeit,
— PKW-Verfiigbarkeit und Haushaltseinkommen,
— PKW-Verfligbarkeit und Zahl der Kinder

ergaben’'.

*! Die Ergebnisse sind ausgewiesen in: U. Voigt: Verbesserung der Leitdatenvorausschatzung fir regionale Vgrl;ehrgpro-
gnosen — Anhang: Auswertung der 1%-Wohnungsstichprobe 1978, Gutachten des DIW im Auftrag des Bundesministeriums

fir Verkehr, Berlin 1983 (als Manuskript vervielféltigt).
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Ubersicht 2.5:

Vergleich der Ergébnisse fiir die Wohnbevdlkerung in den Raumeinheiten 1978

Wohnbevélkerung
Raumeinheit 1 II
It. Bevolkerungs- 1t. Wohnungs-
fortschreibung stichpmbel)

in 1 000 in 1 000 /1
1 Flensburg 429 380 0,89
2 Itzehoe 260 232 0,89
3 Kiel 693 672 0,97
4 Libeck 414 348 0,84
5 Bad Oldesloe 7193 735 0,93
6 Hamburg 1672 1 631 0,98
7 Bremen 700 688 0,98
8 Emden 360 359 1,00
9 Oldenburg 841 783 0,93
10 Bremervirde 760 685 0,90
11 Lingen 354 354 1,00
12 Verden 404 423 1,04
13 Uelzen 567 504 0,89
14 Osnabriick 540 546 1,01
15 Hannover 1 077 1 061 0,99
16 Hildesheim 594 584 0,98
17 Braunschweig 1136 1 022 0,90
18 Gittingen 594 573 0,97
19 Minster 1 346 1 389 1,03
20 Bielefeld 1438 1 438 1,00
21 Duisburg 1233 1 251 1,02
22 Essen 2 726 2 7132 1,00
23 Dortmund 1 166 1 169 1,00
24 Paderborn 362 326 0,90
25 Mébnchengladbach 1 148 1 166 1,02
26 Diusseldorf 1775 1 821 1,03
27 Hagen 995 956 0,96
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noch Ubersicht 2.5:

Vergleich der Ergebnisse fiir die Wohnbevélkerung in den Raumeinheiten 1978

Wohnbevidlkerung
Raumeinheit I 1I
1t. Bevolkerungs- It. Wohnungs-
fortschreibung stichprobel)

in 1 000 in 1 000 /1
28 Arnsberg 536 551 1,03
29 Aachen 1131 1 094 0,97
30 Kbdln 2 745 2 532 0,92
31 Siegen 401 404 0,99
32 Kassel 844 800 0,95
33 Marburg 388 427 1,10
34 Fulda 300 294 0,98
35 GieBen 616 565 0,92
36 Frankfurt 2 463 2 317 0,94
37 Darmstadt 932 886 0,95
38 Montabaur 440 443 1,01
39 Koblenz 685 691 1,01
40 Bitburg 145 139 0,95
41 Trier ) 327 295 0,90
42 Bad Kreuznach 235 216 0,92
43 Mainz 508 512 1,01
44  Kaiserslautern 524 523 1,00
45 Ludwigshafen 527 533 1,01
46 Landau 232 224 0,97
47 Saarland 1 077 1045 0,97
48 Mannheim 1 015 965 0,95
49 Tauberbischofsheim 122 113 0,93
50 Heilbronn 581 616 1,06
51 Karlsruhe 864 879 1,02
52 Stuttgart 2 336 2 395 1,03
53 Heidenheim 396 404 1,02

54 Offenburg 353 371 1,05



noch Ubersicht 2.5:

Vergleich der Ergebnisse fiir die Wohnbevolkerung in den Raumeinheiten 1978

Wohnbevilkerung
Raumeinheit 1 11
It. Bevilkerungs- 1t. Wohnungs-
fortschreibung stichprobel)

in 1 000 in 1 000 /1
55 Pforzheim 489 467 0,95
56 Tibingen 573 525 0,92
57 Ulm 405 386 0,95
58 Freiburg 496 458 0,92
59 Lbrrach 331 399 1,20
60 Danaueschingen 435 434 1,00
61 Konstanz 731 727 0,99
62 Aschaffenburg 316 338 1,07
63 Wirzburg 458 443 0,97
64 Schweinfurth 414 424 1,03
65 Bayreuth 1 056 1 069 1,01
66 Ansbach 364 361 0,99
67 Nirnberg 1145 1123 0,98
68 Regensburg 590 585 0,99
69 Weiden 462 462 1,00
70 Ingolstadt 336 312 0,93
71 Landshut 335 366 1,09
72 Passau 570 526 0,92
73 Neu-Ulm 247 224 0,91
74 Augsburg 711 712 1,00
75 Minchen 2 255 2 065 0,92
76 Kempten 556 494 0,89
77 Garmisch-Partenkirchen 585 598 1,02
78 Traunstein 410 407 0,99
79 Berlin (West) 1918 1 900 0,99
INSGESAMT 61 310 59 861 0,98

1) Hochgerechnet auf der Basis eines 1 % Stichprobensatzes.



Ubersicht 2.6:

Vergleich der Ergebnisse fiir den PKW-Bestand in den Raumeinheiten 1978

Raumeinheit

NI I NV R O S

TN RN RN NN NN O e ke e b d s e
NNV EFW N = O NS WN O

I

It. Statistik

PKW-Bestand

I

des Kraftfahrt-

Bundesamtes

Flensburg
Itzehoe

Kiel

Liibeck

Bad Oldesloe
Hamburg
Bremen
Emden
Oldenburg
Bremervirde
Lingen
Verden
Uelzen
Osnabriick
Hannover
Hildesheim
Braunschweig
Géttingen
Miinster
Bielefeld
Duisburg
Essen
Dortmund
Paderborn
Ménchengladbach
Diisseldorf
Hagen

in 1 000

148

90
233
132
286
537
226
110
292
274
118
147
203
192
356
213
419
171
456
526
419
B72
394
120
406
608
350

It. Wohnungs-

stichprobel )

in 1 000

108

58
180

90
225
429
183

80
211
195

87
112
134
143
294
153
276
149
362
398
314
688
295

76
319
487
244

1/1

0,73
0,65
0,77
0,69
0,79
0,80
0,81
0,73
0,72
0,71
0,74
0,76
0,66
0,74
0,82
0,72
0,66
0,87
0,79
0,76
0,75
0,79
0,75
0,63
0,78
0,80
0,70
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noch Ubersicht 2.6:

Vergleich der Ergebnisse fiir den PKW-Bestand in den Raumeinheiten 1978

PKW-Bestand

Raumeinheit I I
it. Statistik it. Wohnungs-
des Kraftfahrt- stichprobel)
Bundesamtes
in 1 000 in 1 000 /1

28 Arnsberg 178 143 0,80
29 Aachen 389 291 0,75
30 Kbln 944 697 0,74
31 Siegen 137 - 95 0,69
32 Kassel 303 221 0,73
33 Marburg 131 123 0,93
34 Fulda 102 78 0,76
35 GieBen 216 154 0,72
36 Frankfurt 928 671 0,72
37 Darmstadt 346 259 0,75
38 Montabaur 164 119 0,73
39 Kablenz 244 190 0,78
40 Bitburg 50 33 0,67
41 Trier 108 72 0,66
42 Bad Kreuznach 83 57 0,68
43 Mainz 178 161 0,90
44 Kaiserslautern 184 132 0,72
45 Ludwigshafen 201 156 0,78
46 Landau 83 62 0,74
47 Saarland 373 281 0,75
48 Mannheim 364 280 0,77
49  Tauberbischofsheim 41 29 0,72
50 Heilbronn 210 176 0,84
51 Karlsruhe 320 260 0,81
52 Stuttgart 859 716 0,83
53 Heidenheim 138 112 0,81

54 Offenburg 121 88 0,73



noch Ubersicht 2.6:

Vergleich der Ergebnisse fiir den PKW-Bestand in den Raumeinheiten 1978

PKW-Bestand

Raumeinheit 1 1
It. Statistik 1t. Wohnungs-
des Kraftfahrt- stichprobel)
Bundesamtes

in 1 000 in 1 000 /1
55 Pforzheim 181 125 0,69
56 Tibingen 207 155 a,75
57 Ulm 141 98 0,70
58 Freiburg 172 121 0,70
*59 Lbrrach 113 107 0,95
60 Donaueschingen 152 114 0,75
61 Konstanz 260 216 G,83
62 Aschaffenburg 109 92 0,84
63 Wurzburg 150 116 6,77
64 Schweinfurth 135 111 0,82
65 Bayreuth 345 269 0,78
66 Ansbach 123 97 0,79
67 Nurnberg 402 314 0,78
68 Regensburg 199 161 g,81
69 Weiden 155 110 0,71
70 Ingolstadt 120 90 0,75
71 Landshut 117 98 0,84
72 Passau 185 133 0,72
73  Neu-Ulm 84 57 0,67
74  Augsburg 239 194 0,81
75 Miinchen 786 651 0,83
76 Kempten 192 126 0,66
77 Garmisch-Partenkirchen 215 180 0,84
78 Traunstein 145 121 0,83
79 Berlin (West) 542 480 0,89
INSGESAMT 2] 166 16 281 0,77

1) Hochgerechnet auf der Basis eines 1 % Stichprobensatzes.



2.5 Entwicklung der Prognosetechniken fir die Giiterverkehrsnachfrage und Bedarf an sozioSkonomi-
schen und demographischen Leitdaten

2.5.1 Auswertung vorliegender Nachfragestudien zum Guterverkehr

Auch im Bereich des Giiterverkehrs sind in den letzten Jahren die Prognosetechniken — vor allem im Bereich
der Verkehrsmittelwahl — verfeinert worden. Zum einen wurden hier ebenfalls disaggregierte Anséatze entwickelt,
die auf der Grundlage von Individualdaten das Entscheidungsverhalten von Empféngern und Versendern der
Giiter erfassen und die verhaltensbestimmenden Faktoren analysieren. Zum anderen wurden auch Modelle auf
aggregierter Basis erarbeitet, die maBnahmensensitive Bestandteile enthalten.

Die Auswertung der verfliigbaren Studien hinsichtlich ihres Bedarfs an soziokonomischen und demographi-
schen Input-Daten ergab ein sehr viel weniger differenziertes Ergebnis als im Bereich des Personenverkehrs,
so daB eine ausfihrliche Darstellung der jeweils verwendeten Methodik hier nicht als notwendig erscheint. Im
einzelnen wurden folgende Studien ausgewertet: '

1. W. Konanz, H. Hautzinger, P. Kessel, K. Schilling: Fernverkehr in der Bundesrepublik Deutschland unter Be-
dingungen einer Energieverknappung — Untersuchungsteil Giterverkehr, Untersuchung der Kocks Consult
und der Prognos AG im Auftrag des Bundesministers fir Verkehr, Basel 1978.

2.P Kessel, K. Gresser, W. Konanz: Entwickiung eines Guterfernverkehrsmodells, Gutachten der Berater-
gruppe Verkehr und Umwelt im Auftrag des Bundesverkehrsministeriums. Der Ergebnisbericht lag zur Zeit
der Bearbeitung noch nicht vor. Von den Autoren wurde jedoch eine ausfiihrliche Projektbeschreibung zur
Verfligung gestellt.

3. 1. Lange, G.H. Rembold: Die interregionale, sektorspezifische Giiterverflechtung in der Bundesrepublik
Deutschland, Institut fir Wirtschaftspolitik und Wirtschaftsforschung der Universitat Karlsruhe, Discussion
Paper 2/77.

4. Kernforschungsanlage Jalich GmbH: Die Entwicklungsmdéglichkeiten der Energiewirtschaft in der Bundesre-
publik Deutschland — Untersuchung mit Hilfe eines dynamischen Simulationsmodells, Jilich 1977.

5. H.J. Frank, P. Linsdorf: Integrierte Langfristprognose fiir die Verkehrsnachfrage im Giiter- und Personenver-
kehr in der Bundesrepublik Deutschland bis zum Jahre 1990 — Projektion des Giiter- und Personenverkehrs
sowie der Verkehrsstrdme, Teil 3 — Giiterverkehr, Gutachten des DIW im Auftrag des Bundesministers f{ir
Verkehr, Berlin 1975.

6. R. Hopf: Entwicklungstendenzen der Verkehrsnachfrage in der Bundesrepublik Deutschland bis zum Jahre
2000, Gutachten des DIW im Auftrag des Bundesministers fiir Verkehr, Berlin 1978,

7. P. Lunsdorf: Die Entwicklung des Giterverkehrs in den Regionen der Bundesrepublik Deutschland bis 2um
Jahre 2000, Gutachten des DIW im Auftrag des Bundesministers fir Verkehr, Berlin 1980.

8. C.C. Chung und PO. Roberts: Design of a Structure and Data Analysis Scheme for Intercity Freight Demand
Forecasting, Massachusetts Institute of Technology, CTS Report No. 75-15, 1975.

9. PO. Roberts: Frecasting freight demand, in: M. Nijhoff (ed.): Transport decisions in an age of uncertainty, Pro-

ceedings of the third World Conference on Transport Research in Rotterdam, 26.-28.4.77, Den Haag/Boston
1977.

10. A.F. Friedlander, R.H. Spady: A derived demand function for freight transportation, in: The Review of Econo-
mics and Statistics, Vol. LXil, August 1980, No. 3, S. 432 f.

11. C.M. Winston: A disaggregate qualitative mode choice mode! for intercity freight transportation, Ph.D. Thesis,
Berkeley 1979.

12. C.M. Winston: A disaggregate maodel of the demand for intercity frei ion, i i
y freight transportation, in: Eco , Vol.
49, No. 4 (Juli 1981), S. 981 ff. ’ P | conemetrica

13. D.L.. McFadden: Joint estimation of discrete and continuous choices in freight transportation, Massachusetts
Institute of Technology, 1981.

MiF Ausnahme der Studie von Lange und Rembold, in der die wertmagige Verflechtung unter Verwendung ag-
greglerter Leitdaten (Bevdlkerung, Bruttoproduktionswerte, Endnachfrage) geschitzt wird, werden in allen empi-
rischen Arbeiten soziodkonomische und demographische Variablen lediglich auf der StL;fe der Verkehrserzeu-
gung ver.wendet. Zwar werden von Roberts Grundziige eines »commodity abstract':Giiterverkehrsmodells ent-
wickelt, in dem die einzelnen Gter lediglich durch generelle Eigenschaften wie Wert pro Gewichtseinfeit,
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Gewicht pro Raumeinheit, Lagerfahigkeit etc. beschrieben werden. Die anwendungsbezogenen Arbeiten ent-
halten jedoch Ditterenzierungen auf der Grundlage physischer Giitergruppen. Die genannten generellen Eigen-
schaften werden dabei als Variablen zur Erkldrung der Verkehrsteilung verwendet. Fiir das Teilmodell der Ver-
kehrserzeugung sind dagegen stets informationen lber die kiinftige Struktur der Gitermenge bzw. der Wirt-
schaftsbereiche erforderlich.

Die deutschsprachigen Untersuchungen (Ausnahme Lange/Rembold) verwenden durchgéngig die vom DIW
definierten 12 Glterbereiche, die sich aus zweistelligen Aggregaten der Gliterverkehrsstatistik zusammensetzen
(vg!. Ubersicht 2.7), in den DIW-Giterverkehrsprognosen von 1975 (Zieljahr 1990) und von 1980 (Zieljahr 2000)
sind in sehr differenzierten Analyserechnungen fur die einzelnen Giiterbereiche spezifische Leitvariablen sowohl
fur die globale Entwicklung als auch fiir die regionale Struktur bestimmt worden. Die entsprechenden Zuord-
nungen sind in den Ubersichten 2.8 und 2.9 ausgewiesen. Fur die regionalen Verkehrserzeugungsrechnungen,
d.h. die Bestimmung von Empfang und Versand der Raumeinheiten in 12 Giiterbereichen, wurden in der DIW-
Prognose von 1980 insgesamt 25 Leitvariablen verwendet, in der Prognose von 1975 noch weitaus mehr. Auch
von DiW-externen Gutachtern wurden keine dartiber hinausgehenden Differenzierungswiinsche — weder hin-
sichtlich der Gitergruppen noch der Leitdaten — geéauBert.

Die Verkehrsteilung wird in allen Modellen innerhalb der einzelnen Gltergruppen vorausgeschatzt. Zusétz-
liche soziobkonomische oder demographische Leitdaten werden dazu nicht verwendet.

Bei maBnahmeempfindlichen Modellen gehen auch verkehrsartenbezogene Kosten in den Erkldrungsansatz
ein. Es ist daher — wie bereits im Abschnitt 2.2 dargestellt — fir die Bildung von Kostenmodelien von beson-
derer Bedeutung, daB die in der gesamtwirtschatftlichen Prognose hinsichtlich der Rohélpreisentwickiung getrof-
fenen Annahmen sowie deren Auswirkung auf die Wirtschaftstatigkeit expliziert werden.

25.2 Grundlegende Leitdaten fir Nachfragemodelle des Glterverkehrs

Die Bestandsaufnahme der aus den einzelnen Untersuchungen resultierenden Anforderungen ergab, daB die
Disaggregierung nach den zwolf vom DIW definierten Gltergruppen als ausreichend angesehen werden kann.
Insofern sind die vom DIW 1974 im Auftrag des Bundesverkehrsministers erarbeiteten Leitdaten* als Obergrenze
fur die kunftige Differenzierung von Leitdatenprognosen anzusehen.

In dieser von Bartholmai ersteliten Arbeit werden neben den Rahmendaten Wohnbevolkerung, Erwerbstétige
und Haushalte fur die zwdlf Gliterbereiche spezifische Produktions- und Verbrauchsdaten in Mengeneinheiten
zunachst fiir das Basisjahr der Untersuchung 1970 aus einer groien Reihe von amtlichen und nichtamtlichen
Quellen zusammengestellt und fur das Jahr 1990 prognostiziert. Dabei wird innerhalb der Leitdaten fir die ein-
zelnen Giitergruppen noch eine weitergehende Differenzierung vorgenommen. So wird z.B. die Produktion land-
wirtschaftlicher Erzeugnisse noch in die vier Teilbereiche ,,Getreide und Friichte", ,,Fleisch und Fisch"’, ,,Milch*
und ,,Rohholz* untergliedert. Fiir den Guiterbereich 8 ,,Eisen und Stahl, NE-Metalle’ wird die Produktion nach
den Gruppen ,,Roheisen”, ,,Rohstahl*, ,Walzstahl", , Ziehereien, Kaltwalzwerke, Stahlverformung® sowie ,,NE-
Metalle‘* unterschieden. Diese Differenzierung ist feiner, als sie schlieBlich in der Giiterverkehrsprognose ver-
wendet wurde®*. Die detaillierte Aufgliederung ist zum Teil aber auch durch das zugrundeliegende Konzept be-
dingt, MengengrdBen fiir Produktion und Verbrauch relativ praxisnah zu erfassen. Diese Vorgehensweise erfor-
dert es, die Leitdaten fiir Giitergruppen so weit zu differenzieren, bis die zugrundeliegenden Produktionspro-
zesse verhaltnismaBig homogenen Charakter haben und sowohl in ihrem Bedarf an Einsatzfaktoren als auch
hinsichtlich des Produktionsergebnisses mengenmaBig abschétzbar sind.

Eine solche sperzifische Leitdatenbasis von regionalen Produktions- und Verbrauchsmengen ist nur mit einem
immensen empirischen Arbeitsaufwand zu ermitteln. So muBte in der Studie von Bartholmai ein groBer Teil der
Arbeit fiir die Beschaffung von Einzelinformationen von Firmen und Verbanden und fiir Modellrechnungen zur
,,Daten‘‘Ermittiung verwendet werden. Fiir den Bereich der Produktion wurden dabei zum Teil regionale Original-
daten zusammengestellt, teils wurden Daten fir Bundeslénder nach Angaben Uber die regionalen Industriebe-
schéftigten weiter aufgeschliisseit. in einigen Féllen standen lediglich die Summen fir das Bundesgebiet fest,
dann wurden die regionalen Mengen allein (iber die Beschéftigtendaten, jedoch unter Berucksichtigung des

Strukiureffektes der Produktion in Teilbereichen geschétzt.

52 B, Bartholmai unter Mitarbeit von H.J. Joswiak: Analyse und Prognose der soziodkonomischen lTe:ndaten J‘Gr den GUtewgr—
kehr in der Bundesrepublik Deutschiand bis zum Jahre 1990, Gutachten im Auftrag des Bundesministers fur Verkehr, Berlin
1974.

53 Die in den Giiterverkehrsprognosen des DIW von 1975 und 1980 verwendeten Leitdaten sind den Ubersichten 2.8 bis 2.31
zu entnehmen.
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Ubersicht 2.7

Synopsis der Giiterbereiche und korrespondierenden Hauptgiitergruppen

Nr.

Giterbereiche”
Bezeichnung

Korrespondierende Hauptgitergruppen™”

10

11

12

Landwirtschaftliche Erzeugnisse

Nahrungs- und Futtermittel

Kohie

Rohol

Mineral6lprodukte

Eisenerze

NE-Metallerze, Schrott

‘Eisen, Stahl und NE-Metalle

Steine und Erden

Chemische Erzeugnisse, Diingemittel

Investitionsglter

Verbrauchsgtter

00
01
02
03
06

1
12
13
14
16
17
18

21
22
23

31

32
33
34

41

45
46

51
52
53
54
55
56

61
63
64
65
69
95

62
sl

72
81

82
83
89

91
92
93
94

04
05
09
84
96
97
99

Lebende Tiere
Getreide
Kartoffeln
Friichte, Gemise
Zuckerriiben

Zucker

Getranke

Andere GenuBmittel

Fleisch, Eier, Milch

Getreide-, Obst- und Gemiiseerzeugnisse
Futtermittel

Olsaaten, Fette a.ng.

Steinkohle, -briketts
Braunkohle, u.a., Torf
Koks

Rohes Erddl

Kraftstotfe, Heiz0l
Natur-, Raffineriegas
Mineraldlerzeugnisse a.n.g.

Eisenerze

NE-Metallerze
Eisen-, Stahlabfalie

Roheisen, -stah!
Stahlhalbzeug

Stab-, Formstahl u.a.
Stahiblech, Bandstahl
Rohre, GieBereierzeugnisse
NE-Metalle, -halbzeug

Sand, Kies, Bims, Ton

Andere Steine und Erden
Zement, Kalk

Gips

Andere mineralische Baustoffe
Glas- u.a. mineralische Waren

Salz, Schwefel, -kies
Natiirliche Diingemittel
Chemische Dingemittel
Chemische Grundstoffe u.a.
Aluminiumoxyd

Benzol, Teer

Andere chemische Erzeugnisse

Fahrzeuge

Landmaschinen

Elektrotechnische Erzeugnisse, Maschinen
EBM-Waren u.a.

Textile Rohstofte

Holz und Kork

Pflanzliche und tierische Rohstoffe a.n.g.
Zelistoff, Aitpapier

Leder- und Textilwaren

Sonstige Waren a.ng.

Besondere Transportgiter

*_ F.ﬁr das Forschungsvorhaben , Guterverkehr 1990 vom DIW definiert. — ** Nach , Glterverzeichnis fiir die Verkehrssta-
tistik Ausgabe 1969** des Statistischen Bundesamtes.
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Ubersicht 2.8:

Bestimmungsfaktoren des globalen Transportaufkommens

Name

— Giterbereich 1: Landwirtschaftliche Erzeugnisse —
Produktion von Getreide und Frichten

— Giterbereich 2: Nahrungs- und Futtermittel —
Produktion von Nahrungs- und GenuBmitteln

— Giterbereich 3: Kohle —
Verfugbare Mengen von Steinkohle und -koks sowie Import

Kohlelieferungen an Haushalte, Kleinverbraucher und militérische Dienststellen

— Giterbereich 4: Rohdl —
Raffinerieeinsatz

— Gterbereich 5: Mineralolprodukte —
Inlandsverbrauch von MineralSlerzeugnissen

— Giterbereich 6: Eisenerze —
Verbrauch von Eisenerzen

— Giiterbereich 7: NE-Metallerze, Schrott —
Verbrauch an NE-Metallerzen, Schrott

— Giiterbereich 8: Eisen, Stahl und NE-Metalle —
Produktion von Rohstahl sowie Im- und Export von Walzstahi

— Giiterbereich 9: Steine und Erden —
Rohbauvolumen

— Giiterbereich 10: Chemische Erzeugnisse, Diingemittel —
Produktion von chemischen Erzeugnissen

Produktion von chemischen Grundstoffen und iibrigen chemischen Erzeugnissen

— Giiterbereich 11: Investitionsgiter —
Produktion von Investitionsgltern

— QGiterbereich 12: Verbrauchsgiiter —
Produktion von Verbrauchsgtitern

Quelle: Deutsches Institut far Wirtschaftsforschung (DIW), Die Entwicklung des Glterverkehrs in den Regionen der Bundesre-
publik Deutschland bis zum Jahre 2000; Gutachten im Auftrage des Bundesministers fur Verkehr, Berlin 1980 (als Ma-

nuskript vervielfaltigt).
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Ubersicht 2.9:

Bestimmungsfaktoren des regionalen Giiterverkehrs

fur den Versand der inlandischen Planungsregionen

fur den Empfang der inldndischen Planungsregionen

Name

Name

Guterbereich 1: Landwirtschaftliche Erzeugnisse
Produktion von Getreide und Friichten

Giiterbereich 2: Nahrungs- und Futtermittel
Produktion von Nahrungs- und GenuBmitteln

Giterbereich 3: Kohle
Steinkohleférderung und Erzeugung von Steinkohlenkoks

Giiterbereich 4: Rohdl
Import von Rohdl nach Versandregionen

Giiterbereich 5: Mineralélprodukte
Raffinerieaussto
Beschiftigte im Handel u. im Verkehr

Giterbereich 6: Eisenerze
Import von Eisenerzen

Guterbereich 7: NE-Metallerze, Schrott
Eigenanfall an Eisen- und Stahlschrott

Lieferungen des Handels von NE-Metallerzen und Schrott
Produktion von Ihvestitionsgﬂtern

Guterbereich 8: Eisen, Stahl und NE-Metalle
Produktion von Walzstahl|

Erzeugung der Ziehereien, Kaltwalzwerke und der Stahiver-
formung

Giiterbereich 9: Steine und Erden
Produktion der Steine- und Erdenindustrie

Giiterbereich 10: Chemische Erzeugnisse, Diingemittel
Produktion von chemischen Erzeugnissen

Guterbereich 11: Investitionsgiiter
Produktion von Investitionsgiitern

Guterbereich 12: Verbrauchsguter
Produktion von Verbrauchsgiitern

Beschéftigte im Handel u. im Verkehr

Bevoikerung
Bevélkerung

Steinkohleeinsatz in Kraftwerken, Kokseinsatz in Hochofen-
werken und sonstiger Kohleverbrauch

Raffinerieeinsatz

Verbrauch an Mineraldlerzeugnissen
Verbrauch von Eisenerzen

Lieferungen des Handels von NE-Metallerzen und Schrott
Verbrauch der Stahiwerke an NE-Metallerzen und Schrott

Produktion von Walzstahl

Erzeugung der Ziehereieh, Kaltwalzwerke und der Stahiver-
formung

Verbrauch insgesamt von Eisen, Stahl und NE-Metallen

Rohbauvolumen

Verbrauch an chemischen Erzeugnissen
Beschaftigte im Handel u. im Verkehr

Beitrdge zum Bruttoinlandsprodukt

Beitrdge zum Bruttoinlandsprodukt
Bevolkerung

Quelle: Deut_sches Institut fUr'Wirtschaftsforschung (DIW), Die Entwicklung des Giterverkehrs in den Regionen der Bundesre-
publik Deutschland bis zum Jahre 2000; Gutachten im Auftrage des Bundesministers fir Verkehr, Berlin 1980 (alsMa-

nuskript vervielfaitigt).
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Daten Gber den Verbrauch liegen nur in einigen Féllen unmittelbar fir Regionen vor. Meist wurden die regio-
nalen Mengen Uber die Beschéftigtendaten der Verbraucherbereiche geschétzt, wobei die Absatzstruktur des
Guterbereichs als Gewichtungsschema diente.

Das prognostische Konzept bestand darin, Daten der relevanten Investitionstrager zu sammein, Produktions-
planungen zu erfassen, Produktionsverfahren zu analysieren und den kiinftigen Bedarf an Einsatzfaktoren mit
Hilfe von spezifischen Technologieprognosen vorauszuschétzen und regional zuzuordnen.

Derart umfangreiche Einzelbetrachtungen von Branchen und Raumeinheiten kdnnen wegen des damit ver-
bundenen Aufwandes nur in grBeren zeitlichen Abstanden angestellt werden. Aktualisierungen der Prognose
sind bei diesem Verfahren kurzfristig nicht maglich. Es ist daher anzustreben, die Leitdatenprognose fiir den Gii-
terverkehr stérker zu formalisieren und nach Méglichkeit auf solche Variablen zu beschrinken, deren Verflgbar-
keit durch die amtliche Statistik gewéhrieistet werden kann.

In einer Reihe von Testrechnungen wurde daher geprift, ob die Benutzung von MengengréBen — und deren
weitgehende Differenzierung — als erklarende Variablen fir alle Guterbereiche notwendig ist oder ob auch
starker gesamtwirtschaftlich orientierte Daten (Beschéftigte, Beitrdge zum Bruttoinlandsprodukt) flir einige G-
tergruppen einen befriedigenden Erklarungswert liefern.

Gegenliber frilheren Prognosen der Giterverkehrsnachfrage konnte fiir die Testrechnungen eine feinere Un-
tergliederung der 6konomischen Variablen nach Wirtschaftsbereichen verwendet werden. Die mit einer modifi-
zierten Shift-Analyse vorausgeschétzten Daten zur Beschaftigung und zum Bruttoinlandsprodukt konnten bis-
lang nach den vier Sektoren

— Land- und Forstwirtschaft,

— Warenproduzierendes Gewerbe,
— Handel und Verkehr,

— Ubrige Dienstleistungen

differenziert werden.

Das in Teil 3 dieser Studie vorgeschlagene Modell zur simultanen Bevolkerungs- und Arbeitsplatzprognose
erlaubt demgegeniiber eine wesentlich feinere Differenzierung der Beschéftigtendaten und — sofern das Basis-
material von den statistischen Landesamtern zugénglich gemacht wird — auch des regionalen Bruttoinlandspro-
dukts. Fiir die Testrechnungen wurde eine Aufgliederung der Beschéftigten in folgende 17 Bereiche verwendet.

. Land- und Forstwirtschaft,

. Energiewirtschaft,

. Bergbau,

. Chemische Industrie, Mineraldlverarbeitung,
. Steine, Erden, Feinkeramik, Glas,

. Metallerzeugung und -bearbeitung,

. Stahl, Maschinen- und Fahrzeugbau,

. Elektro, Feinmechanik, EBM-Waren,

. Holz-, Papier- und Druckgewerbe,

. Leder-, Textil-, Bekleidungsgewerbe,
Nahrungs- und GenuBmittelgewerbe,

. Baugewerbe,

. Handel,

. Verkehr und Nachrichtentibermittiung,

. Kreditinstitute und Versicherungen,

. sonstige Dienstleistungen,
Gebietskdrperschaften, Sozialversicherungen, Organisationen ohne Erwerbscharakter.

Die Daten wurden — bis auf den Bereich Land- und Forstwirtschaft — der Arbeitsstattenzéhlung 1970* ent-
nommen. Da landwirtschaftliche Betriebe in der Arbeitsstéttenzéhlung nicht erfat sind, wurden die entspre-
chenden Beschaftigtendaten der Volkszéhlung 1970 verwendet. Dadurch ergeben sich Unterschiede in der stati-
stischen Abgrenzung (Wohnort-Arbeitsortkonzept). Die GréBenordnung der Abweichungen ist jedoch nicht so
gravierend, daB die in den Testrechnungen ausgewiesenen Zusammenhange zwischen der Verkehrsnachfrage
und ihren Leitdaten dadurch strukturell veréndert wiirden.

S‘;&‘:c‘ﬁic’ﬁt‘ﬁ?‘awm\lmmpwma

Vg, Statistisches Bundesamt: Fachserie C, Unternehmen und Arbeitsstétten, Arbeitsstattenzdhiung vom 275.1970, Son-
derheft 2, )



2.6 Testrechnungen und Datenbasis fir Giterverkehrsleitdaten

Mit Hilfe von Korrelations- und multiplen linearen Regressionsrechnungen wurde versucht, den Erppfang und
den Versand®’ der 79 Planungsregionen der Bundesverkehrswegeplanung durch Variable, die das in Teil 3 be-
schriebene Modell zur Verfiigung stellen kann, statistisch zu erklaren.

Empfang und Versand wurden fir diese Rechnungen nach den im Abschnitt 25.1 (vgt. Ubersicht 2.9) darge-
stellten 12 Gitergruppen differenziert, so daB fir insgesamt 24 regionale Verkehrsvariablen ékonomische und
demographische Bestimmungsgréen analysiert wurden.

EinschlieBlich der im vorigen Abschnitt genannten Beschaftigtendaten standen fir die Rechnungen 88 unab-
héngige Variablen zur Verfiigung. Die Daten konnten der Verkehrsdatenbank des DIW entnommen werden und
beziehen sich auf das Jahr 1970. Die resultierenden Schétzfunktionen sollten daher nicht ohne eine Eichung an
aktuelleren Daten fiir eine Giiterverkehrsprognose verwendet werden. Die Ergebnisse erlauben aber eine Dar-
stellung der strukturellen Zusammenhange zwischen der Giiterverkehrsnachfrage und ihren 6konomischen und
demographischen Determinanten, die als zeitlich relativ invariant angesehen werden kénnen.

Fur die Berechnungen der Regressionsergebnisse wurde ein Programm zur stufenweisen Eliminierung von
Variablen (,,stepwise regression‘‘) nach einem vorgegebenen Signifikationskriterium verwendet*®. Dieses Pro-
gramm sondert aus einer vorgegebenen Menge von ErkldrungsgréBen diejenigen aus, deren EinfluB bei einer
festzulegenden Irrtumswahrscheinlichkeit statistisch nicht gesichert werden kann. Bei der endgiiltigen Bestim-
mung der als prognosefdhig angesehenen Zusammenhange war neben der Signifikanz der Variablen vor allem
aber die sachliche Plausibilitdt der statistisch ermittelten Zusammenhénge ausschlaggebend.

In den Ubersichten 2.10 bis 2.33 sind die Ergebnisse der Testrechnungen fiir den Versand und den Emgfang
der Regionen in den 12 Guterbereichen ausgewiesen. Die Struktur der Ubersichten ist fir alle Giterbereiche
identisch.

Neben den singuldren Korrelationskoeffizienten, die die Stirke des Zusammenhangs zwischen den soziedko-
nomischen und demographischen GréBen und der jeweiligen Verkehrsvariablen (Versand bzw. Empfang in den
Gterbereichen) anzeigen, sind die Ergebnisse lber die Signifikanz der einzelnen EinfluBfaktoren, wie sie sich
in linearen multiplen Regressionsrechnungen ergaben, dargestellt. Zum Vergleich mit diesen Testrechnungen
sind auch die Ergebnisse der DIW-Giterverkehrsprognosen von 1975 (Zieljahr 1990) und von 1980 (Zieljahr 2000)
aufgefiihrt’’. Die Gegen(iberstellung macht deutlich, in welchen Giiterbereichen Produktions- und Verbrauchs-
mengen durch andere — in dem in Teil 3 vorgeschlagenen Modellsystem enthaltene — Leitvariablen ersetzt
werden kdnnen und welche Verdnderungen sich hinsichtlich der Signifikanz der EinfluBgroBen und der Approxi-
mationsgenauigkeit dadurch ergeben. Die Vorzeichen aller in den Schétzfunktionen enthaltenen Variablen sind
positiv und stimmen mit denen der entsprechenden Korrelationskoeffizienten (iberein.

Die statischen Ergebnisse werden in den folgenden Abschnitten 2.6.1 bis 2.6.12 kommentiert.

Fir einige Bereiche ergaben die Testrechnungen mehrere verwendbare Varianten, die sich aus Daten des hier
erarbeiteten Modellsystems zusammensetzen. Diese wurden dann gemeinsam in den Ubersichten ausge-
wiesen. Auch in den Fallen, die bei der Verwendung von MengengroBen als Regressoren ein wesentlich haheres
Bestimmungsmas ergaben als Kombinationen von Variablen des Kernmodells, sind die jeweiligen statistischen
Ergebnisse der Alternativen in die Ubersichten aufgenommen worden. Eine endg(iltige Auswahl unter den vorge-

steliten Varianten ist dann aufgrund der gegebenen Datenlage in den kiinftig anzustellenden Guterverkehrsprog-
nosen selbst zu treffen.

i i ‘e . N
,,EmpfangA unq ,,Vgrsand der Planungsregionen ergeben sich als Spalten- bzw. Zeilensumme in der interregionalen Ver-
flechtungsmatrix. Die hier verwendeten Werte enthalten sowohl den Fern- als auch den Nahverkehr. Vgl. P. Linsdorf: Die Gi-

terverkehrsnachfrage in den Regionen der Bundesrepublik Deutschland 1970 und 1990, a.a.0., S. 14.
%% S. Nolte: Korrelations- und Regressionsprogramm, erstellt im Auftrag des DIW, Berlin 1974.

ST N 2 N
"' Die Schatzfunktionen fir diese Prognosen sind aus Daten i ie si i
| > abgeleitet worden, die sich zum Teil auf eine leicht veranderte
Regionsabgrenzung (Verwaltungsreform) beziehen. Es kann daher in einigen Fallen zu geringen Inkonsistenzen zwischen den

— neu berechneten — Korrelati izi ar di > : ]
maBen Kommen. tionskoeffizienten und den fir die Prognosen von 1975 und 1980 ausgewiesenen Bestimmtheits-
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261 Gutergruppe 1: Landwirtschaftliche Erzeugnisse
2.6.1.1 Versand

Die Testrechnungen fiir den Versand von landwirtschaftlichen Erzeugnissen (Ubersicht 2.10) haben drei Va-
rianten von prognoseféhigen Zusammenhangen mit mittleren BestimmtheitsmaBen (von 0,56 bis 0,64) ergeben.
Die Variante mit der besten Approximation an die empirischen Werte enthilt neben den Variablen Beschaftigte
in der Land- und Forstwirtschaft und Beschéftigte im Handel bezogen auf die Regionsbevélkerung auch die Men-
gengroBe Produktion von Getreide und Friichten. Gegenliber den vorliegenden Prognosen ergibt sich ein be-
trachtlich héheres BestimmtheitsmaB. Es konnten aber auch zwei Varianten statistisch gesichert werden, die —
ohne Verwendung von Produktionsmengen — mit Hilfe von Beschéftigtendaten der Sektoren Land- und Forst-
wirtschaft, Nahrungs- und GenuBmittelgewerbe eine bessere Approximation gewéhrleisten als dies bisher mit
den verwendeten Mengengré8en moglich war.

26.1.2 Empfang

Ubersicht 2.11 zeigt, daB der Empfang der Regionen von landwirtschaftlichen Erzeugnissen durch zwei Va-
rianten erklart werden konnte, die beide keine Verbrauchsmengen enthaiten. In Variante Il wird — analog zur
DIW-Prognose 1980 — die Regionsbevélkerung als alleinige erkldrende Variable verwendet, in Variante | wurden
die Beschéftigten im Nahrungs- und GenuBmittelgewerbe und das Bruttoinlandsprodukt des Sektors Land- und
Forstwirtschaft als BestimmungsgréBen ermittelt. Die mit dieser Variablenkombination erreichte statistische An-
passung lbertrifft dabei noch die der Schéatzfunktion aus der DIW-Prognose 1975, in der zusétzlich zur Regions-
bevilkerung auch Verbrauchsmengen verwendet wurden.

26.2 Gutergruppe 2: Nahrungs- und Futtermittel
2.6.2.1 Versand

Fiir den Versand von Nahrungs- und Futtermitteln (Ubersicht 2.12) konnte ein enger Zusammenhang zu den
Variablen Beschaftigte im Nahrungs- und GenuBmittelgewerbe sowie Beschaftigte im Handel bezogen auf die
Regionsbevélkerung ermittelt werden. Das BestimmtheitsmaB ibertrifft den entsprechenden Wert aus den vor-
liegenden Prognosen, in denen Produktionsmengen als ErklarungsgréBen verwendet worden waren.

2.6.2.2 Empfang

Der Empfang von Nahrungs- und Futtermittein (Ubersicht 2.13) konnte auch bislang bereits durch
Beschiftigten- und Bevolkerungsdaten erkldrt werden. Die nunmehr mégliche Differenzierung der Beschéftigten
nach den Bereichen Nahrungs- und GenuBmittelgewerbe sowie Handel erhéht die bereits bisher beachtliche Ap-

proximationsgenauigkeit geringfugig.

263 Guterbereich 3: Kohle -

2.6.3.1 Versand

Anstelle der bislang verwendeten Produktionsmengen von Steinkohle, Steinkohlenbriketts und -koks kann als
erklarende Variable die fir diesen Bereich spezifische ErwerbstatigkeitsgroBe im Bergbau benutzt werden (Uber-
sicht 2.14). Trotz der nahezu vollkommenen Anpassung der Schétzwerte an die empirischen Daten (r2 = 0,95)
kann die Regressionsrechnung in diesem Giiterbereich nicht allein als Prognoseinstrument benutzt werden, da
der Umfang von verstarkten Kohleanlandungen in den deutschen Nordseehéfen, welche bei den Binnenver-
kehrstragern als Versand der entsprechenden Regionen auftreten, eine gesonderte Beriicksichtigung erfordert.
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2632 Empfang

Ubersicht 2.15 zeigt ein Ergebnis fur die Testrechnungen, das es erlaubt, die bislang als erklarende Variablen
fiir den Empfang von Kohle verwendeten Kohleeinsatz und -verbrauchsmengen durch eine Kombination der Be-
schaftigten in den Bereichen Energie, Bergbau und Metallerzeugung zu ersetzen. Die gemeinsame statistische
Signifikanz der drei Sektoren ergibt sich durch die Standortwahl der auf Kohle angewiesenen Schwerindustrie
und der auf Kohlebasis betriebenen Kraftwerke. Trotz der sehr guten Approximation (12 = 0,90) sind auch hier
Sondereinfliisse, wie die geplante Inbetriebnahme neuer Steinkohlekraftwerke speziell zu beriicksichtigen.

264 Guiterbereich 4: Rohdl
2.64.1 Versand

Dieser Massengutbereich ist durch einen sehr hohen Konzentrationsgrad der regionalen Verflechtung gekenn-
zeichnet. Durch die Abhangigkeit vom Import Uber européische Hochseehéfen und die Uberwiegende Anliefe-
rung durch Rohrfernleitungen ergibt sich eine enge Fixierung des Versands auf bestimmte Raumeinheiten, die
" mit den 6konomischen und demographischen Variablen des Kernmodells nicht zu erkldren sind. So konnte fiir
diesen Giiterbereich keine andere Variable die bisher benutzte mengenmaBige EinfluBgréBe Impart von Rohdl
ersetzen (vgl. Ubersicht 2.16).

26.4.2 Empfang

Auch fiir den Empfang von Rohé! ist ein hoher regionaler Konzentrationsgrad festzustellen. Die rdumliche
Struktur wird zu groBen Teilen durch GroBverbraucher und das System von Rohrfernleitungen bestimmt. Zur Er-
kldrung dieses Bereichs muB daher auch kiinftig die Variable Raffinerieeinsatz verwendet werden (vgl. Ubersicht
2.17).

265 Guterbereich 5: Mineralbélprodukte
26.5.1 Versand

Auch dieser noch zum Massengutsektor zdhlende Giiterbereich ist durch einen hohen Konzentrationsgrad der
regionalep Verflechtung gekennzeichnet. Die beste statistische Anpassung ergab daher auch die als Variante
I in der Ubersicht 2.18 ausgewiesene Rechnung mit der Mengenvariablen RaffinerieausstoB als Erklarungs-
groBe. Daneben konnte eine Variante Il bestimmt werden, die zwar eine weniger exakte Approximation gewahrlei-
stet, jedoch aus den Daten des Kernmodells Beschéftigte in der chemischen Industrie und der Mineraléiverarbei-
tung, Beschéftigte im Bergbau sowie Bruttoinlandsprodukt im Warenproduzierenden Gewerbe je Einwohner der
Region gebildet wird. Mit r2 = 0,49 ergab sich ein BestimmtheitsmaB, daB fiir Querschnittsregressionen noch
akzeptabel erscheint und Variante Il somit als prognosefihige Alternative ausweist.

2.6.5.2 Empfang

Die Beschéftigtendaten der Sektoren Energiewirtschaft, chemische Industrie und Mineralélverarbeitung sowie
Stahl-, Maschinen- und Fahrzeugbau bilden eine Variablenkombination, die es — bei leicht verbesserter Anpas-
sungsgenauigkeit — erlaubt, die bislang zur Erklarung benutzte GroBe Verbrauch an Mineraiélerzeugnisse zu

ersetzen (vgl. Ubersicht 2.19).
266 Giterbereich 6: Eisenerze

2.6.6.1 Versand

Der Eisenerzverkehr zeigt einen hohen Konzentrationsgrad auf nur wenige Quell- und Zielorte, wobei fur das
Tr.ansportaufkommen insgesamt nahezu ausschiieBlich Importerze von Bedeutung sind. Die Versandstruktur
dieses Giiterbereichs ist daher nicht mit Produktions- und BeschaftigungsgroBen der Raumeinheiten zu er-
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klaren. Die beiden in Ubersicht 2.20 ausgewiesenen Varianten zeigen vielmehr, daB die Variable Import von Ei-
senerzen (nach Versandregionen) die wichtigste Determinante der raumlichen Verteilung in diesem Bereich dar-
stelit. Die beste Approximation ergibt sich (Variante 1), wenn als weitere erklarende Variable der Verbrauch von
Eisenerzen hinzugefiigt wird. In Variante Il wird als zweite ErklarungsgroBe eine Variable, die aus den Ergeb-
nissen des Kernmodells gebildet werden kann, verwendet. Das Bestimmtheitsmas ist gegeniiber Variante | aller-
dings geringer.

2.66.2 Empfang

Auch fur die Regionalstruktur des Empfangs von Eisenerz (Ubersicht 2.21) gilt, daB die Anndherung an die
Empirie weitaus am besten bei der Verwendung einer spezifischen MengengrdBe, des Verbrauchs von Eisen-
erzen, ausfallt (r2 = 099). Eine Variante, die aus bevélkerungsspezifischen Koeffizienten der Beschéftigtendaten
in den Sektoren Bergbau sowie Metallerzeugung und -bearbeitung gebildet wird, ergibt dagegen mit 0,41 ein
deutlich reduziertes BestimmtheitsmaB. Die Signifikanz des Einflusses beider Variablen ist dagegen gesichert
(o = 0,05). Diese statistischen Ergebnisse diirften an der unteren Grenze der Verwertbarkeit von Querschnittsre-
gressionen flir Vorausschétzungen liegen.

2.67 Glterbereich 7: NE-Metallerze, Schrott
2.6.7.1 Versand

In diesem Bereich gelang es durch die Verwendung spezifischer Beschéftigtendaten mehrere MengengroBen
als Regressoren zu ersetzen und gleichzeitig die Approximationsgenauigkeit zu erhéhen (vgl. Ubersicht 2.22 ).
Als erklarende Variable wurden die Beschaftigten in den drei Sektoren Metallerzeugung und -bearbeitung,
Stahl- Maschinen- und Fahrzeugzeubau, Bergbau sowie der Koeffizient Anteil der im Bergbau Beschéftigten an
der Regionsbevolkerung ermittelt.

2.6.7.2 Empfang

Auch der Empfang von NE-Metallerzen und Schrott konnte mit einer Regression auf Beschéftigtendaten er-
klart werden. Wie die Ubersicht 2.23 zeigt, ergibt die Verwendung der Variablen Beschéftigte in der Metallerzeu-
gung und -bearbeitung sowie des Anteils der im Bergbau Beschéftigten an der Bevélkerung als Regressoren
bei gesicherter Signifikanz beider Faktoren ein ausreichend hohes Bestimmtheitsma8 (r2 = 0,75).

2.68 Glterbereich 8: Eisen, Stahl, NE-Metalle

2.68.1 Versand

Dieser Giiterbereich weist eine mittlere Konzentration der regionalen Verkehrsverflechtung auf. Auch hier
konnten die bislang zur Erkldrung der Regionalstruktur verwendeten Produktionsmengen (Produktion von Walz-
stahl, Erzeugung der Ziehereien, Kaltwalzwerke und der Stahlverformung) durch Beschaftigtendaten (Metaller-
zeugung und -bearbeitung, Bergbau) ersetzt werden, wie Ubersicht 2.24 ausweist. Das BestimmtheitsmaB ergab
flr beide Rechnungen nahezu den gleichen relativ hohen Wert (0,88 bzw. 0,89).

2.68.2 Empfang

Die regionale Struktur des Empfangs von Eisen, Stahl und NE-Metallen kann nunmehr ebenfall§ mit.spezifi-
schen Beschaftigtendaten erklart werden, wie die in Ubersicht 2.25 ausgewiesene Testrechnung zeigt. Die Kom-
bination der drei Variablen Beschftigte in den Sektoren Metallerzeugung und -bearbeitung, Stahl-, Maschinen-
und Fahrzeugbau sowie Bergbau ergab eine ausgezeichnete Anpassung der Sch.éitzwerte an die empirischen
Daten (12 = 0,94). Die gemeinsame Signifikanz der BeschaftigtengréBen in den drei genannten Sektoren deutet,
ahnlich wie es bereits filr den Giiterbereich Kohle ausgefiihrt wurde, auf Abhangigkeit und Interdependenz der

Standortentscheidungen hin.
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269 Guterbereich 9: Steine und Erden
2.69.1 Versand

In diesem Giiterbereich dominieren Transporte (iber relativ geringe Entfernungen, die vorwiegend im Stragen-
giiternahverkehr durchgefihrt werden. Die Regionalstruktur weist nur eine relativ geringe Konzentration auf.

In den vorliegenden Prognosen wurde der Versand der Raumeinheiten mit Produktionsmengen aus dem Be-
reich der Steine- und Erdenindustrie erklért. Die Testrechnungen haben gezeigt, daB die flr diesen Sektor spezi-
fische Beschaftigtenvariable im Sektor Steine, Erden, Feinkeramik, Glas zusammen mit dem Bruttoinlandspro-
dukt im warenproduzierenden Bereich ebenfalls eine zufriedenstellende Anpassungsgenauigkeit ergibt (vgl.
Ubersicht 2.26).

2.6.9.2 Empfang

Wichtigste ErklarungsgroBe des regionalen Empfangs von Steinen und Erden war bislang das Rohbauvo-
lumen. Mit den Beschéftigtendaten des Baugewerbes und des Sektors Steine, Erden, Feinkeramik, Glas kénnen
auch fir diesen Bereich MengengrdBen durch Variablen des Kernmodells ersetzt und gleichzeitig die statistische
Approximation verbessert werden (vgl. Ubersicht 2.27).

26.10 Glterbereich 10: Chemische Erzeugnisse, Dingemittel
2.6.10.1 Versand

In den vorliegenden Prognosen ergab sich der engste Zusammenhang fir die Regionalstruktur in diesem Be-
reich mit der Variablen Kali- und Steinsalzférderung. Die Testrechnungen in Ubersicht 2.28 zeigen, dab die
diesem Giterbereich zuzuordnende BeschéftigtengréBe des Sektors chemische Erzeugnisse und Mineraldlver-
arbeitung einen etwas geringeren singuldren Korrelationskoeffizienten aufweist. Beide Variablen zusammen er-
geben in der Variante | eine ausgezeichnete Approximation der Schatzwerte an die empirischen Verkehrsdaten
(r2= 0,92). Als Alternative ohne Mengenvariable konnte in der Variante Il die Kombination aus der genannten
BeschéftigiengréBe und dem Bevdlkerungsanteil der im Bergbau Beschaftigten gesichert werden. Hier ist das
BestimmtheitmaB mit r2 = 045 allerdings wesentlich geringer, fir Prognosen auf der Grundlage von Quer-
schnittsregressionen kennzeichnet es aber einen noch verwendbaren Zusammenhang.

26.10.2 Empfang

In diesem Bereich konnten die bisher verwendeten Erklarungsvariablen (MengengréBe und Beschaftigtenzahl)
durch die Beschéftigten im Sektor chemische Industrie und Mineraldlverarbeitung ersetzt werden. Die Annihe-
rungsgenauigkeit wurde dabei leicht verbessert (vgl. Ubersicht 2.29).

26.11 Guterbereich 11: Investitionsguter

2.6.11.1 Versand

In diesem Giterbereich ist nur eine geringe Konzentration der raumlichen Verkehrsverflechtung vorhanden.
Die Regionalstruktur des Versands ist daher sehr gut mit den Beschéftigtendaten der hauptséchlich betroffenen
Wirtschaftsbereiche Metallerzeugung und -bearbeitung sowie Stahl-, Maschinen- und Fahrzeugbau erklarbar.
Die Mengenvariable Produktion von Investitionsgiitern kann dadurch ersetzt werden (vgl. Ubersicht 2.30).

26.11.2 Empfang

Der Versand von Investitionsgiitern war bereits in der DIW-Prognose 1980 mit dem Bruttoiniandsprodukt als
Regressor vorausgeschatzt worden. Zusétzlich kann nunmehr noch die Zahl der Beschéftigten im Stahl-,

Maschinen- und Fahrzeugbau als unabhéngige Variable verwendet werden. Die resultierende Anpassungsge-
nauigkeit ist bei r2 = 0,96 ausgezeichnet (vgl. Ubersicht 2.31).
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2.6.12 Guterbereich 12: Verbrauchsgiiter
2.6.12.1 Versand

Dieser heterogene Giiterbereich weist ebenfalls einen sehr geringen Konzentrationsgrad der regionalen Ver-
kehrsverflechtung auf. Auch hier war es méglich, Produktionsmengen als Leitvariablen durch Daten des Kern-
modells zu ersetzen. Wie aus Ubersicht 2.32 hervorgeht, ergeben die Beschaftigtendaten fiir die beiden Be-
reiche Handel sowie Nahrungs- und GenuBmittel eine gute statistische Anpassung.

2.6.12.2 Empfang

Der Empfang von Verbrauchsgitern ist in den beiden vorliegenden DIW-Prognosen durch die Variablen Brut-
toinlandsprodukt und Bevélkerung erkidrt worden. Wie Ubersicht 2.33 zeigt, kann als weitere Variante die Kombi-
nation aus Bevblkerung und Anteil der im Handel Beschaftigten an der Bevblkerung verwendet werden.

2.6.13 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Testrechnungen zeigen, daB es mit dem hier vorgeschlagenen Leitdatensystem méglich
ist, die bislang verwendeten Produktions- und VerbrauchsgréBen als Basis von regionalen Giiterverkehrsprog-
nosen weitgehend zu ersetzen. Von den in beiden vorliegenden Prognosen insgesamt verwendeten 53
Produktions- und Verbrauchsdaten sind lediglich die drei Variablen
— Import von Rohdl fiir den Bereich Versand von Rohdl,

— Verbrauch von Rohél fiir den Empfang von Rohdl und
— Import von Eisenerzen flir den Versand von Eisenerzen
als statistische ErklarungsgréBen unabdingbar.

In drei weiteren Féllen, in denen mit Variablen des Kernmodells eine noch ausreichende statistische Annéhe-
rung erreicht werden konnte, verbesserte sich diese bei Verwendung von Mengendaten erheblich. Hierbei han-
delt es sich um die Merkmale:

— Produktion von Mineraldlerzeugnissen (RaffinerieausstoB) als ErklarungsgroBe fir den Bereich Versand von

Mineralédlprodukten,
— Verbrauch von Eisenerzen als ErklarungsgroBe fiir den Versand und den Empfang von Eisenerzen und

— Kali- und Steinsalzforderung als ErklarungsgréBe fiir den Versand von chemischen Erzeugnissen.

Die endgiltige Auswahl unter den mdglichen Varianten ist bei der Bearbeitung der entsprechenden Giiterver-
kehrsprognosen unter den Gesichtspunkten aktuelle Datenverfiigbarkeit erforderliche Disaggregation und ver-
wendster Modelltyp® zu treffen.

Von diesen Einschrénkungen abgesehen konnen die Rechnungen zur Verkehrserzeugung im Giiterverkehr
nach den vorliegenden Ergebnissen nunmehr durchgéngig auf Beschéftigtendaten, Beitrage zum Bruttoinlands-
produkt oder demographische Variablen zuriickgefiihrt werden.

Zum einen ist damit die Forderung erfuilit, Leitdatenprognosen flexibler, mit geringerem empirischen Aufwand
und konsistent mit Prognosen der gesamtwirtschaftlichen Rahmendaten zu erstellen, zum anderen wird fiir den
hier abgeleiteten Leitdatenkatalog in Teil 3 eine Prognosemethodik entwickelt, die gegeniiber den bislang ver-
wendeten Verfahren durch die simuitane Schétzung von Bevdlkerung und Arbeitspldtzen wesentliche Fort-
schritte enthalt und die fiir Glterverkehrsprognosen erforderliche feinere Differenzierung der Wirtschaftssek-
toren nunmehr gewdhrleistet.

Die statistische Verfligbarkeit der fiir das Kernmodell benétigten Inputdaten wird im Teil 3 (Abschnitt 3.4.1) un-
tersucht.

38 7.B. wére fir ein Marginalmodell (vgl. 2.3.3) die Approximationsgenauigkeit von empirischen Ausgangsdaten nicht not-
wendigerweise das ausschlaggebende Kriterium.
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3. Konzeption eines realisierbaren Modellsystems
zur Vorausschitzung von Leitdaten fiir Verkehrsprognosen

3.1 Aufbau des Modellsystems und gesamtwirtschaftliche Rahmenprognosen
31.1 Uberblick Uber das vorgeschlagene Modelisystem und seine Subsysteme

Die allgemeinen verkehrsrelevanten Leitdaten wie die regionalen Bevdlkerungs- und Arbeitsplatzbesténde
kénnen ebensowenig wie die spezifischen Leitdaten fir die Personen- und Guterverkehrsprognosen (beispiels-
weise die Zahl der Erwerbstétigen in den verschiedenen Wirtschaftszweigen oder die Zahl der Schiler und Stu-
dierenden) mit einem einzigen homogenen Gesamtmodell prognostiziert werden, denn das Spektrum der sozio-
dkonomischen GréBen, von denen die Verkehrsnachfrage abhéngt, ist so breit, daB auf mehrere in unterschiedli-
chen Disziplinen der Sozialwissenschaften entwickelte Spezialmodelle zuriickgegriffen werden muB, um die
gesteckten Ziele zu erreichen.

So miissen in der Okonometrie entwickelte Modelle herangezogen werden, um die vielfaltigen Interdepen-
denzen der volkswirtschaftlichen GréBen auf Makroebene abzubilden, die den gesamtrdumlichen Rahmen fir
die regionalen Prognosen bilden. Grundlage fir die dkonometrischen Prognosen des Wirtschaftswachstums
sind wiederum Basisvariablen Gber die Bevdlkerungsentwicklung, deren Modellierung einen Riickgriff auf demo-
graphische Spezialmodelle erfordert.

Die vielfditigen Interdependenzen zwischen der Entwickiung der Bevdlkerung und der Erwerbstétigenzahl
durch Geburten, Sterbeféile und Wanderungen auf der einen Seite und der durch Betriebserweiterungen, Stille-
gungen und Betriebsansiedlungen bestimmten Zahl an Arbeitsplétzen auf der anderen Seite erfordert dariiber
hinaus eine detaillierte Modellierung auf regionaler Ebene, denn alle soziokonomischen GréBen, insbesondere
die Arbeitsmarktungleichgewichte, beziehen sich letztlich auf bestimmte Regionen, und insbesondere die Ver-
kehrsstrdme sind als ein Ausdruck der Tatsache anzusehen, daB die 6konomischen und die nicht-konomischen
Aktivitaten der Menschen an konkrete Lebensrdume gebunden sind. Die gesamtrdumlichen GréBen miissen
daher in Variablen mit regionaler Dimension umgesetzt werden, was einen Ruickgriff auf Modelle erfordert, die
in der Regionalwissenschaft entwickelt wurden.

Dabei kann es sich nicht darum handeln, die verschiedenen dkonometrischen, bevélkerungswissenschafili-
chen und regionalwissenschaftlichen Modelle additiv aneinanderzureihen. Dies ist aus technischen Griinden
unmoglich, weil derartige Modelle meist unabhangig voneinander entwickelt und programmiert werden, so daB
sie nicht tber die zur Kopplung erforderlichen Schnittstellen verfiigen. Aber auch dann, wenn das technische
Problem der Kopplung losbar wére, wiirde aus einer Addition vorhandener Modelle noch kein Modelisystem ent-
stehen, das dem im ersten Teil entwickelten Kriterium, némlich einer zweckspezifischen Konzeption und Abstim-
mung aller Teilmodelle, entspricht.

Im DIW wurden schon in den bisherigen Leitdatenprognosen integrierte, das heifit an einem einheitlichen auf-
gabenspezifischen Zweck ausgerichtete Modelle eingesetzt. Sowohl das 6konometrische Modell des DIW als
auch die Bevolkerungsmodelle waren vom Erklarungs- bzw. Prognosezweck her gesehen insofern homogen, als
sie in ihren Basisannahmen aufeinander abgestimmt waren. Die Zusammenfiihrung dieser Modelle wurde in
zwei Schriften von W. Kirner dokumentiert'.

Nach AbschiuB der entsprechenden Gutachten wurden die Arbeiten auf einem fir die Zwecke der Verkehrs-
prognosen besonders wichtigen Modellbereich vorangetrieben: Ergebnis ist ein interregionales simuitanes Mo-
dell, das die Kern-Variablen der Bevdlkerungs- und Arbeitsplatzentwicklung simultan zu prognostizieren erlaubt.
Dieses Modell wird im folgenden als Kern-Modell bezeichnet?.

! W. Kirner: Projektion von Komponenten der wirtschaftlichen Entwicklung in den Regionen — Integrierte Langfristprognose
fur die Verkehrsnachfrage im Guter- und Personenverkehr in der BRD bis zum Jahr 1990. Gutachten im Auftrag des Bundesmi-
nisters filr Verkehr, DIW, Berlin, November 1975; ders.: Projektion von Komponenten der demographischen und der wirtschafti-
chen Entwicklung in den Regionen bis zum Jahr 2000. AnschiuBgutachten vom Juli 1978. (Unverdffentlicht).

* H. Birg: Zur Interdependenz der Bevélkerungs- und Arbeitsplatzentwicklung . . ., op. cit.
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Obersicht 3.1

Oberbiick iiber das Modellsystem und seine Subsysteme

Bevdlkerungs- Bevolkerungs~ Regionale
modell auf modelle fir Anhangmodelle
Bundesebene die Regionen
einschlieBlich ohne Kern-Model] - Haushalte
Wanderungen Wanderungen - Erwerbsperso-
der regionalen nen - Nicht-
Bevilkerungs- ’E\merbsperso-
und Arbeits- > - Erverbsti-
platzprognose tige nach
einschiieBlich S?ktoren
Wanderungen - géﬁzggg\:?rbs-
Okonometri~ Erwerbsbetei- Schiiler t;nd
sches Model] 1igungsmodell Studierende,
auf auf, Hausfrauen,
Bundesebene Bundesebene Rentner
3

globale und regionalisierte
—™ Verkehrsnachfragemodelle

Das vorgeschiagene und im folgenden (iberblicksartig dargestellte integrierte Modellsystem besteht aus fol-
genden Subsystemen (vgl. auch Ubersicht 3.1):

(1) Bevdlkerungsmadell auf Bundesebene

Vorgaben:

Bevolkerung in einer Untergliederung nach einzeinen Altersjahren, Geschlecht, sowie Deutschen und Aus-
landern.

Annahmen: .

Uper die Entwicklung der Geburtenhdufigkeit, der Sterblichkeit und der Wanderungen (ber die Grenzen des
Bundesgebiets.

Riickkopplungen:

Die Annahmen missen konsistent sein mit dem Ergebnis der Wirtschaftsprognose (EinfluB auf die Wande-
rungen) und mit den regionsspezifischen Annahmen Gber Geburten und Sterbefélie.

Hauptprobleme:

Realistische Prognose der Wanderungen Gber die Bundesgrenze. Neben den 6konomisch induzierten Wande-
rungen spielen Asylanten und Wanderungen im Wege der Familienzusammenfiihrung zunehmend eine Roile.

(2) Bevélkerungsmodelle fiir die Regionen (Kreise)
Vorgaben: , C
Bevolkerung in einer Untergliederung nach einzeinen Altersjahren, Geschlecht, aber nicht nach Nationalitat.

Annahmen: o '
Regionsspezifische Annahmen (ber den Verlauf der Geburtenhdufigkeit und der Sterbewahrscheinlichkeit.

Keine Annahmen iber die Entwickiung der Wanderungen.



Riickkopplungen:

1. Die regionalen Annahmen miissen konsistent sein mit den entsprechenden Annahmen auf Bundesebene.
2. Die Ergebnisse der regionalen Modelle iiber die natiirliche Bevolkerungsentwickiung gehen als Input in das
Kern-Modell der regionalen Bevélkerungs- und Arbeitsplatzprognose ein.

Hauptproblem:

1. Die Bevolkerungsbestande sind auf Kreis-Ebene nur in einer Untergliederung nach 5-Jahres-Altersgruppen
verfiigbar. Dies macht eine Umrechnung in einzelne Altersjahre erforderlich. 2. Gleichen sich die sehr groen
regionalen Unterschiede der Geburtenhéufigkeit (das Verhéltnis der maximalen und minimalen Nettoreproduk-
tionsraten ist 1:4) aneinander an, und wenn ja, in welchem AusmaB? 3. Die Wanderungen kénnen in diesemMo-
dell erst nachtraglich beriicksichtigt werden, weil sie das Ergebnis des nachgeordneten Kern-Modells sind. Dies
erfordert einen zweiten Prognoselauf unter EinschluB von Wanderungen. Der zweite Prognoselauf muB in der
Summe der Regionen mit dem Ergebnis des Prognosemodells auf Bundesebene konsistent sein. Dies erfordert
schwierige Abstimmungsprozesse.

(3) Erwerbsbeteiligungsmodell auf Bundesebene®

Vorgaben:

1. Bevélkerungsprognose nach Alter und Geschlecht, wobei die Frauen zusétzlich nach dem Merkmal verhei-
ratet/nicht verheiratet zu differenzieren sind. 2. Zahl der Kinder unter 6 Jahren (bestimmt die Frauenerwerbs-
guote mit).

Annahmen:

Uber die Entwicklung der Reallohnsitze, getrennt fir Manner und Frauen.

Riickkopplungen:

Die Ergebnisse Uber die Entwicklung der Erwerbsquoten ergeben zusammen mit der Bevélkerungsprognose
das Angebot an Arbeitskréften, das mit dem Ergebnis der Wachstumsprognose aus dem dkonometrischen Mo-
dell konsistent sein muB.

Hauptprobleme:

Durch das Phdnomen der ,,Ehen ohne Trauschein'* wird es zunehmend schwieriger, den EinfluB des Familien-
standes auf die Erwerbsbeteiligung mit dem Merkmal verheiratet bzw. nicht verheiratet in den Griff zu be-
kommen. Besondere Probleme wirft auch die Schatzung der Zahl der arbeitsuchenden Erwerbspersonen auf,
die arbeitslos sind, sich aber nicht ais Arbeitslose registrieren lassen (,,stille Reserve*’). Die stille Reserve ist
eine Funktion der Arbeitslosigkeit insgesamt (Entmutigungseffekt).

(4) Okonometrisches Modell auf Bundesebene*
Vorgaben:
Quantifizierung der Zusammenhdnge zwischen der Produktionsila‘tigkeit, der Einkommensentstehung, -vertei-

lung und -verwendung in Strukturgleichungen, deren zeitliche Stabilitét groB genug ist, um von der Vergangen-
heit auf die Zukunft ibertragen zu werden (Parameterschatzungen fiir ein interdependentes Gleichungssystem).

Annahmen:

Vor allem dber die Entwicklung des Welthandels (bestimmt Exporte), tiber den Produktivitatsanstieg in den Sek-
toren, Uber die Lohn-Gewinn-Relation, lber die ékonomische Aktivitdt des Staates u.a.m.

Riickkopplungen:

Der Bedarf bzw. der UberschuB an Arbeitskraften bestimmt die Wanderung von Gastarbeitern, die in das Bev!-

kerungsmodell als Vorgabe eingeht. Die Erwerbsquoten und die Bevdlkerung bestimmen das Angebot an Ar-

beitskraften und Uber die Beschéftigten das Produktions- Einkommens- und Konsumniveau, sowie andere
GroBen.

Hauptprobiem:

Das Wirtschaftswachstum héngt auBer von der Welthandelsentwicklung entscheidend vom Verhalten der Unter-
nehmer und des Staates ab. Entsprechende Annahmen sind unsicher.

? J. Blazejczak: Erwerbspersonenprognose. In: Auswirkungen der Bevdlkerungsentwicklung ..., op. cit.
* J. Blazejczak: Das DIW-Langfristmodell. Version 19821, DIW, Berlin 1982 (unverdffentlicht).
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(5) Kern-M‘odeII der Bevolkerungs- und Arbeitsplatzprognose
Vorgaben:

1. Prognose der natdrlichen Bevélkerungsentwicklung in den Regionen (ohne Wanderungen) auBerhalb des
Kern-Modells. 2. Gliederung der Arbeitspldtze (= Beschaftigte) nach mindestens 18 Sektoren sowie Shift-
Analyse der Arbeitsplatzentwicklung auBerhalb des Modells. 3. Detaillierte Analyse der Wanderungsstréme zwi-
schen den Regionen in der Vergangenheit zur Vorgabe von Ober- und Untergrenzen fiir die Wanderungssalden
der Regionen. 4. Eckwerte aus dem 6konometrischen Modell auf nationaler Ebene: Gesamtbevélkerung, AuBen-
wanderungen, Ober- und Untergrenzen fiir die Arbeitslosigkeit auf Bundesebene, Gliederung der Erwerbstétigen
und des Bruttoinlandsprodukts nach 18 Sektoren u.a. 5. Normative bzw. politische Vorgaben (iber die héchstzu-
léssige regionale Arbeitslosenquote, (iber die maximalen Binnenwanderungssalden zwischen den Bundesién-
dern und (ber den Ausldnderanteil an der regionalen Wohnbevdlkerung.

Riickkopplungen:

Die Wanderungen gehen als das zentrale Ergebnis des Kern-Modells in die regionalen Bevolkerungsmodelie
ein.

Hauptprobleme:

Schétzung aktueller Strukturbeziehungen vor allem zwischen den Wanderungen und dem Angebot an Arbeits-
platzen. Offenbarung von politisch relevanten normativen Vorgaben, die eine Abstimmung zwischen den Res-
sorts erforderlich machen (Ober- und Untergrenzen fir die Wanderungsstréme zwischen den Bundesléndern).
Die Annahmen Uber die Wanderungen zdhlen zu den wichtigen SteuergréBen. Fehleinschétzungen berihren
sédmtliche GroBen in allen regionalen Modellen auf das Nachhaltigste.

(6) Anhangmodelle

Vorgaben:

Ergebnisse aller Ubrigen 5 Modellsysteme.

Annahmen:

Die Gruppe der Anhangmodelie besteht aus 5 verschiedenartigen Submodelien mit jeweils unterschiedlichen
Annahmen. Auf sie wird in den folgenden Abschnitten gesondert eipgegangen.

Riuickkopplungen:

Keine materiellen Riickkopplungen, lediglich Gewéhrleistung der Konsistenzbedingung, daB die untergliederten
GréBen in der Summe mit den vorgegebenen Werten (bereinstimmen missen.

Hauptproblem:

Je stérker die Untergliederung der GréBen in den Anhangmodellen, desto groBer der Informationsgehalt, aber
desto unsicherer der zusétzliche Informationsgewinn.

31.2 Modell zur langfristigen Prognose der gesamtwirtschaftlichen Rahmendaten
31.2.1 Ubersicht iiber das DIW-Langfrist-Modell

Das DIW-Langfrist-Modell ist urspriinglich aus der Verkniipfung der Version 55 des Bonner Modells, die die
Nachfrage im privaten Sektor detailliert abbildet®, mit der Version 9, deren Schwerpunkt auf der Erkidrung der
Einkommensverteilung und der Komponenten des Staatshaushalts liegt®, entstanden. Fiir eine Reihe verschie-
dener Anwendungen (vgl. Ubersicht 3.2) wurde das Modell in einem iterativen ProzeB von Modellsimulationen
und Evaluierung der Ergebnisse seit 1979 stéandig abgewandelt und erweitert, um es fiir die empirische Behand-
lung einer Reihe von Fragestellungen der langerfristigen Wirtschaftspolitik einsetzbar zu machen. Dabei wurden
Fragestellungen der langerfristigen Wachstumspolitik, der Beschéftigungspolitik, der Finanzpolitik und der Ener-
giepolitik behandelt’.

5 Vgl. W. Krelle: Erfahrungen mit einem dkonometrischen Prognosemodell fir die Bundesrepublik Dgu_tsch|and. Meisen-
heim am Glan, 1974 und H. Quinke (Zusammensteliung): Bonner Modell 55. Vervielféltigte Dokumentation, Bonn, 1978.

S vgl. W. Krelle, R. Pauly: Konsum und Investitionen des Staates bis 1985. Géttingen, 1976.

7 Vgi. Finanzierungsstruktur und Verteilungswirkungen einer nachfrageorientierten Strategie zur Wiedergewinnung der Voll-
beschéftigung. In: Wochenbericht des DIW, Nr. 13/1979. — H.-J. Krupp, Staatsverschuldung — Mittel oder Hemmschuh der
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Obersicht 3.2

Kurzbeschreibung des DIW-Langfristmodells (Berliner Version
des Bonner Modells), Version 1982/11

Zweck: Mittel- und langfristige Prognose. der gesamtwirtschaftlichen Rah-
menbedingungen in der Bundesrepublik, Alternativprognosen und S imula~
tion der Auswirkungen wirtschaftspolitischer, insbesonders fiskalpoliti-
scher Mainahmen,

Zahl der Gleichungen: insgesamt 382, darunter 101 stochastische

Gleichungen; der simultane Block umfaBt 275 Gleichungen. .

Zahl der exogenen Variablen: 80

Datenbasis: Im wesentlichen Jahresdaten der volkswirtschaftlichen Ge-
samtrechnung von 1960 bis 1980; auBerdem Daten des IAB, der Bundes-
bank, der Anlagevermégensrechnung des DIW und des Erwerbsbeteiligungs-
submodeils.

Schitzverfahren: OLS, GLS

1) Ausfiihrliche Dokumentationen sind enthalten in:

J. Blazejczak, Das DIW Langfrist-Modell, Version 1982/1. Berlin 1982 (als Manu-
skript verdffentlicht), - J. Blazejczak, Accessing the Performance of the DIW
Long Term Model Paper presented at the IfM/IfO Modelling Workshop, Berlin
1982 (als Manuskript vervielfiltigt).



Die aktuelle Version des DIW-Langfrist-Modells enthélt einschlieBlich des Sozialversicherungsteils 382 Glei-
chungen, die ebensoviele endogene Variablen erkldren, davon 101 in stochastischen Gleichungen mit ge-
schétzten Koeffizienten, die Gbrigen in definitorischen Gleichungen. Der Interdependenzgrad des Modells ist
hoch, der simultane Block umfaBt 275 Gleichungen.

Die Zah! der exogenen Variablen, die die Modellvariablen beeinflussen, selbst aber fir den angestrebten Un-
tersuchungszweck als von diesen unbeeinfluft angesehen werden kdnnen, betrégt 80. Davon betreffen 10 den
Arbeitsmarkt, 6 den Bereich der Kapitalbildung, 15 die Endnachfrage (davon jeweils 5 den AuBenhandel und die
Nachfrage des Staates) und 41 den Bereich der Verteilung und Umverteilung®.

Schaubild 3.1 zeigt eine vereinfachte Darstellung der wichtigsten Interdependenzen zwischen den Blocken des
DIW-Langfrist-Modells. Die Beschreibung des Giitermarktes enthélt sowohl Angebots- als auch Nachfrage-
aspekte. Auf der Nachfrageseite werden die Verwendungskomponenten zu konstanten und zu jeweiligen Preisen
unter BerGcksichtigung der Einkommensverteilung, der Hohe der Produktion, der relativen Preise und der wahr-
scheinlichen weltwirtschaftlichen Entwicklung bestimmt; die Nachfrage des Staates ist weitgehend exogen. Die
Investitionen tragen auf der Angebotsseite zum Wachstum des Kapitalstocks und zur Entwicklung der Produkti-
vitét bei und bewirken damit eine Erweiterung der Produktionsméglichkeiten. Zur Bestimmung der Abgédnge vom
Kapitalstock werden Informationen aus der DIW-Kapitalstockrechnung liber Altersstruktur und durchschnittliche
Lebensdauer der Investitionsguter in das Modell eingespeist. Arbeitsproduktivitit und Lohnsatz sind entschei-
dend fir die Héhe der Stiickkosten, daneben werden Import- und Steuerstiickkosten beriicksichtigt. Die Stiickko-
sten sind zusammen mit dem Auslastungsgrad des Produktionspotentiais die wichtigsten Bestimmungsfaktoren
far die Preisentwicklung des privaten Verbrauchs und der privaten Anlageinvestitionen. Die Preisindizes der
Gbrigen Verwendungskomponenten werden daraus in Preisstrukturgleichungen bestimmt, der Preisindex des
Sozialprodukts ergibt sich dann definitorisch aus den Aggregaten zu jeweiligen und zu konstanten Preisen.

Arbeitsangebot und Arbeitsnachfrage werden in einer Arbeitsmarktbilanz zusammengefihrt, wobei die Nicht-
beschéftigten entweder als registrierte Arbeitslose oder in der stillen Reserve beriicksichtigt werden. Das Ar-
beitsangebot wird in einem Submodell fiir die Erwerbsbeteiligung auf der Basis des nach Alter und Geschlecht
disaggregierten Bevdlkerungsmodells ermittelt (vgi. 3.1.1). Aus dem Arbeitsvolumen und dem Lohnsatz — ge-
trennt flir den privaten Sektor und den Staat — ergeben sich die Bruttoeinkommen und — unter Beriicksichti-
gung der Sozialbeitrdge der abhéngig Beschaftigten und der Lohnsteuern — die Nettoeinkommen aus unselb-
sténdiger Arbeit.

Die Bruttoeinkommen aus Unternehmertéatigkeit und Vermégen werden — dem Vorgehen in der volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnung entsprechend — als RestgrdBe ermittelt. Die entnommenen Gewinne der Haus-
halte werden aus den Bruttoeinkommen aus Unternehmertétigkeit und Vermdgen unter Berlicksichtigung der
Einkommenssteuer, der Kérperschaftssteuer und der Vermdgenssteuer sowie der (brigen Transaktionen mit
dem Staat ermittelt. Entscheidend fur die Hohe des privaten Verbrauchs, der bedeutendsten Komponente der
Endnachfrage, ist das verfligbare Einkommen, das sich aus den Nettoeinkommen aus unselbsténdiger Arbeit,
den entnommenen Gewinnen sowie dem Saldo der Ubertragungen ergibt.

Die Transaktionen zwischen dem Staat — getrennt nach Gebietskdrperschaften und Sozialversicherung —
und den ibrigen Sektoren, kénnen daraus zusammengefaBt und als Einnahmen und Ausgaben in Staatskonten

gegeniibergestelit werden.
3.1.2.2 Die zentralen Bausteine des DIW-Langfrist-Modells

Die zentralen Bausteine des DIW-Langfrist-Modells auf der Nachfrageseite des Giitermarkts sind die I_(onsym-
und die Investitionsfunktion. Zur Angebotsseite gehéren die Gleichungen, die die entsprechenden Preisindizes

zukiinftigen Wachstums- und Beschaftigungspolitik? In: Beihefte der Konjunkturpolitik, Heft 27 (1980). — J. Blazejczak, D.
Teichmann, R. Zwiener, Simulation alternativer Wachstumsstrategien mit 6konometrischen Modellen. In: Beihefte dgr Konjupk—
turpolitik, Heft 27 (1980). — J. Blazejczak, Das DIW-Programm als Beispiel beschéﬂigqngssichgfnde( Finanzpolmg — Eine
Skonometrische Analyse. In: C. Schéfer, H. Tofaute (Hrsg.), Beschéftigungssichernde Fmanzpohtnk. Er_ne Chance fiir Vq!lbe-
schaftigung, Frankfurt, 1981. — H. Birg, J. Blazejczak, B. Gorzig, W. Kimer, W. Milier, F. Stille, Ausw!rtfungen"der .Bevolke-
rungsentwicklung auf Struktur und Niveau der Gesamtnachfrage, Gutachten im Auftrag des Buqde§m|n|sler§ flir ert§chaft,
Berlin 1981 (als Manuskript vervielfaltigt). — Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung, Energtewnrtscham'lches Institut an
der Universitit Kéln, Rheinisch-Westfalisches Institut fiir Wirtschaftsforschung (Hrsg.), Der Energneverbrauch‘ in der Bundesn_a—
publik Deutschland und seine Deckung bis zum Jahre 1995, Essen 1981. — H.-d. Krupp, .The role of public 9mpl9yment in
an integrated mid-term programme for the recovery of full-employment in the Federal Republic of Germany. In: Vierteljahrshefte
zur Wirtschaftsforschung, Heft 1-81.

® Eine Reihe von exogenen Variablen sind Steuerungsvariablen, sie dienen dazu, alternative Politiksimulationen bequem
durchfihren zu kénnen.



Schaubild 3.1

£ine Obersicht iber die Berliner Version des Bonner Modells
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erkldren, sowie der KapitalbildungsprozeB und die Bestimmung des Produktionspotentials. Von besonderer Be-
deutung innerhalb des glterwirtschaftlichen Teils des Modells ist schlieBlich der AuBenhandelsteil.

Der Ansatz zur Bestimmung des realen privaten Verbrauchs entspricht der iblichen Vorgehensweise. Die
nachkeynesianischen Untersuchungen zum Konsumverhalten — besonders Friedmans Theorie’ — haben zu
Formulierungen der Konsumfunktion gefiihrt, bei denen die Verbrauchsausgaben nicht nur vom Einkommen des
jeweiligen Jahres, sondern auch vom Einkommen fritherer Jahre beeinfluBt werden. Dabei kann man annehmen,
daB ihr EinfluB mit zunehmenden Abstand von der Gegenwart sinkt. Werden vereinfachend geometrisch abneh-
mende Gewichte unterstelit, kommt man zu einer Formulierung, die neben der Einkommensvariablen des lau-
fenden Jahres den Konsum des Vorjahres als erklarende Variable enthilt. Eine reale Einkommensvariable wird
ermittelt, indem das verfiigbare Einkommen mit dem Preisindex des privaten Verbrauchs deflationiert wird. Die
geschétzte kurzfristige marginale Konsumneigung betrégt 0,58, die langfristige 0,87.

Die privaten Bruttoanlageinvestitionen sind ein Aggregat, das sich aus sehr unterschiedlichen GréBen zusam-
mensetzt. Sie umfassen Ausriistungs- und Bauinvestitionen, darunter auch die Wohnbauten. Diese Teilaggre-
gate unterscheiden sich nicht nur in ihrem 6konomischen Charakter, sie unterliegen auch unterschiedlichen insti-
tutionellen Bedingungen. Diesem Umstand wurde im Modell dadurch Rechnung getragen, daB die Wohnungs-
bauinvestitionen aus diesem Aggregat herausgeldst und exogen vorgegeben wurden.

Fir die Anlageinvestitionen des um den Wohnungsbau reduzierten privaten Bereichs kann man davon aus-
gehen, daB es einige GroBen gibt, die alle Teilaggregate gleichermaBen beeinflussen oder die spezifischen Ein-
fluBfaktoren annéhernd abbilden. Die Ergebnisse auf aggregierter Ebene behalten somit ihre Aussagefihigkeit,
unbeschadet einer ohne Zweifel wiinschbaren weiteren Disaggregation dieser Gro8e. Die Formulierung der Inve-
stitionsfunktion beruht — wie die des Bonner Modells 9'° — auf Arbeiten von Coen!!, der den Ansatz von
Jorgenson'? weiterentwickelt hat'>.

Die Elemente der Investitionsfunktion sind:

— eine Anpassungshypothese, nach der die Nettoinvestitionen die Liicke zwischen gewiinschtem und tatséch-
lich vorhandenem Kapitalstock ganz oder zum Teil schlieBen;

— die Bestimmung des gewlinschten Kapitalstocks aufgrund relativer Preise und der erwarteten Produktion;

— die Hypothese, daB die Anpassungsgeschwindigkeit des tatséchlichen an den gewlinschten Kapitalstock vom
Verhdltnis der Eigenmittel zum geplanten Investitionsvolumen abhéngt.

Als Investitionsfunktion ergibt sich:

f = a; (1-RS) I,_, +a (CF,_; ~(1-RS) CF,_,)+a; (VV(;',P‘—U—HS‘) \L,JT%'T‘;::Ha‘; (Y'P—(1~RS)) Y'P,_,)+as - RS+e
Dabei bezeichnen:

b die Bruttoanlageinvestitionen,

RS, die Abgangsrate,

CF, den Cash Flow,

UG, den impliziten Mietpreis fir Kapital (user costs of capital),

WR’'P;  den Nominallohnsatz und
Y'P, die Produktion.

tist ein Zeitindex, die a; sind die zu schitzenden Koeffizienten und e ein stochastischer Storterm. Die Ab-
gangsrate, das Verhiltnis der Abgidnge zum Bruttoanlagevermdgen, héngt im wesentlichen von der Alters-
struktur des Kapitalstocks ab, die sich im Zeitablauf dndert. Durch die Einbindung der Ergebnisse der Anlagever-
mégensrechnung des DIW in die Berliner Version war es méglich, diesen EinfluB auf die Abgangsrate zu beriick-
sichtigen.

? Siehe M. Friedman: A Theory of the Consumption Function. Princeton, 1957.

1% Siehe W. Krelle, R. Pauly: Konsum und Investitionen ..., a.a.0., S. 171 ff. ,

' Siehe R.M. Coen: Effects of Tax Policy on Investment in Manutacturing. in: The American Economic Review,' Papers and
Proceedings, Vol. LVIlI, No. 2, 1968, pp. 200-211 und R.M. Coen: The Effect of Cash Flow on the Speed of Adjustment. In:
G. Fromm, ed.: Tax Incentives and Capital Spending. Amsterdam, London, 1971, pp. 131-196.

2 Siehe D.W. Jorgenson: Capital Theory and Investment Behavior. in: The American Economic Review, Vol. 53, N}o. 2, 1963,
pp. 247-259 und DW. Jorgenson: Anticipations and Investment Behavior. in: J.S. Duesenberry, G. Fromm, L.R. Klein, E. Kuh,
eds.: The Brookings Quarterly Econometric Model of the United States. Chicago, 1965.

3 vgl. W. Krelle: investitionsfunktionen. In: Handworterbuch der Wirtschaftswissenschaft, Bd. 4, 1978, S. 275-293.
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Die Eigenmittel bestehen aus den Abschreibungen des privaten Bereichs, den nichtentnommenen Gewinnen
und den Vermdgensubertragungen von den Gebietskorperschaften an die Unternehmen. Sie werden mit dem
Preisindex der Anlageinvestitionen deflationiert.

Fur den impliziten Mietpreis fiir Kapitalgiiter wurde die einfache Formulierung aus der Version 9 erweitert!4,
Sie beriicksichtigt neben dem Preisindex der Anlageinvestitionen die Abgangsrate, die Emissionsrendite festver-
zinslicher Wertpapiere als représentativen Zinssatz und den Steuersatz auf einbehaltene Gewinne (einschiie8-
lich Ergénzungsabgabe und Konjunkturzuschiag). AuBerdem geht in die Berechnung der Nutzungskosten der
Gegenwartswert steuerlicher Abschreibungen ein, der unter der Annahme errechnet wird, daf die steuerliche
Nutzungsdauer die Hélfte der 6konomischen Lebenserwartung betrdgt'®. Darliber hinaus bietet die Formulie-
rung der Gleichung flr die Nutzungskosten die Méglichkeit, steuerfreie Investitionszuschisse, Investitionspra-
mien und -steuern und Sonderabschreibungen zu bericksichtigen.

Die wichtigsten Preisindizes — fiir den privaten Verbrauch und die Anlageinvestitionen des privaten Bereichs
(ohne Wohnungsbau) — werden aufgrund von Hypothesen erklart, die aus einem Aufschlagsmodell'® abgeleitet
sind"’. Die (ibrigen Preisindizes kénnen dann in Abhéngigkeit von diesen Preisindizes erklart werden. Fir die
aggregierten GroBen ergeben sich die impliziten Preisindizes aus den nominalen und realen Stromen.

In Aufschlagmodellen werden die Preise als Aufschiag auf die Stiickkosten ermittelt. Die Stiickkosten um-
fassen im vorliegenden Modell neben den Lohnstiickkosten als wichtigster Gré8e auch noch die auf das reale
Bruttoinlandsprodukt bezogenen Importe sowie die indirekien Steuern des privaten Bereichs. Die Aufschlag-
sétze variieren mindestens in den polypolistischen Bereichen mit der Nachfrage, deswegen ist gesamtwirtschaft-
lich mit einem signifikanten EinfluB des Auslastungsgrades des Produktionspotentials zu rechnen. Um Anpas-
sungsverzdgerungen zu beriicksichtigen, wird ein Partialanpassungsmodell formuliert. Danach ist die Anderung
der abhéngigen Variablen gegeniiber der Vorperiode proportional zur Differenz zwischen dem jetzt gewunschten
und dem in der Vorperiode realisierten Wert.

Die genannten Hypothesen flihren zu Formulierungen der Gleichungen fir die Preisindizes des privaten Ver-
brauchs und der Anlageinvestitionen der Unternehmen ohne Wohnungsvermietung, die als erkldrende Variablen
die Stickkosten, den Auslastungsgrad und die verzdgerte abhédngige Variable enthaiten. Bei der Schatzunger-
wiesen sich in der Funktion fir den Preisindex des privaten Verbrauchs der Auslastungsgrad und in der Funktion
flr den Preisindex der Investitionen des privaten Bereichs die verzogerte abhéngige Variable als nicht signifi-
kant, sie wurden deshalb jeweils aus den Gleichungen ausgeschlossen.

Produktionspotential und Auslastungsgrad werden nur fiir die Unternehmen ohne Wohnungsvermietung be-
rechnet. Dazu wird ein Anfangsbestand des Produktionspotentials, der aus der sektoralen Potentialrechnung des
DIW stammt, mit den Zugéngen und Abgéngen an Produktionspotential fortgeschrieben. Die Zugéange ergeben
sich aus den neuen Anlagen und ihren marginalen Kapitalkoeffizienten. Der marginale Kapitalkoeffizient der Zu-
génge wird so bestimmt, daB der Auslastungsgrad bei Abweichungen von seinem Normalwert nach oben oder
unten nach einigen Perioden wieder den Normaiwert erreicht'®, Die Abgénge vom Produktionspotential werden
analog dazu aus den Abgédngen vom Kapitalstock und dem Kapitalkoseffizienten der Abgénge ermittelt, dabei
wird angenommen, daB der Kapitalkoeffizient der Abgdnge ungefahr das Doppelte des durchschnittlichen Kapi-
talkoeffizienten betrégt.

Ausfuhr und Einfuhr werden nach Ware_n und Dienstleistungen disaggregiert. Bei der Wareneinfuhr wird au-
Berdem nach Mineralél und Waren ohne Ol unterschieden. Um den Ubergang zwischen Inlander- und Inlands-
konzept herstellen zu kdnnen, werden dariiber hinaus die Einkommensstréme zwischen In- und Ausland darge-
stellt.

Die Hohe der realen Warenexporte hangt von den Bedingungen auf dem Weltmarkt ab. Die Welthandelsaktvi-
taten in realen Terms kdnnen durch den Volumenindex der Weltexparte charakterisiert werden. Eine endogene

Bestimmung dieser Variablen ist in einem Modell, das sich auf eine Volkswirtschaft beschrénkt, nicht méglich.
Deswegen muB eine plausible Entwicklung exogen vorgegeben werden.

** Siehe H. Konig: Neoklassische Investitionstheorie und investitionsverhalten in der Bundesrepublik Deutschiand. In: Jahr-
biicher fir Nationaldkonomie und Statistik, Bd. 190, 1976, S. 316-2348.

'* Eine ausfihrliche Darstellung findet sich in J. Blazejczak: Schitzung von Faktornachfragefunktionen. In: Materialband 1
zur Strukturberichterstattung 1980 des DIW, S. 173 ff.

'® Siehe dazu O. Eckstein, G. Fromm: The Price Equation. In: The American Economic Review, Vol. 53, No. 5, 1968, pp.
1159-1183 und O. Eckstein, ed.: The Econometrics of Price Determination. Washington D.C., 1972.

"7Vgl. L.R. Klein: The Supply Side. n: The American Econamic Review, Vol. 68, No. 1, 1978, pp. 1-7.
' Dies kann als eine Annahme iiber die Art des technischen Fortschritts angesehen werden.
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Daneben werden die Warenexporte durch das Preisverhaltnis zwischen den Kiuferlindern und der Bundesre-
publik beeinfluBt. Dieser EinfluB wird durch einen Zweijahresdurchschnitt des Quotienten aus dem Durch-
schnittswertindex der Weltexporte, der mit dem DM/Dollar-Wechselkurs auf DM-Basis umgerechnet wird, und
dem Preisindex fiir Warenexporte représentiert.

Zu den Dienstleistungsexporten zéhlen sowohl warenbezogene Dienstleistungen — z.B. die Handelsspanne
im Transithandel — als auch von Warenexporten unabhéngige GréBen wie die Reiseausgaben der Ausldnder
im Inland. Im Modell werden die Dienstleistungsexporte zu laufenden Preisen durch die Warenexporte zu lau-
fenden Preisen erklért, dabei werden Anpassungsverzégerungen beriicksichtigt.

Der Erklarungsfunktion fiir die realen Warenimporte ohne Ol liegt die Vorstellung zugrunde, daB sich die
Warenimporte iiberwiegend komplementar zu den Endnachfragekomponenten mit erheblichem direkten und in-
direkten Importanteil — Privater Verbrauch, Anlageinvestitionen der Unternehmen ohne Wohnungsvermietung
und Warenexporte — entwickeln. Allerdings sind ihre importelastizitaten unterschiedlich. Aus der Entwicklung
in der Vergangenheit wurde fir die realen Warenexporte eine Elastizitdt in bezug auf die realen Warenimporte
von 0,3, fir den privaten Verbrauch und die realen Anlageinvestitionen der Unternehmen ohne Wohnungsvermie-
tung eine gemeinsame Elastizitdt von 1,5 ermittelt. Die zukiinftige Entwickiung der realen Olimporte wird auf-
grund der Ergebnisse von Strukturuntersuchungen wie der Energieprognose der wirtschaftswissenschaftlichen
Forschungsinstitute exogen vorgegeben.

Gewichtigste Komponente der Dienstleistungsimporte sind die Reiseausgaben von Inldndern im Ausland. Es
kann angenommen werden, daB sie von denselben EinfluBgréBen abhédngen wie der Private Verbrauch. Das
fuhrt dazu, die realen Dienstleistungsimporte durch den realen privaten Verbrauch zu erkidren.

Der Preisindex der Warenexporte wird in Abhéngigkeit von der Kostenentwicklung der Produzenten, représen-
tiert durch die Stiickkosten, und die Moglichkeiten der Preisgestaliung auf den Weltmérkten, charakterisiert
durch die Weltexportpreise in DM, erklart. Uber Preisstrukturgleichungen werden die Preisindizes der Dienstlei-
stungsausfuhr und der Einkommensiibertragungen ins Ausland in Abhéngigkeit von anderen Ausfuhrpreisin-
dizes erklart.

Die Preisentwicklung auf den Weltmarkten und der Wechselkurs bestimmen die Preise der Warenimporte
ohne Ol. Diese Einflisse werden durch den Durchschnittswertindex der Weltexporte auf Dollar-Basis, der mit
dem DM/DollarWechselkurs auf DM umgerechnet wird, dargestellt. Daneben berlicksichtigt die verzégerte ab-
héngige Variable Anpassungsverzégerungen.

Der Preisindex der Olimporte wird im Modell aus dem allgemeinen Preisanstieg auf den Weltmérkten und dem
exogen ermittelten dariiber hinausgehenden realen Olpreisanstieg ermittelt. Der Preisindex der Dienstleistungs-
einfuhren wird in einer Preisstrukturgleichung mit dem des privaten Verbrauchs, der der Einkommensibertra-
gungen aus dem Ausland mit dem der Dienstleistungseinfuhren verkniipft. Die Bestimmungsgleichungen fiir die
Arbeitskoeffizienten basieren auf produktionstheoretischen Ansétzen, wie sie Krelle entwickelt hat'®, Ausgangs-
punkt ist eine CES-Produktionsfunktion mit konstanten Skalenertrdgen, gleichméBig faktorvervielfachendem
technischen Fortschritt und einer Substitutionselastizitat von 05. Durch Umformen erhélt man eine nichtlineare
Funktion, die den Arbeitskoeffizienten der Angesteliten in Abhéngigkeit von der Arbeitsintensitét und einem Zeit-
trend erklart. Zur Schitzung dieser in den Koeffizienten nichtlinearen Gleichung wurde ein von Eisner und Pin-
dyck entwickeltes Linearisierungsverfahren benutzt®.

Fir den Arbeitskoeffizienten der Arbeiter wurde eine vereinfachte logarithmisch lineare Schétzfunktion mit der
Arbeitsintensitét und einem Zeittrend als erklidrende Variable herangezogen.

Die Sozialbeitrge aus den Einkommen aus unselbsténdiger Arbeit setzen sich aus Zahlungen an die
— Rentenversicherung der Arbeiter und Angesteliten,
— Arbeitslosenversicherung,
— gesetzliche Krankenversicherung,
— gesetzliche Unfallversicherung,
— fiktiven Pensionsfonds flir Beamte und

— an restliche Organisationen des Sozialversicherungssystems, darunter die knappschaftliche Rentenversiche-
rung und die Zusatzversicherung im offentlichen Dienst
1 Siehe W. Kretle, D. Beckerhoff, HG. Langer, H. Fuss: Ein Prognosesystem fir die wirtschaftliche Entwickiung der Bundes-
republik Deutschiand. Meisenheim am Glan, 1969.
2 giehe M. Eisner, R.S. Pindyck: A Generalized Approach to Estimation as implemented in the TROLL/ System. In: Annals
of Economic and Social Measurement, Vol. 2, No. 1 (1973), pp. 29-51.
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zusammen. Bei der Erklarung dieser GrdBen ist versucht worden, die jeweiligen institutionellen Regelungen,
wenn auch grob, nachzubilden.

Die Beitrige zur Rentenversicherung der Arbeiter und der Angestellten und zur Arbeitslosenversicherung sind
durch Schatzgleichungen Uber die exogen gegebenen Beitragssétze mit der Lohnentwicklung im privaten Be-
reich verkniipft. Bel Anwendungen des Modells fir Prognosen wird in einem iterativen Verfahren der Beitrags-
satz so festgelegt, daB der Saldo zwischen Einnahmen und Ausgaben der Rentenversicherung nicht Gber lan-
gere Zeit groBere positive oder negative Werte annimmt. Der Schétzgleichung fir die Beitrége zur gesetzlichen
Krankenversicherung liegt die Hypothese zugrunde, daB die Beitrdge an die Entwicklung der Ausgaben ange-
paBt werden. Den weitaus groBten Teil dieser Ausgaben machen die Sachausgaben aus, die sich weitgehend
mit der Position ,,Kaufe von Gltern und Dienstleistungen durch die Sozialversicherung® decken. Diese werden
als erkldrende Variable herangezogen.

Fur die Beitrage der gesetzlichen Unfallversicherung wird aus der Vergangenheit ein durchschnittlicher Bei-
tragssatz von 1,3 vH der Bruttoeinkommen aus unselbstandiger Arbeit abziiglich der Arbeitgeberbeitrage zur So-
zialversicherung als Regressionskoeffizient ermittelt, dieser wird fir die Prognoseperiode beibehalten. Die Bei-
trage zu fiktiven Pensionsfonds fir Beamte werden durch einen fiktiven Beitragssatz und die Lohnsumme im
staatlichen Bereich in Anlehnung an die Methode des Statistischen Bundesamtes berechnet. Die Beitrége zu
den restlichen Organisationen werden zusammengefaBt und mit den Bruttoeinkommen aus unselbstandiger Ar-
beit ohne die Arbeitgeberbeitriage erklart. Die Geldleistungen an inldndische private Haushaite machen den ge-
wichtigsten Ausgabeposten der Sozialversicherung aus. Sie sind nach der Renten-, der Kranken-, der Unfall- und
der Arbeitslosenversicherung und nach d&ffentlichen Pensionen gegliedert.

Zur Bestimmung der Geldleistungen der Rentenversicherung wird von ihrem Vorjahreswert ausgegangen. An-
derungen der Leistungen gegeniiber dem Vorjahr ergeben sich aufgrund der Entwicklung der Zahl der An-
spruchsberechtigten einerseits und dem Rentenanpassungssatz andererseits. Der Rentenanpassungssatz wird
— entsprechend der Rentenformel — als Verdnderung der Dreijahresdurchschnitte des Bruttojahresentgelts der
Versicherten der Rentenversicherung der Arbeiter und Angestellten ohne Lehrlinge berechnet.

Die Zahl der Rentenfalle wird exogen vorgegeben. Analog wird fiir die éffentlichen Pensionen vorgegangen,
die Zahl der Pensionsberechtigten wird aus der Entwicklung der Zahl der Beamten abgeleitet.

Die Geldleistungen der gesetzlichen Krankenversicherung stehen in engem Zusammenhang mit den Sach-
ausgaben fiir das Gesundheitswesen. Als erkldrende Variable werden deshalb die preisbereinigten Ausgaben
fur Verbrauchsgiiter und Dienstleistungen der Sozialversicherungen ausgewahlt, die geschatzte Elastizitat be-
tragt 0.8.

Zur Bestimmung der Leistungen der Arbeitsiosenversicherung wird mit dem durchschnittlichen Nettoein-
kommen der abhédngig Beschéftigten ein hypothetisches Einkommen der Arbeitslosen ermittelt. Ein geschétzer
Koeffizient gibt an, daB im Durchschnitt ein Anteil von ca. 60 vH dieses hypothetischen Einkommens geleistet
wird. Fiir die Ubrigen sozialen Leistungen, die in ihrer Hohe weniger bedeutend sind, wurden einfachere Schitz-
anséatze gewdéhlt.

3.2 Das Kern-Modell der regionalen Bevdlkerungs- und Arbeitsplatzprognose

3.2.1 Zur Wahl des Modelltyps

Die Variablen zur Messung des regionalen Bevilkerungsbestandes, des regionalen Erwerbspotentials und der
Verdnderungskomponenten dieser GréBen stellen zusammen mit den Variablen, die zur Messung des Arbeits-
platzbestandes und seiner Verénderungen benétigt werden, eine besondere Variablengruppe dar, denn durch
diese Gruppe werden zahlreiche andere GréBen, beispielsweise die Zah! der Haushalte, das Bruttoinlandspro-
dukt und die meisten spezifischen Leitdaten fiir den Personen- und Giiterverkehr stark beeinfiuBt; die unbe-

streitbar vorhandenen Riickwirkungen auf diese Variablen sind dagegen weniger intensiv als die von ihnen aus-
gelibten Priméarwirkungen.

Im ersten Teil dieser Studie wurden zwei prinzipiell verschiedene Wege aufgezeigt, um diese wichtige Varia-
blengruppe zu prognostizieren: der Ansatz der querschnitts-dynamischen Modelle und der Ansatz der diachro-
nisch-dynamischen Modelle. Beide Modelitypen haben spezifische Vor- und Nachteile. Um zu einem Votum (iber
den einzuschlagenden Weg zu gelangen, missen die spezifischen Charakteristika der Modelle im Hinblick auf
ihre Bedeutung fiir den intendierten Zweck des Gesamtvorhabens bewertet werden.
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Nach Abwdgung der verschiedenen in Abschnitt 1.1.2 erérterten Bewerlungsgrundsétze mu8 dem Modelityp
der querschnitts-dynamischen Modelle der Vorzug gegeben werden. Das in Abschnitt 1.3.1 dargestellte Kompo-
nentenmodell gehdrt zu dieser Modellgruppe. Es zeichnet sich gegeniiber dem in Abschnitt 1.3.2 dargestellten
diachronisch-dynamischen Modell durch folgende Vorteile aus:

(1) Das Modell enthéit eine quantitative, handlungsorientierte Zielfunktion und erlaubt (in einer entsprechend ver-
feinerten Version) eine explizite Berlicksichtigung von Instrumentvariablen.

(2) Die Zusammenhénge zwischen den Variablen werden in Wirkungsbeziehungen abgebildet, aber dariiber
hinaus lassen sich auch bestimmte Eckwerte auf nationaler undfoder regionaler Ebene bzw. bestimmte norma-
tive Werte fiir die Variablen vorgeben (maximal zuldssige Arbeitslosenquoten, maximal zuldssige Abwande-
rungssalden u..). Durch eine weitere Gruppe von Beziehungen werden logische bzw. definitorische Zusammen-
hénge berlcksichtigt, durch die die Widerspruchsfreiheit der Annahmen gewahrleistet wird.

(3) Durch die Einbettung aller im Modell enthaltenen Beziehungen in den Ansatz der linearen Programmierung
kdnnen — bei gleicher Zahl von Variablen — insgesamt wesentlich mehr Beziehungen zwischen den Variablen
berlicksichtigt werden als in diachronisch-dynamischen Modellen vom ékonometrischen Typ. Dies ist eine we-
sentliche Voraussetzung zur Erhéhung der Treffsicherheit der Vorausberechnungen; dariiber hinaus eréffnet das
Verfahren auch die Méglichkeit, das Prinzip der Transparenz bei der Ableitung der Modellergebnisse besser als
in den bisher angewandten Modellen zu berlicksichtigen.

Gegeniber diesen Vorteilen weist der Typ der diachronisch-dynamischen Modelle den Vorzug auf, fiir jeden
beliebigen zeitlichen Zwischenabschnitt innerhalb des Prognosezeitraums Zwischenergebnisse zu liefern. Da
aber auch bei jedem querschnitts-dynamischen Modell die gesamte Prognoseperiode in beliebig viele Zwischen-
perioden unterteilt werden kann, a8t sich ein querschnitt-dynamisches Modell dem diachronisch-dynamischen
Typ beliebig nahe annéhern. Insgesamt 148t sich sagen, daB sich mit einem querschnitts-dynamischen Modell
auch die Vorziige eines diachronisch-dynamischen Modells realisieren lassen, aber nicht umgekehrt.

3.2.2 Die Grundstruktur des Modells
(a) Die Arbeitsmarktbilanzgleichung als Rahmenbeziehung

Die Kern-Variablen des Modells — Bevolkerungsbestand, Erwerbspotential und Arbeitspldtze — werden in
einer zentralen definitorischen Bilanzgleichung zueinander in Beziehung gesetzt. Als Bilanzgleichung wird die
Arbeitsmarktbilanz des Prognosejahres gewdhlt (zu den Einzelheiten vgl. Abschnitt 1.3.1):

(31)  AL(t) = £sn(t)BN'(L) + 128ZBY(K) + nzaZA(K) — 7rsFBYK) — raFATK) + PS'(L) - At
furaller = 1, ..., R

In Worten: Die Zahl der Arbeitslosen AL' in der Region r im Prognosejahr t; ist gleich der Differenz zwischen

der Nachfrage und dem Angebot an Arbeitsplétzen in der Region. Die Nachfrage nach Arbeitsplétzen wird in
folgende Komponenten zerlegt:
(1) Natirliche Bevolkerungsentwicklung. Der Anfangsbestand wird mit einem alters- und geschlechtsspezifi-
schen Fortschreibungsmodell fortgeschrieben, und zwar auerhalb des eigentlichen Kern-Modells. Dies hat den
nicht zu Giberschatzenden Vorteil, daB zur Fortschreibung ein differenziertes Verfahren gewéhlt werden kann,
weil der entsprechende Aufwand an Speicherkapazitit und Rechenzeit die Berechnungen innerhalb des Kern-
Modelis nicht belastet.

So kann aus dem nach einzelnen Altersjahren und Geschlecht untergliederten Bevdlkerungsbestand B'(t;) des
Basisjahres 1, die zentrale Variable BN(t;) durch Anwendung aiters-, geschlechts- und regionsspezifischer
Sterbeziffern?' und durch alters- und regionsspezifische Geburtenziffern fiir jedes Kalenderjahr zwischen t, und
t> vorausgeschatzt werden. Das entsprechende Verfahren ist erprobt und wurde auch im DIW mehrfach ange-
wandt, beispielsweise bei einer Bevdlkerungsprognose fiir die 343 Stadt- und Landkreise®?.

*! Entgegen der allgemeinen Auffassung haben neuere Untersuchungen ergeben, daB die in{erregionalen Unters.chiede der
Sterblichkeit erheblich sind. Vgl. H-P. Gatzweiler u. G. Stiens: Regionale Mortalitétsunterschnegie in der BRD._ In: Jahrbuph
fur Regionalwissenschaft, Nr. 3, 1982. H. Birg: Regionale Mortalititsunterschiede in der BRD — Ein Problemaufri8. In: Materia-
lien des Instituts fiir Bevslkerungsforschung und Sozialpolitik, Nr. 4, Universitét Bielefeld, 1982.

2 |, Birg: Berechnungen zur langfristigen Bevoikerungsentwicklung in den 343 kreisfreien Stadten und Landkreisen der
BRD. In: Vierteljahrshefte zur Wirtschaftsforschung, Heft 2, 1980.
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(2) Neben der natiirlichen Bevdlkerungsentwicklung bilden die Wanderungen die zweite groBe Quelle der Ar-
beitsplatznachfrage: Zuziige aus anderen Regionen (ZB') bzw. aus dem Ausland (ZA’) und Fortziige in andere
Regionen (FB") bzw. ins Ausland (FA") bestimmen die Bevéikerungszahl und -struktur nachhaltiger als die Ge-
burten und Sterbefille. Der Effekt der verschiedenen Wanderungsstréme auf die Nachfrage nach Arbeitsplétzen
kommt in den ,,Netto-Erwerbsquoten** zum Ausdruck, mit denen diese Stréme in der Arbeitsmarktbilanz multipli-
ziert werden.

Bei den Wanderungsvariablen wird durch die in Klammern gestellte GroBe K ausgedriickt, daB es sich um
GréBen handelt, die (iber die einzelnen Prognosejahre summiert bzw. , kumuliert’* wurden, so wie es dem
querschnitts-dynamischen Ansatz entspricht®*:

-1
(3.2) ZBK)y = L ZBft)
t=t;

t2-1
FAK) = L FA'(t)
t=t,

(3) Die dritte Komponente der Arbeitsplatznachfrage bilden die Ein- und Auspendler. Um die Zahl der Variablen
s0 klein wie méglich zu halten, werden Ein- und Auspendlerstrdme in der Variablen Pendlersaldo, PS'(tz), zusam-
mengefaft: PS" = Einpendler abziiglich Auspendler.

Auf die Bestimmung des Arbeitsplatzangebots im Prognosejahr wurde bei der Darsteliung des querschnitts-
dynamischen Modells in Abschnitt 1.3.1 bereits eingegangen. Der dafiir verwendete Ansatz der Shift-Analyse hat
sich in der Praxis bewahrt, aber aus theoretischer Sicht ist dieser Ansatz wenig befriedigend. Bei der Darstellung
der Grundbeziehungen des vorgeschlagenen Modells im folgenden Abschnitt wird ein alternativer Ansatz disku-
tiert, der den bisherigen Ansatz ergdnzen bzw. ersetzen kdnnte.

Der wichtigste Zweck des Modells, namlich fiir die in der Arbeitsmarktbilanzgleichung zusammengefaBten Va-
riablen Losungswerte zu ermitteln, 148t sich nur erreichen, wenn die einzelnen Bedingungen, denen die Lésung

geniigen muB, genau spezifiziert werden. Diese Bedingungen lassen sich wie folgt in Gruppen zusammen-
fassen:

Gruppe 1:

Empirische Zusammenhénge zwischen den zu bestimmenden Variablen, die sich aufgrund ihrer zeitlichen Sta-
bilitdt auf die Zukunft Gbertragen lassen.

Gruppe 2:

Logische und definitorische Zusammenhédnge zwischen den Variablen, die stets erfilit sein missen.

Gruppe 3:

Normative Vorgaben flir bestimmte Variablen, die gesetzt werden, um die Ziele der Politik zu beriicksichtigen,
soweit ihre Realisierung wahrscheinlich ist.

Gruppe 4:

Eckwerte auf nationaler Ebene, die beispielsweise aus dkonometrischen Modellen fiir die Bundesrepublik tiber-
nommen werden kénnen.

Eine weitere Beziehung ist die Arbeitsmarktbilanz selbst. Sie dient als Zielfunktion des Modells. Die gestellte
Aufgabe 188t sich an Hand dieser Begriffe wie folgt definieren: Bestimme die Werte der Variablen so, daB

— keine der Beziehungen zwischen den Variablen verletzt wird und
— dariiber hinaus die Summe der regionalen Arbeitsmarktungléichgewichte so klein wie moglich ist.

Da es nicht Aufgabe dieser Studie sein konnte, sémtliche in Betracht kommenden Beziehungen, die bei der
Entwicklung und empirischen Fillung eines neuen Modells zu spezifizieren wéren, hier aufzufiihren, soll im fot
genden lediglich auf solche Zusammenhange zwischen den Variablen eingegangen werden, die aus der Sicht
der bisher vorliegenden Erfahrungen von zentraler Bedeutung sind.

2 Zuor Berechnung des Bevolkerungsbestandes am Anfang des Jahres t, spielen die Wanderungen des Jahres t,-1, nicht
mehr die Wanderungen des Jahres t; eine Rolle. Daher wird in diesen Gleichungen bis -1 summiert, nicht bis t,.
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(b) Wanderungsfunktionen

Die Zusammenhénge zwischen den Wanderungen, der Verénderung der Arbeitsplatzzahl und dem Bevblke-
rungsbestand bilden die zentralen empirischen Wirkungsbeziehungen zwischen den Kernvariablen des Modells.
Wegen ihrer Bedeutung fiir das Gesamtmodell solien die Zusammenhange hier in Gleichungsform dargestellt
und graphisch veranschaulicht werden. Dabei wird auf den Zeitraum zwischen den beiden Volkszéhlungen von
1961 und 1970 abgestellt, fir den Parameterschitzungen vorliegen®.

Foigende vier Variablen bilden die Basis der Zusammenhéange:
exogene GréBen:

Bf(61) Bevolkerungsbestand im Jahr 1961 in Region r

A A" Zu- bzw. Abnahme der Arbeitsplatzzahl zwischen 1961 und 1970 in Region r
endogene GréBen:

ZB’ Zahl der Zuziige in Region r aus anderen Regionen zwischen 1961 und 1970

FB* Zahl der Fortziige aus Region r nach anderen Regionen zwischen 1961 und 1970

Die vermuteten und durch empirische Tests sehr gut bestitigten Zusammenhénge zwischen den beiden endo-
genen und exogenen GréBen lassen sich durch folgenden Graphen darstellen:

Exogene Variablen Endogene Variablen
AA ZB’
i1
B’ FB"
Der Graph 148t sich in folgende beiden Wanderungsfunktionen (ibersetzen®*:
(83) ZB" = 17603 + 159 * AA" + 095 - FB" + u'
(5444) (0,097) (0,018)
(34) FB" = 18601 + 0,19 - BY(61) + 040 - ZB" + u’
(6 663) (0,013) (0,040)

Die beiden Funktionen haben ein BestimmtheitsmaB von 0,98 bzw. 0,97. Die Wirksamkeit der in ihnen beschrie-
benen Zusammenhdénge kann daher mit einiger Plausibilitat auch fir die Zukunft angenommen werden.

Inhaltlich lassen sich die beiden Funktionen wie folgt interpretieren: Nach Funktion (3.3) sind die kumulierten
Zuzlige aus anderen Regionen um so gréBer, je groBer die Verdnderung der Zahl der Arbeitsplétze ist. Dieser
Zusammenhang besagt, daB die Steigerung der Zahl der Arbeitspldtze auch Zuziige bewirkt, die das Angebot
an Arbeitskréften vergroBern. Herrscht in der Region Arbeitslosigkeit, so wirkt sich die Zunahme der Arbeitsplatz-
zahl in Folge der Zuziige nicht voll in einer Verminderung der Arbeitslosenzahi aus. Die zweite erkldrende GréBe
in dieser Funktion sind die Fortzlige. Der nahe an 1 liegende Koeffizient dieser Variablen macht deutlich, daB
ein groBer Teil des durch Fortziige verminderten Arbeitskréftepotentials in der gleichen Periode wieder durch Zu-
zlige ausgeglichen wird. Dies bewirkt eine bestdndige Umbesetzung der Arbeitsplatze und eine &uBerst hohe
Rotation des Bevélkerungsbestandes?. Die Rotation wird dadurch aufrechterhalten, daB durch die Fortziige Ar-
beitsplatze und Wohnungen frei werden, wodurch ein immer neues Zuzugspotential aufgebaut wird.

Da Zu- und Fortziige sehr hoch miteinander korreliert sind, kénnen die Zuzige nicht ohne die Fortzlige erklart
werden. Allein reichen die Fortziige in Gleichung (3.3) jedoch nicht aus: Wiirde man die Variable AA" eliminieren,
so wiirde das BestimmtheitsmaB deutlich sinken (von 0,98 auf 0,90).

Durch die hohe Korrelation zwischen Zu- und Fortzligen lassen sich beide Gro8en adéquat nur simultan er-
klaren. Daher muB die Zuzugsfunktion (3.3) zusammen mit der Fortzugsfunktion (3.4 interpretiert Yverd?n. an
sind die Fortziige um so groBer, je groBer der Bevélkerungsbestand am Anfang der Periode unzd je groBer dPe
Zuziige sind (Rotationseffekt). Die Fortziige lassen sich mit einem hohen BestimmtheitsmaB (p* = 094) allgln
als Funktion des Bevolkerungsbestandes darstellen. Nimmt man aber in Gleichung (3.4) die Zuzlge als zweite
ErkldrungsgréBe hinzu, so steigt das BestimmtheitsmaB signifikant von 094 auf 0,97.

* H. Birg: Zur Interdependenz ..., a.a0., S. 162 f.

% OLS-Schatzung Gber den Querschnitt der 79 Regionen. Standardabweichung der Koeffizienten in Klammern. u’ ist das
Storglied.

% Im Durchschnitt aller 79 Regionen ziehen 35 vH der in einer Region lebenden Einwohner innerhalb von 10 Jahren in eine
andere Region. In den einzelnen Regionen erreicht dieser Satz oft noch wesentlich hihere Werte.
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Entscheidend fiir die inhaltliche Interpretation der Funktionen sind die Werte der geschétzten Parameter. In
Schaubild 3.2 wurden beide Funktionen unter Verwendung der Parameter aus (3.3) und (3.4) graphisch darge-
stellt. Hierfir wurde die Funktion (3.3) nach FB' aufgeldst:

(35) FB" = -185685 - 1,68AA" + 1,06 ZB" + (1/0,948) u’

Das Schaubild |48t folgende Interpretation zu: Wenn AA bei gegebenem Bevdlkerungsbestand steigt, sinkt das
Absolutglied der Geraden in (35). Dadurch wandert in Schaubild 3.2 der Schnittpunkt dieser Geraden mit der
Geraden (3.4) von P, nach P;. Dies bedeutet, daB der Wanderungssaldo — der Abstand des Schnittpunktes von
der 45°-Linie — gréBer wird. Ein negativer Saldo wird absolut gesehen kleiner, ein positiver Saldo groBer. Mit
anderen Worten: Der Wanderungssaldo ist unter sonst gleichen Umsténden um so groBer, je groBer die Zu-
nahme der Arbeitsplatzzahl ist.

AuBerdem 4Bt sich folgendes schlieBen: Je groBer der Bevilkerungsbestand in der Fortzugsfunktion (3.4) bei
gegebener Arbeitsplatzveranderung ist, desto groBer ist das Absolutglied der Geraden in (3.4) und desto weiter
wandert der Schnittpunkt P auf der Geraden (3.5) nach rechts. Da die Steigung der Geraden (3.5) grofer als 1
ist (ndmlich 1,06) nimmt der Wanderungssaldo dabei zu. Diese Zunahme ist allerdings nicht groB, weil der Stei-
gungsparameter nur wenig tber 1 liegt. Mit anderen Worten: Mit der Bevélkerungszahl nehmen unter sonst glei-
chen Umstédnden (d.h. bei gegebener Arbeitsplatzverdnderung) sowohl die Zuziige zu als auch die Fortziige,
aber die Zunahme der Fortzuge ist — wenn auch nur geringfligig — grdBer als die der Zuziige, mit der Folge,
daB der Wanderungssaldo sinkt.

Werden sowohl die Bevdlkerungszahl als auch die Arbeitsmarktverdnderung variiert, so verandern sich die Ab-
solutglieder beider Geraden. Ob der Wanderungssaldo dadurch gréBer oder kleiner wird, hangt von den rela-
tiven Verdnderungen der beiden GroBen ab. Da der Parameter der Arbeitsplatzveranderung (—1,68) absolut etwa
9mal groBer ist als der Parameter des Bevilkerungsbestandes (0,19), wirkt sich eine VergréBerung der Arbeits-
platzverdnderung um x Arbeitsplatze etwa neunmal so stark auf den Wanderungssaldo aus wie eine Erhéhung
der Einwohnerzahl um x Personen.

Die Tatsache, daB der Wanderungssaldo in Regionen mit einer gegebenen Arbeitsplatzverdnderung um so
kleiner ist, je groBer die Einwohnerzahl der Regionen ist (Verschiebung von P, in Schaubild 3.2 auf der Geraden
(3.5)), a8t sich als ein Trend zur groBrdumigen Dekonzentration der Bevélkerung deuten, wahrend in kleinréu-
miger Betrachtung, beispielsweise im Verhéltnis von Ballungszentren zu deren Einzugsbereichen, gleichzeitig
Konzentrationsprozesse ablaufen’’. Es scheint, daB diese Trends auch in Zukunft weiterwirken. Daher lassen
sich die Funktionen (3.3) und (3.4) auf die Zukunft Gibertragen.

(¢c) Arbeitsplatzangebotsfunktionen

Um den bisher verwendeten Ansatz der Shift-Analyse zur Prognose der Zahl der Arbeitsplatze zu verfeinem
bzw. durch einen neuen Ansatz zu ersetzen, wurden folgende zwei Typen von Hypothesen getestet, von denen
der zweite empirisch bestatigt werden konnte:

Hypothese 1:

Der Standortfaktor einer bestimmten Region in einem bestimmten Sektor ist eine Funktion der Beschiftigten-
struktur der Region (Zahl der Beschiftigten = Zahi der besetzten Arbeitsplitze).

Hypothese 2:

Die Beschaftigtenzahl (= Zahl der besetzten Arbeitsplétze) in einer bestimmten Region in einem bestimmten
Sektor ist eine Funktion der Beschéftigtenstruktur der Region.

Zum Test der Hypothesen wurden die im DIW erarbeiteten Daten tber die Zah! der Arbeitspléatze in den 178
Arbeitsmarktregionen flir 1970 und 1978 verwendet. Das Material lag in einer Untergliederung nach 18 Sektoren
vor (vgl. Tabellen 3.1 und 3.2). Statistische Basis fir die Erarbeitung der Beschaftigtendaten war die neue Be-
schiftigtenstatistik, die mit verschiedenen anderen Statistiken (Arbeitsstattenzdhlung, Mikrozensus, Volkswir:-
schaftliche Gesamtrechnung) kompatibel gemacht wurde?,

ZT Im Gegensatz zu den hier betrachteten Binnenwanderungen wirken die AuBenwanderungen in Richtung auf eine Konzen-
tration der Bevdlkerung auf die Ballungszentren. Vgl. H. Birg: Zur Interdependenz ..., aa0., S. 109.

*% Zur Definition des Begriffs Standortfaktor vgl. Abschnitt 13.1, Gleichung (1.2.15).
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Schaubild 3.2

Zusammenhénge zwischen den Binnenwanderungen, der Zah| der Einwohner
und der Verdnderung des Arbeitsplatzbestandes”

kumulierte Binnenwanderungsfortziige 3 F8°

kumulierte Binnenwanderungszuziige £ZB®

* Bei den GriNen L ZB' und LFB' wird fiir eine gegebene
Region r Gberdie Jahre 1961,...,1970 summiert (nicht
Qberatle r).

* Bei den GroBen T ZB' und T FB" wird filr eine gegebene Region r (iber die Jahre 1961, ..., 1970 summiert (nicht tber alie r).

Die erste Hypothese fiihrte zu folgenden Testfunktionen (VA = Standortfakior, A = Beschéftigte):
(36) VAI(70/78) = a0 + a,Ai(70) + ... + a13A15(70)
fuarr = 1, ..., 178 (Regionen)
i =1,.. 18 (Sektoren)

Der interregionale Querschnittstest der 18 Funktionen fiihrte zu sehr kieinen, meist nicht signifikant von Null
verschiedenen BestimmtheitsmaBen. Auch eine Wiederholung der Berechnungen fiir eine grdbere sektorale
Gliederung fiihrte zu keinen befriedigenden Ergebnissen, so daB diese Hypothese verworfen werden muBte.

» W. Eckert: Die Entwicklung des Angebots an Arbeitsplétzen in den nach Gemeinden abgegrenzten Arbeitsmgrktregionen
von 1970 bis 1985. Gutachten des DIW im Auftrag des Ministeriums fiir Wirtschaft und Verkehr des Landes Rheinland-Pfalz,

Berlin, Mai 1981 (unveréffentlicht).
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Hypothese 2 fiihrte zu folgenden 18 Testfunktionen fir 1970 und 1978 (t = 1970, 1978):
(37) Allt) = a0 + @Al) + ... + GAIM) + ... + asAis(t)
iF]
fur r = 1, ..., 178 (Regionen)
i =1,.. 18 (Sektoren)

Die Schétzergebnisse fiir die 18 Funktionen des Jahres 1970 sind in Tabelle 3.1, die fir das Jahr 1978 in Tabelle
3.2 angegeben. Die Zusammenhénge sind bei allen 18 Funktionen stringent: Das empirisch ermittelte Bestimmt-
heitsmaB liegt bei jeder Funktion deutlich (iber der Signifikanzgrenze (vgl. die letzten beiden Spalten in den Ta-
bellen 3.1 und 3.2).

Um zu méglichst einfachen funktionalen Beziehungen zu gelangen, wurde die Zahl der EinfluBgréBen auf der
rechten Seite jeder Gleichung schrittweise bis auf drei Variablen verringert. Die entsprechenden Ergebnis§e sind
ebenfalls in den Tabellen 3.1 und 3.2 angegeben, und zwar fiir jeden Sektor jeweils in der zweiten Zeile. Uberra-
schenderweise waren die t-Werte der Regressionskoeffizienten auch nach der schrittweisen Elimination der Va-
riablen ausreichend hoch {t = 2), und auch die BestimmtheitsmaBe behielten in der Regel ihr hohes Signifikanz-
niveau.

Die Ergebnisse lassen insgesamt den SchluB zu, daB es Zusammenhange im sektoralen Strukturmix der Re-
gionen gibt, die statistisch hdchst signifikant sind, und die es aus diesem Grunde nahelegen, die gefundenen
RegelmaBigkeiten bei der Deduktion prognostischer Aussagen zu berlcksichtigen. Diese SchluBfolgerung gilt
unabhéngig davon, ob fir die festgestellten empirischen Zusammenhénge eine zufriedensteliende theorstische
Reduktion auf allgemeine theoretische Satze gefunden werden kann, auf denen die festgestellten Regelmésig-
keiten beruhen. Das Reduktionsproblem besteht dabei weniger darin, eine Theorie zu finden, die zu den Zusam-
menhangen paBt, als vielmehr darin, aus den verschiedenen denkbaren bzw. konstruierbaren Theorien, die
hierfir in Frage kommen, eine auszuwéhlen. Dieses Problem stellt sich immer wieder in den Sozialwissen-
schaften. Es muB als ungeldst, wenn nicht als unlésbar bezeichnet werden. Da aber eine Lésung, wie auch
immer sie aussédhe, flr das vorliegende Problem, ndmilich treffsichere Prognoseaussagen aus einem System
plausibler Annahmen abzuleiten, eine vergleichsweise geringe bzw. gar keine Bedeutung hétte, soll hier nicht
nédher darauf eingegangen werden®’.

Die Spezifikation der in Gleichung (3.7) enthaltenen 18 Hypothesen ist insofern noch unbefriedigend, als es
sich um 18 Einzelgleichungen handelt, die nicht miteinander verbunden sind. Um zu einem System von Wir-
kungsbeziehungen zu gelangen, miissen die additiv aneinandergereihten Gleichungen zu einem System ver-
knlpft werden.

Um zu einem (iberschaubaren System zu gelangen, wurde die relativ groBe Zah! von 18 Sektoren zunachst
zu Sektorgruppen aggregiert. Bei der Aggregation wurden zwei verschiedene Gesichtspunkte beriicksichtigt: (1)
Die Sektorgruppen sollten in sich so homogen wie méglich sein. (2) Die Sektorgruppen sollten als Ganzes eine
Untergliederung in Sektorgruppen mit einem (iberregionalen Absatzbereich (Basic-Sektoren) bzw. einem regio-
nalen Absatzbereich (Non-basic-Sektoren) erlauben. Es wurde folgende Zuordnung getroffen:

Sektorgruppen 18-Sektoren-Systematik
I. Basic-Gruppen:

— Landwirtschaft 1 Landwirtschaft

— Energie, Bergbau, Verarbeitendes Gewerbe Sektor 2 bis 12

— Staat, Org.o.E. Sektor 17 u. 18

Il. Non-basic-Gruppen:
— Handel Sektor 13
— Private Dienstleistungen ohne Handel Sektor 14 bis 16

in den Tabellen 3.3 und 3.4 sind die Ergebnisse der Tests der Funktionen (3.7) fiir die neuen 4 Sektorgruppen
dargestellt. (Der Sektor Landwirtschaft blieb hier auBer Betracht; die Berechnungen fiir diesen Sektor sind schon
in den Tabellen 3.1 bzw. 3.2 enthalten.) Die Ergebnisse sind sehr befriedigend. Hervorzuheben ist, daB das be-
reits sehr hohe Signifikanzniveau durch die Aggregation weiter anstieg.

* Zu einer aligemeinen Diskussion vgl. H. Birg: Zur Interdependenz ..., a.20,, 1. Kapitel.
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In den Tabellen 33 und 3.4 sind sédmtliche kombinatorisch maglichen Regressionsrechnungen angegeben.
Das Ergebnis ist wieder eine bloBe Aneinanderreihung von Einzelgleichungen, aber kein System von mitein-
ander verknipften Beziehungen. Die Exportbasistheorie bildete die Grundlage fiir eine theoriegeleitete Auswahl
unter den Regressionsfunktionen und fir eine Verkniipfung der Variablen zu sinem interdependenten System.

Das Ergebnis kann durch folgenden Graphen veranschaulicht werden:

Exogene Variablen Endogene Variablen
A1 — A2
(Energie, Bergbau, (Handel)

Verarb. Gewerbe)

A4'— """""" "—> A3

(Staat, Org.o.E.) - {Priv. Dienstl.o.Handel)

Danach wird die Arbeitsplatz- bzw. Beschéftigtenzahl im Sektor Handel (A;) von der Arbeitsplatzzahl in der
Basic-Sektorgruppe A (Energie, Bergbau, Verarbeitendes Gewerbe) und von der Non-basic-Sektorgruppe A;
(Private Dienstleistungen ohne Handel) bestimmt. Die Schitzergebnisse fir die entsprechenden Funktionen
lauten: :

Ergebnisse flir das Jahr 1970:
(38.1) A{70) = 1039 + 0,07 A|(70) + 050 A%70)

1, .., 178
098 (Signifikanzgrenze = 0,20)

fur alle r
BestimmtheitsmaB

Ergebnisse flir das Jahr 1978:
(38.2) AX78)

fur alle r
BestimmtheitsmaB

739 + 0,08 Ay(78) + 045 AY78)

1,.., 178
099 (Signifikanzgrenze = 0,20)

Die Schatzergebnisse sind sehr befriedigend: Das BestimmtheitsmaB liegt weit Uber der Signifikanzgrenze,
die Regressionskoeffizienten sind mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von weniger als 1 vH gesichert.

inhaltlich besagt das Ergebnis, daB die von der Exportbasistheorie angenommene Abhéngigkeit des Non-
basic-Sektors ,,Handel" von der Basic-Sektor-Gruppe ,,Energie, Bergbau, Verarbeitendes Gewerbe'* existiert.
Aber abweichend von der Exportbasistheorie 148t sich auch ein EinfluB des Basic-Sektors ,,Private Dienstlei-
stungen‘’ nachweisen. Zwischen den beiden Non-basic-Sektoren besteht also ein direkter Zusammenhang,
dessen Intensitét gréBer ist als der EinfluB des zweiten Non-basic-Sektors ,,Staat', der nur einen indirekten Ein-
fluB auf den Sektor ,,Handel’ ausiibt, ndmlich Gber den Sektor ,,Private Dienstleistungen*".

Flr den Sektor ,,Private Dienstleistungen* wurde folgende Strukturbeziehung festgestellt.

Ergebnisse fur das Jahr 1970:
(3.9.1) AL(70)
fur alle r
Bestimmtheitsmal

-3561 + 133 AY(70) + 0,19 Ai(70)

1, ..., 178
098 (Signifikanzgrenze = 0,20)

]

Ergebnisse flr das Jahr 1978:

(39.2) AY78) = -2412 — 0,08 A(78) + 1,91 AX78)
fur aller = 1, ..., 178
Bestimmtheitsmall = 098 (Signifikanzgrenze = 0,20)
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Tabelle 3.3

Multiple Regressionsanalyse der interregionalen Beschdftigtenstruktur fiir 4 zusammengefaBte Sektoren 1970%)

Abhangige Variable: 2 Signi-
Beschaftigte im Sektor ... % 4 3 a3 %4 r fikanz-
grenze
1 Verarbeitende Sektoren 7.622 - 4,27 -1,09 0,70 0,91 0,23
chne Landwirtschaft (2-12) 9.406 4,55 -0,91 0,91 0,20
12,339 3,21 0,90 0,16
2 Handel (13) 953 0,07 - 0,49 0,041) 0,98 0,23
1.039 0,07 0,50 0,98 0,20
2.613 0,66 0,97 0,16
3 Private Dienst- - 2.925 -0,06 1,49 - 0,22 0,98 0,23
Teistungen ohne Handel  (14-16) - 3.561 1,33 0,19 0,98 0,20
- 3.239 1,48 0,97 0,16
4 Staat, Organisationen 2.0600 0,05 0,162) 0,31 - 0,89 0,23
ohne Erwerbscharakter (17 u. 18) 2.230 0,06 0,39 0,89 0,20
3.559 0,52 0,89 0,16

*) Hinweis zur Interpretation: Die Schitzgleichung lautet:
x'].‘ = Beschdftigtenzahl in der Region r in Sektorgruppe i. Eingetragen sind fiir eine abbauende schritt-

r_ r
Yi = a0 Xy ..

r .
+ a;4Xy s wobei

1) t-Wert
2) t-Wert

weise Regression nur t-Werte, die grofBer 2 sind.

1,057
1,057

Die Ergebnisse fur den Sektor ,,Private Dienstleistungen’* sind im Gegensatz zu den Ergebnissen fir den
Sektor ,,Handel** insofern Uberraschend, als sie einerseits die traditionelle Exportbasistheorie relativieren und
andererseits relativ gut mit den modernen Theorien der Tertiarisierung libereinstimmen, die bestimmten Dienst-
leistungen, beispielsweise dem Staat, Basis-Charakter zuschreiben.

Fiir das Jahr 1970 ergibt sich, daB der Non-basic-Sektor ,,Private Dienstleistungen’* vom Sektor ,,Handel' ab-
héngt, nicht aber vom Basic-Sektor , Verarbeitendes Gewerbe',, der sogar in samtlichen Berechnungsvarianten
einen negativen Regressionskoeffizienten hat. Dieser negative bzw. substitutive Zusammenhang der Sektoren
,,Private Dienstleistungen’* und , Verarbeitendes Gewerbe' hat anscheinend sogar im Zeitraum 1870-78 anIn-
tensitat gewonnen, denn in der Gleichung fiir 1970 war die Variable A, noch nicht enthalten, wihrend sie in der
Gleichung fiir 1978 an die Stelle der Variablen A; (Staat) getreten ist.

Insgesamt sind die statistisch hdchst stringenten Zusammenhinge geeignet, einen Weg zu zeigen, wie der
bisher verwendete Ansatz der Shift-Analyse durch einen befriedigenderen Ansatz ersetzt bzw. ergénzt werden
kann. Das vorgeschlagene Prognosemodell erzwingt aber keineswegs eine Entweder-oder-Entscheidung, son-
dern erlaubt eine gleichzeitige Anwendung beider Ansétze. Widerspréchen sich die in den gleichzeitig verwen-
deten Ansétzen enthaltenen Informationen, so wére das daran erkennbar, da das Modell keine Losung hétte.

3.3 Anhangmodelle
331 Zahl und GrdBe der Haushalte
(a) Uberblick (ber alternative Ansétze
Die Prognose der Zahi und GréBenstruktur der Haushalte gehort zu den schwierigsten demographischen Pro-
blemen Gberhaupt. Die Griinde fiir die Bildung und Aufliésung eines Haushalts und die Verweildauer einer

Person in einem Haushalt eines bestimmten Typs héngen ab von zahireichen demographischen Basispro-
zessen, insbesondere vom AltersprozeB, von der Nuptialitit und Fertilitat, von der beruflichen und regionalen
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Tabelle 3.4

Miltiple Regressionsanalyse der interregionalen Beschiftigtenstruktur fiur 4 zusammengefaBte Sektoren 1978%)

Abhingige Variable: Signi-
Beschiftigte im Sektor ... 3 3 3 a3 2 P fikanz-
grenze
1 Verarbeitende Sektoren 9.177 - 4,42 -1,23 0,361) 0,90 0,23
ohne Landwirtschaft (2-12) 10.245 4,64 -1,14 0,90 0,20
14,359 2,72 0,89 0,16
2 Handel (13) 636 0,08 - . 0,44 0,042) 0,99 0,23
739 0,08 0,45 0,99 0,20
2.509 0,58 0,98 0,16
3 Private Dienst- -~ 2.649 -0,09 1,77 - 0,15 0,98 0,23
leistungen ohne Handel (14-16) - 2.412 -0,08 1,91 0,98 0,20
- 3.610 1,68 0,98 0,16
4 Staat, Organisationen 2.380  0,063) 0,35%) 0,33 - 0,90 0,23
ohne Erwerbscharakter (17 u. 18) 2.636 0,08 0,48 0,89 0,20
4.483 0,61 0,89 0,16
*) Hinweis zur Interpretation: Die Schitzgleichung Tautet: y: = a5+ aﬂx; + ...+ amxz , wobei

x'i" = Beschdftigtenzahl in der Region r in Sektorgruppe i. Eingetragen sind fiir eine abbauende schritt-
weise Regression nur t-Werte, die grioBer 2 sind.

1) t-Wert = 1,912 3) t-Wert = 1,912
2) t-Wert = 1,549 4) t-Wert = 1,549

Mobilitdt und von der Mortalitdt. Schwerwiegende methodische und empirische Probleme resultieren daraus,
daB diese Prozesse nicht unabhéngig voneinander sind. So héngt beispielsweise die Geburtenhdufigkeit bei ge-
gebenem Alter der Frau in starkem MaBe vom Familienstand ab, welcher wiederum nicht unabhéngig vom Ni-
veau und der Entwicklung der Mortalitat ist. Schwerwiegende Probleme ergeben sich aber auch daraus, das alle
diese Prozesse bzw. Verhaltenswahrscheinlichkeiten sowohi trendméBigen als auch abrupten zeitlichen Verén-
derungen unterworfen sind.

Im folgenden wird zunéchst ein kurzer Uberblick Giber die alternativen Ansitze zur Haushaltsprognose ge-
geben, danach das im DIW entwickelte Verfahren als ein praktikabler Weg skizziert.

(a1) Mikrosimulationsmodelle

Der theoretisch befriedigendste Ansatz zur Vorausschéatzung bzw. zur Simulation der Entwicklung der Haus-
haltsstruktur sind die in den 60er Jahren in den USA entwickelten und inzwischen auch in der Bundesrepublik
erfolgreich erprobten und verfeinerten Mikrosimulationsmodelle’. Die Grundidee besteht darin, dgn Weg giner
immer feineren Untergliederung von Personengesamtheiten in verhaltenshomogene sozio-o.konomlsche
Gruppen aufzugeben und statt dessen den umgekehrten Weg zu beschreiben, ndmlich den Weg einer Dar.stel-
lung der interessierenden demographischen Verhaltensweisen fiir einzelne Individuen. DaB mit dllesen bendep
Ansétzen tatsachlich das gleiche Ziel von unterschiedlichen Ausgangspunkten aus angesteuert wird, kaqn pel-
spiethaft an Hand des Mortalitatsprozesses veranschaulicht werden. Will man beispielsweise wissep, wieviele
von insgesamt 1000 65jahrigen Mannern im Verlauf des néchsten Jahres sterben, so kann e?tweder die Gegamt-
zahl mit der entsprechenden Sterbewahrscheinlichkeit multipliziert werden, oder es kann fir jeden der Maqner
einzeln eine Zufallszahl zwischen 1 und 0 gezogen werden, wobei Ménner, bei denen die gezogene Zahl kleiner

' G.H. Orcutt, S. Caldwell u. R. Wertheimer: Policy Exploration through Microanalytic Simulation. Wgshington 1976..ﬂ.P.
Galler: Das Bevolkerungsmodell des SPES-Projekts — ein Modell auf Individualdatenbasis zur Vorausschatz.gng von Familien-
und Haushaltsstrukturen. In: Allgemeines Statistisches Archiv, Heft 4/1977. A. Steger: Haushalte und Familien bis zum Jahf
2000 — Eine mikroanalytische Untersuchung fir die Bundesrepublik Deutschland“ Frankfurt/New York 1980. H.~J. Krupp:
Grundlagen und Anwendung mikroanalytischer Modelle. In: Vierteljahrshefte zur Wirtschaftsforschung, Heft 1/1982.
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als die Sterbewahrscheinlichkeit ist, der Gruppe der Gestorbenen zugerechnet werden, wahrend die Ubrigen zur
Gruppe der Uberlebenden zusammengefaBt werden.

Dieses Vorgehen |48t sich bertragen auf die Wahrscheinlichkeit, mit der eine Person heiratet, Mutter bzw.
Vater wird, sich scheiden I4Bt, erwerbstatig wird bzw. den Beruf oder den Wohnort wechselt, sich wiederverhei-
ratet usw. Weitere Wahrscheinlichkeiten dieser Art sind die Ubergangswahrscheinlichkeiten zwischen den ver-
schiedenen Haushaltstypen, insbesondere die Wahrscheinlichkeit fiir das Ausscheiden der Kinder aus dem el-
terlichen Haushalt.

Der Vorteil der Mikrosimulationsergebnisse besteht darin, daB sie — ausgehend von einzelnen Individuen —
auch Ergebnisse fiir einzelne Individuen liefern und daB dadurch das in den Gruppenmodellen nur schwer ids-
bare Problem der Differenzierung mit seinen gravierenden Fehlermoglichkeiten umgangen wird. Der Nachteil
der Mikrosimulationsmodelle besteht darin, daB sehr groBe Datenmengen verarbeitet werden missen und daB
die daf(ir bendtigten Rechenzeiten oft extrem lang sind. Die rasche Entwickiung im EDV-Bereich ermaglicht aller-
dings bereits heute den Einsatz dieser Modelle auch in der Praxis, und es ist zu erwarten, daB die durch die
RechnergréBe bedingten Engpésse mittelfristig kaum mehr ins Gewicht fallen.

Schwerwiegender sind dagegen die Probleme, die sich aus dem grofien Datenbedarf bzw. aus der noch unbe-
friedigenden Art ergeben, mit der das Datenschutzgesetz angewandt wird. In Mikrosimulationsmodelien werden
— je nach Differenzierungsgrad — 20 000 bis 600 000 Individuaidatensétze verarbeitet. Eine Erhebung von Da-
tenmengen dieser GréBenordnung im Rahmen eines Forschungsprojekts, beispielsweise von der vorliegenden
Art, wiirde den (iblichen Kostenrahmen sprengen. So bleibt nur der Riickgriff auf die Datensétze des Mikro-
zensus oder anderer GroBstichproben der amtlichen Statistik. Auf den 600 000 Individualdatensétzen des Mikro-
zensus von 1969 beruhen beispielsweise die Haushaltsprognosen von A. Steger.

in der Bundesrepublik sind gegenwdrtig eine Reihe von Institutionen, insbesondere die Gesellschaft fir
Mathematik und Datenverarbeitung, bemiht, Verfahren zu entwickeln, um die Individualdaten beispielsweise
aus den GroBstichproben des Mikrozensus, der Einkommens- und Verbrauchsstichprobe und der Wohnungs-
stichprobe so zu anonymisieren, da den Bestimmungen des Datenschutzgesetzes und den Bediirfnissen der
wissenschaftlichen Forschung Rechnung getragen wird. Es darf angenommen werden, daB die entsprechenden
Bemilhungen mittelfristig zum Erfolg fithren werden, zumal sich die Einrichtung von ailgemein verfiigbaren Mi-
krodatenfiles (,,public use files*’) in Kanada und in den USA bereits seit Jahren in der Praxis bewahrt hat. Damit
wire das entscheidende Hindernis, das der Anwendung der Mikrosimulationsmodelle heute noch im Wege steht,
aufgehoben.

Gegenwidrtig sind Gruppen- bzw. Zellenmodelie allerdings auch aus einem anderen Grund noch nicht ganz
durch Mikrosimulationsmodelie ersetzbar. Gruppen- bzw. Zellenmodelie sind den Mikrosimulationsmodelien
némlich in der Regel darin lberlegen, daB sie die absolute Zahl der Personen bzw. der Haushalte insgesamt
zuverldssiger vorauszuschétzen erlauben, auch wenn sie bei der Differenzierung einer Personengesamtheitin
Gruppen als weniger leistungsféhig gelten. Ob die Gruppen- bzw. Zellenmodelle ihre Uberlegenheit bei der Ni-
veaugenauigkeit auf Dauer behalten werden, oder ob dieser Vorsprung mit der Weiterentwicklung der Mikromo-
delle schwindet, 148t sich beim gegenwértigen Stand des Wissens nicht sagen, zumal auch die Entwicklung der
Gruppenmodelie noch keineswegs als abgeschlossen anzusehen ist.

Aber selbst wenn die Leistungsféhigkeit der Mikromodelle in Zukunft auch im Hinblick auf ihre Niveaugenauig-
keit weitere Fortschritte machen sollte, was sehr wahrscheinlich ist, wiirde dies die Gesamtkonzeption des For-
schungsvorhabens dennoch nicht entscheidend beriihren: Die Modelle blieben auch in diesem Fail auf den Be-
reich der Anhangmodelle beschréankt. thr Einsatz als Kern-Modell fir die regionale Bevolkerungsprognose wiirde
daran scheitern, daB es mit diesen Modellen bislang nicht moglich ist, interregionale Wanderungsstréme voraus-
zuschétzen, die fir die regionale Bevolkerungsentwicklung eine wesentlich gréBere Bedeutung haben als die
Geburten und Sterbefalle.

(b) Gruppen- bzw. Zellenmodelle

Gruppen- bzw. Zellenmodelle stimmen mit den Mikrosimulationsmodeilen hinsichtlich der demographischen
Verhaltensannahmen meistens (iberein. Sie unterscheiden sich aber in einem wesentlichen Punkt hinsichtlich
der Anwendung der Verhaltenshypothesen im Rahmen von Prognosemodellen. Wahrend in Mikromodellen fiir
ein bestimmtes Individuum bei jeder Verzweigung des demographischen Prozesses eine definitive Entscheidung
dartiber getroffen wird, welchen Weg das Individuum in der jeweiligen Situation wéhit (Tod — Uberleben, Ledig-
bleiben — Heirat, kinderlos bleiben — Elternschaft, verheiratet bleiben — Scheidung etc.), wird in Gruppenmo-
dellen die Gruppe entsprechend den Verzweigungswahrscheinlichkeiten in Teilgruppen zerlegt, ohne daB Aus-
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sagen dar(iber gemacht werden, welches Individuum zu welcher Teilgruppe gehért. Bei diesem Vorgehen ergibt
sich schon nach einer relativ kleinen Zahl von hintereinandergeschalteten Verzweigungen eine so groBe Anzahl
von Teilgruppen, daB es zu einem Praktikabilititsproblem wird, den Uberblick zu behalten. Schwerwiegender
aber ist das Problem, daB die Zahl der durch Auffdcherung gebildeten Zellen bald gréBer ist als die Zahl der
Personen, durch die die Zellen besetzt werden kdnnen. Dies sei an einem simplifizierten Beispiel verdeutlicht.
Teilt man die Lebensspanne zwischen dem Alter von 20 und 45 Jahren in 14 gleich groBe Teile zu je etwa 1,8
Jahren, so gibt es fiir eine Frau 14 Moglichkeiten, das erste Kind zu bekommen. Fiir Frauen, die zwei Kinder
haben, gibt es entsprechend 14x13 = 182 Méglichkeiten des timing. Eine analoge Zahl von Méglichkeiten, die
14 Teilperioden zu kombinieren, bestehe im Hinblick auf die Zeitpunkte zu heiraten und sich scheiden zu lassen
(in Wirklichkeit gibt es hier nicht nur 14 mégliche Zeitpunkte, sondern wesentlich mehr). Jedes Paar von Perioden
fur das erste und das zweite Kind laBt sich mit jedem Paar von Perioden fiir die Heirat und die Scheidung kombi-
nieren, so daB sich 182x182 = 33 124 Mdglichkeiten ergeben. Nimmt man ein weiteres Merkmal hinzu, bei-
spielsweise den Zeitpunkt der Aufnahme einer Erwerbstétigkeit und das freiwillige oder unfreiwillige Wiederauf-
geben der Erwerbstétigkeit, so Uberlagert dieser ProzeB die beiden ersten Prozesse, und die Zahl der Kombina-
tionen betragt bereits 1823 = 6028 568. Es leuchtet ein, daB die Fallzahl in einigermaBen realistischen
Modellen Gber alle MaBe steigt.

Die Motivation, die zur Entwicklung der Mikrosimulationsmodelle fihrte, resultierte aus dem Problem der
astronomisch hohen Zahl von Zellen, von denen man wuBte, daB der gr68te Teil leer sein mufte, ohne genau
sagen zu kdnnen, welche Zellen leer und welche Zellen besetzt waren. Dieses Problem ist bei Gruppenmodellen
nur dadurch zu lésen, daB Annahmen dariiber getroffen werden, bei weichen Zellen es sich lohnt, eine genaue
Berechnung ihrer Besetzungszahl vorzunehmen. Ein Modell dieser Art wird beispielsweise von P. Mbller
angewandt®2. Dieses Modell hat notwendigerweise den Nachteil, mit Ad-hoc-Annahmen arbeiten zu miissen,
ohne daB immer ganz klar ist, welche Bedeutung die getroffene Annahme fiir das Modellergebnis hat. Denn die
Anderung einer Annahme mit dem Ziel, die Sensitivitat des Ergebnisses in bezug auf die Variation der Annahme
festzustellen, lauft bei diesen Modellen oft auf eine Konstruktionsénderung fiir das Gesamtmodell hinaus.

Auf der anderen Seite haben Gruppen- bzw. Zellenmodelle den Vorteil, relativ wenig Aufwand an Rechenzeit
und Speicherbedarf zu erfordern. Fiir das vorliegende Projekt ist das Modell von P. Méller aber weniger geeignet,
weil es simultan mit dem Bevélkerungsprognosemodell verkniipft ist. Es 148t sich also nicht ohne weiteres als
Anhangmodell mit dem interregionalen Kern-Modell verbinden, jedenfalls nicht ohne gravierende Anderungen.

(c) Das Haushaltsmodell des DIW

Das Haushaltsmodell des DIW beruht auf einem vom Statistischen Bundesamt entwickelten Verfahren, das
hier als Quoten-Modell bezeichnet werden soll*?. Das Modell wurde im DIW fir die Zwecke der Regionalisierung
im Rahmen der letzten Leitdatenprognose verfeinert®. Daneben gibt es im DIW eine akiuelle Version fiir das
Bundesgebiet insgesamt®.

Der Grundgedanke der Quotenmodelle ist einfach. Zentraler Baustein ist der Begriff der Haushaltsvorstands-
quote. Sie ist definiert als der Anteil der Personen einer bestimmten Altersgruppe und eines bestimmten Ge-
schlechts, die Vorstand eines Haushalts von einer bestimmten GréBe sind, an allen Personen dieses Alters und
Geschlechts. In Symbolen:

Haushaltsvorstandsquote = q;g,- ®

g = maénnlich, weiblich

i = Altersgruppe

HaushaltsgroBe (= Personenzahl)
= Jahr

il

i
]
t

32 p Méller: Entwicklung von Bevélkerung und Haushalten in der Bundesrepubilik Deutschland bis zum Jahr 2000. Duncker
u. Humblot, Berlin 1982.

33 4.J. Borries: Vorausschatzung der Zahl der Privathaushalte bis 1985. In: Wirtschaft und Statistik, Heft 6, 1973. Ferner: Ent-
wicklung der Zahl der deutschen Privathaushalte 1961 bis 1990. In: Wirtschaft und Statistik, Heft 9, 1979.

* W. Kirner: Projektion von Komponenten der demographischen und wirtschaftlichen Entwicklung in d_en Regionen bis zum
Jahr 2000. Gutachten im Auftrag des Bundesministers fir Verkehr, DIW, Berlin, Juli 1978 (unveréffentlicht).

35 W. Miiller: Prognose der privaten Haushaite bis zum Jahr 2000. In: Auswirkungen der Bev6|kerungsent.wicklung auf
Struktur und Niveau der Gesamtnachfrage. Gutachten im Auftrag des Bundesministers fiir Wirtschaft, DIW, Berlin, Dezember
1981 (unverdffentlicht).
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Sind die Haushaltsvorstandsquoten bekannt, so 14t sich aus einer nach Alter und Geschlecht untergliederten
Bevolkerungsprognose die Verteilung der Einwohner auf die HaushaltsgroBenklassen ableiten:

Zahl der Personen in Haus- v .
halten der GroBe | =iz ai B O+ ?qij ® Bi (1)

B; = Bevdlkerungsbestand im Alter i
m = Manner
w = Frauen

Dividiert man diese Personenzahl durch die HaushaltsgréBe j, so erhdlt man die Zahi der Haushalte der
Grofe j.

Die Haushaltsprognose reduziert sich somit bei gegebener Bevdlkerungsprognose auf eine Prognose der
Haushaltsvorstandsquoten. Auf die entsprechenden Verfahren soll hier nicht eingegangen werden, denn es han-
delt sich im wesentlichen um Zeitreihenextrapolationen und um die Abschétzung der méglichen Fehlerquelien,
die in den zitierten Studien von W. Kirner und W. Mlller bereits dokumentiert sind.

Die Zahl der in Haushalten lebenden Kinder, die aus der Bevilkerungsprognose bekannt ist, 148t sich bei der
Prognose der Haushaltsvorstandsquoten flir 3-Personen-Haushalte als Eckzahl zur Plausibilititskontrolle ver-
wenden. Auf diese sowie auf weitere Méglichkeiten, das Quoten-Verfahren zu verfeinern, ist W. Miiller in seiner
Studie bereits eingegangen.

Die Modifizierung des Ansatzes, die W. Kirner vdrgenommen hat, ermdglicht eine Regionalisierung der Vor-
ausschatzung. Basis ist eine Differenzierung der Haushaltsvorstandsquoten nach Regionen an Hand der Ergeb-
nisse der Volkszéhlung von 1970. Aus der Volkszahlung standen regionale Angaben Uber die Zahl der Haushalte
nur in der Differenzierung nach der HaushaltsgréBe zur Verfiigung, nicht in der zusétzlichen Differenzierung
nach dem Geschlecht und dem Alter des Haushaltsvorstands. Zur Schétzung regionsspezifischer Haushaltsvor-
standsquoten wurden die auf Bundesebene bekannten Haushaltsvorstandsquoten mit den regionalen Einwoh-
nerzahien multipliziert. Die aus der Multiplikation resultierenden regionalen Haushaltszahlen wurden mit den
aus der Volkszéhlung bekannten Angaben Uber die Zahi der Haushaite in den Regionen verglichen. Anschlie-
Bend wurden die nationalen Haushaltsvorstandsquoten so veréndert, daB die aus den regionalen Einwohner-
zahlen abgeleiteten Haushaltszahlen mit den tatséchlichen Zahlen libereinstimmten.

Fir die Prognose wurde unterstellt, daB die fiir 1970 ermittelten Quotienten aus den regionalen und nationalen
Haushaltsvorstandsquoten auch im Prognosejahr gelten. Unter dieser Annahme lieBen sich die regionalen Haus-
haltsvorstandsquoten im Prognosejahr aus der Vorausschétzung der nationalen Haushaltsvorstandsquoten ab-
leiten. Aus der Multiplikation der regionalen Einwohnerzahlen mit den so ermitteiten regionalen Haushaltsvor-
standsquoten ergab sich ein Schétzwert fir die GréBenklassenverteilung der Haushalte in jeder Region. Um die
Kompatibilitat der Haushaltsverteilung mit der Einwohnerzaht in der Region herzustelien, wurde die GréBenklas-
senverteilung in einem letzten Schritt unter Anwendung des Verfahrens der doppelten Proportionalitat so verén-
dert, daB beide Schétzungen konsistent waren’®,

Das skizzierte Verfahren stellt einen erprobten und praktikablen Weg dar, regional differenzierte Haushalts-
prognosen zu erarbeiten, die mit entsprechenden Vorausschétzungen auf Bundesebene kompatibel sind. Zu
diesem Ansatz gibt es bislang keine Alternative. Gleichwohl lieBe sich der Ansatz inhaltlich verbessern, indem
die nationalen Haushaltsvorstandsquoten, die die Eckwerte fiir die Regionalisierung bilden, durch ein Mikrosi-
mulationsmodell vorausgeschétzt werden.

3.3.2 Gliederung der regionalen Wohnbevdlkerung in Erwerbspersonen und Nicht-Erwerbspersonen

Basis fur die Untergliederung der regionalen Bevdlkerungsbesténde in soziobkonomische Gruppen mit einem
jeweils unterschiedlichen verkehrsspezifischen Verhalten ist die Kiassifikation in Erwerbspersonen und Nicht-
Erwerbspersonen. Die Gruppe der Erwerbspersonen besteht dabei aus den beiden Untergruppen der Erwerbs-
tatigen und der Arbeitslosen. Die Teilgruppe der Erwerbstatigen kann weiter nach Wirtschaftsbereichen und
nach den Kategorien Arbeiter, Angestellte, Beamte und mithelfende Familienangehérige differenziert werden, die

@ruppe der Nicht-Erwerbspersonen in die Teilgruppen Schiler und Studierende, Hausfrauen und Rentner (vgl.
Ubersicht 3.3).

3 W. Kirner: Projektion von Komponenten ..., a.a0., S. 30, sowie R. Staglin: MODOP — Ein Verfahren zur Erstellung empiri-

scher Transaktionsmatrizen. In: Anwendung statistischer und mathematischer Methoden auf sozialwissenschaftliche Pro-
bleme. Wirzburg 1972.
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Ubersicht 3. 3

Gliederung der regionalen Wohnbevélkerung in soziotkonomische Gruppen

Differenzierung nach
Wirtschaftszweigen

Differenzierung nach Arbeitern,
Angestellten und mithelfenden
Familienangehdrigen

Erwerbs-
tdtige
(ETT)

Erwerbspersonen
(EPT)

keine weitere Differenzierung

Arbeits-

lose
(ALT)

Regionale Wohnbevilkerung (B")

.‘-;’E] Differenzierung nach

rial - Schiilern und Studierenden (STr)
Eg - Hausfrauen (Hr)

&5 - Rentnern (R")

L w

LS I

-

= O

Aus dem Kern-Modell der regionalen Bevélkerungs- und Arbeitsplatzprognose kénnen die regionalen Erwerbs-
quoten §(ty) im Prognosejahr t> entnommen werden. Die Zahl der Erwerbspersonen EP'(t;) 1868t sich mit diesen
Quoten aus der regionalen Einwohnerzah! ableiten, die sich ebenfalls aus dem Kern-Modell ergibt:

(310) EP'() = £(t) B'(t2)

Auch die Zahl der Arbeitslosen AL'(t,) wird im Kern-Modeli geschétzt. Die Erwerbstétigen ET" (t;) lassen sich
durch Subtraktion aus beiden GréBen ableiten:
3.11) ET(t) = EP'(t2) — AL'(t2)

SchlieBlich kann auch die Zahl der Nicht-Erwerbspersonen NEP'(t;) durch Differenzbildung errechnet werden:
(312) NEP(t;) = B(t)) — EP(t2)

Zur weiteren Differenzierung dieser Hauptgruppen bieten sich folgende Mdglichkeiten.

333 Gliederung der Zahl der Erwerbstétigen nach Wirtschaftssektoren und sozialer Stellung

Die Differenzierung der Zahl der Erwerbstétigen nach Wirtschafisbereichen stellt ein Hauptproblem regionaler
Prognosen dar, das als noch ungeldst gelten muB. Die Schwierigkeiten resultieren vor aliem aus dem Tatbestand,
daB es kein fiir alle Regionen verfligbares System regionaler Input-OutputTabellen gibt: Weder die intersgktorale
Verflechtung innerhalb einer Region noch die intersektorale Verflechtung der Wirtschaftsbereiche durch die Han-
delsstréme zwischen den Regionen lassen sich statistisch darstellen.

Die einzige verfligbare statistische Basis zur Sektoralisierung der Erwerbstatigen ist die Arbeitsstétten;éihlung
und die Statistik der versicherungspflichtigen Arbeitnehmer (= ,,Beschéftigtenstatistik*’). Es versteht sich von
selbst, daB Lésungsvorschlage aufgrund der unzureichenden Datenbasis nicht befriedigen konnen.

Der folgende Verfahrensvorschlag ist ein Versuch, das unfruchtbare Entweder-Oder zu vermgiden und in der
Frage der Sektoralisierung ein wenig mehr zu tun als nichts. Grundiage des Vorschlags ist die im vorangegan-
genen Abschnitt gezeigte Moglichkeit, von den 4 Hauptsektoren

119



Zahl der Erwerbstétigen

I. Beschéftigte im Energiesektor, Bergbau und verarbeitendem Gewerbe A
Il. Beschaftigte im Handel Az
lll. Beschdftigte in privaten Dienstleistungen ohne Handel A;
IV. Beschiftigte beim Staat Ay

die beiden Teilsektoren Handel (A;) und Private Dienstleistungen (A;) endogen im Modell zu bestimmen, und
zwar als Funktion der beiden anderen Sektoren Verarbeitendes Gewerbe (A;) und Staat (A), die auBerhalb des
Modells vorausgeschétzt werden miiBten (Gleichungen (3.8) und (39)).

Zur Prognose der beiden auBerhalb des Modells zu bestimmenden Sektoren kénnte der Ansatz der modifi-
zierten Shift-Analyse angewandt werden. Grobe Schéatzfehier kdnnten dabei sicherlich vermieden werden, weil
diese Schéatzungen mit der im Kern-Modell ermittelten Gesamtzahi der Erwerbstétigen konsistent sein mussen:
Das Kern-Modeli akzeptiert sozusagen durch seine vielfaltigen Riickkopplungen zu den Erwerbsquoten, den
Wanderungen und der Bevdlkerungszahl nur solche exogene Vorgaben, die in das Gesamtgefiige aller An-
nahmen und RegelmaBigkeiten hineinpassen.

Unter der Annahme, daB fiir die 4 Hauptsektoren einigermaBen zuveridssige Schatzwerie ermittelt werden,
lieBe sich eine weitere mehr oder weniger mechanische Zerlegung des Sektors Verarbeitendes Gewerbe als des
weitaus groBten Teilsektors vertreten. Hierflir kdnnte das Verfahren der doppelten Proportionalitit angewandt
-werden, auf das bereits bei der Haushaltsprognose eingegangen wurde.

Ausgangspunkt ist die Matrix der Beschéftigten im Sektor Verarbeitendes Gewerbe (A,) im Basisjahr t,

Teilsektoren i=1,...,n

1 1 1 1
e Al -e Apyoeee Ap 1;A“
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It
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[ . 1
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v .
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Fiir das Prognosejahr liegen folgende Werte vor:

— Zahl der Erwerbstatigen in den Teilsektoren des Sektors | auf nationaler Ebene (Werte in der Summenzeile).
Quelle ist das 6konometrische Modell auf Bundesebene.

— Zahl der Erwerbstétigen fiir den zu untergliedernden Sektor | in den einzelnen Regionen (Werte in der Sum-
menspalte). Quelle ist das regionale Kern-Modell der Bevéikerungs- und Arbeitsplatzprognose in Verbindung
mit der Shift-Analyse fiir Sektor I.

Aus den beiden Randvektoren werden die gesuchten Matrixelemente A};(t,) im Prognosejahr so ermittelt, daB
die Abweichungen zu den bekannten Matrixelementen Aj;(t,) im Ausgangsjahr méglichst kiein sind (= Verfahren
der doppelten Proportionalitét).

Statt des relativ mechanischen Verfahrens der doppelten Proportionalitét konnte auch die Shift-Analyse zur
Untergliederung des Sektors A; herangezogen werden. Grundlage hierfiir ist eine sektorspezifische ,,Prognose'*
in jeder Region gemaB der Gleichung

T A (1)

(3.13) Ai () = ;Af ©
r

Al (L) + VA,
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Ubersicht 3.4

Uberblick iiber die Ansitze zur Sektoralisierung

Sektorgliederung Weitere Untergliederung in die .
des Kern-Modells Prognosemethode v Sektoren Sektoralisierungsansatz | Nr.
Landwirtschaft entfillt - 1
Energie 2
Energie, Bergbau Bergbau alternative Verfahren: 3
und ) Chemische Industrie, Mineraldl - doppelte Proportio- 4
Verarbeitendes auBerhalb des Steine, Erden, Keramik nalitadt 5
Gewerbe Kern-Modells Eisen, NE, GieBerei - Shift-Analyse 6
_ - - multiple Regressions-
Staht-, Masch.- u. Fahrzeugbau analyse 7
Elektro, Feinmech., EBM 8
Holz, Papier, Druck 1 9
Leder, Textil, Bekleidung 10
Nahrungs- u. GenuPfmittel 11
Baugewerbe 12
Handel entfillt - 13
Private Dienst~ innerhalb des Verkehr u. Nachrichten alternative 14
leistungen Kern-Hodells Kreditinstitute, Versicherungen Verfahren (s.0.) 15
ohne Handel Sonstige Dienstleistungen 16
Staat, Org. o.E. ;:E:taglglggs entfillt - 17
innerhalb des || - - : -
Insgesamt Kern-Modells

‘wobei die Variable VA; den ,,StandoneinfluB“ in der Vergangenheit miBt (vgl. die ausfihrliche Darsteilung des
Ansatzes der Shift-Analyse im 1. Teil, Gleichungen (1.2.10) bis (1.2.15)). Dieses Verfahren hat W. Kirner im
Rahmen der letzten Leitdatenprognose angewandt, allerdings nur fiir die 4 Hauptwirtschaftsbereiche®’.

Eine dritte Méglichkeit besteht schlieBlich darin, die Ergebnisse der in den Tabellen 1.1 bis 1.4 dargesteliten
multiplen Regressionsanalysen fur die Sektoralisierung der 4 Hauptsektoren zu nuizen. Dabei kbnnte insbeson-
dere der fur Guterverkehrsprognosen wichtige Sektor ,,Bau‘’ an bestimmte Leitsektoren angehéngt werden, die
allerdings zuvor mit der Shift-Analyse vorausgeschétzt werden miiten.

Mit sinem der drei Verfahren kann auch der Sektor Private Dienstleistungen (A;) weiter in Teilsektoren aufge-
spalten werden. In Ubersicht 3.4 ist dargestellt, wie mit dem vorgeschlagenen Ansatz eine Differenzierung der
Erwerbstatigen in insgesamt 17 Sektoren erreicht werden kann.

Weitere Untergliederungen der Erwerbstétigenzahlen fiir die 17 Sektoren nach den Merkmalen Arbeiter, Ange-
stellte, Selbstandige und mithelfende Familienangehérige sind moglich, wenn hierfiir die Arbeitsstattenzahlung
von 1983, die Beschiftigtenstatistik und der Mikrozensus in regionaler Differenzierung vorliegen. Dabei kdnnte
vor allem das Verfahren der doppelten Proportionalitdt angewandt werden, indem die Anteile der sozialen
Gruppen in den Sektoren der Regionen aus der Vergangenheit auf die Zukunft iibertragen werden, und zwar
unter Beachtung der entsprechenden Eckwerte, die fiir das Bundesgebiet insgesamt vorauszuschétzen waren.

%7 W. Kirner: Projektion von Komponenten ..., a.2.0., S. 109 f.

121




334 Gliederung der Zahl der Nicht-Erwerbspersonen in Schiler und Studierende, Haustrauen
und Rentner

Die Untergliederung der Zahl der Nicht-Erwerbspersonen in die Teilgruppen

— Schiuler und Studierende
— Hausfrauen und
— Rentner

orientiert sich an dem Ziel, Uberschneidungsfreie Teilgruppen zu erhalten. Es gibt zwar Rentnerinnen, die stu-
dieren, und Schiilerinnen, die zugleich Hausfrauen sind, aber die entsprechenden Schnittmengen fallen vermut-
lich nicht stark ins Gewicht.

Basis der weiteren Differenzierung ist die Untergliederung der Erwerbspersonen EP' und der Nicht-
Erwerbspersonen NEPT nach Alter und Geschlecht. Geht man davon aus, daB die Erwerbsquoten im Basisjahr
der Untersuchung nach Altersgruppen, Geschlecht und Regionen differenziert vorliegen — Grundlage hierfir
wéren entweder die Volkszéhlung von 1983 bzw. Schétzungen fiir die folgenden Jahre unter Verwendung des
Mikrozensus —, so kdnnten diese fein differenzierten Erwerbsquoten &(t,) des Basisjahres t; in modifizierter
Form auf das Prognosejahr t; ibertragen werden, indem die Quoten durch Muitiplikation mit Korrekturfaktoren
d" proportional so veréndert werden, daB sie mit der aus dem Kern-Modell ibernommenen Zahl der Erwerbsper-
sonen konsistent sind:

(3.14) EPta) = o' T (& (1) BI"(t) + & (t) BT (t2)]
[

Firr jede Region 148t sich aus (3.14) der Korrekturfaktor d' auf einfache Weise ermitteln. Durch Multiplikation
der Erwerbsquoten im Basisjahr mit dem Korrekturfaktor erhalt man eine einfache Schatzung fir die Erwerbs-
quoten im Prognosejahr:

(3.15) G () = dE ()
B = dE (1)
fraller =1, ..., R
und alle Altersgruppen i.

Multipliziert man die nach Altersgruppen und Geschlecht differenzierten Bevolkerungsbesténde mit diesen Er-
werbsquoten, so erhalt man eine Schatzung fiir die Erwerbspersonen, differenziert nach Altersgruppen und Ge-
schlecht. Die nach Alter und Geschlecht differenzierten Nicht-Erwerbspersaonen lassen sich durch Differenzbil-
dung ermittein.

Ermittlung der Erwerbspersonen:

(316.1) EP"(t) = & (t)Bi"(t), (Ménner)
EP{'(t) = H'(t)B(t), (Frauen)
Ermittlung der Nicht-Erwerbspersonen:
(316.2) NEP{"(t) = Bi"(t) — EPi"(t), (Ménner)
NEP{"(t2) = B{'() — EP/ (t2), (Frauen)

Auf der Basis dieser nach Alter und Geschlecht differenzierten Daten kénnen die drei interessierenden Teil-
gruppen wie folgt gebildet werden.

(b1) Schiiler und Studierende

Zur Ableitung der Zaht der Schuler aus der Aitersstruktur der Bevolkerung kann analog zu dem von W. Kirner
entwickelten Verfahren von einer Grabklassifikation der Personen im Schulbereich in die beiden Hauptkiassen

— Schiiler in allgemeinbildenden Schulen (= Primarbereich und Sekundarbereich 1) und

— Fortbildungsschiiler (in allgemeinbildenden Schulen des Sekundarbereichs I, Vollzeitschiiler in berufsbil-
denden Schulen des Sekundarbereichs Il und Studenten)

ausgegangen werden.
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Die beiden Schilergruppen lassen sich durch Zuordnung der Altersgruppen von 6 bis unter 16 Jahren
(Schiler in allgemeinbildenden Schulen) und der Altersgruppe von 16 bis unter 25 Jahren (Fortbildungsschiiler)
definieren, wobei der Anteil der ersten Gruppe an der Gesamizahl der Personen in diesem Alter von 91 3 VvHim
Jahr 1975 auf praktisch 100 vH im Jahr 2000 steigen diirfte. Fiir den Anteil der Fortbildungsschuler ist Kirner
von einem Anstieg der Quote von 24,9 vH im Jahr 1975 auf 35 vH im Jahr 2000 ausgegangen®®.

Die Schilerquoten beziehen sich in dem Ansatz von W. Kirner auf alle Personen der entsprechenden Alters-
gruppen; sie lieBen sich aber auf einfache Weise auch auf die Basis der Nicht-Erwerbspersonen entsprechenden
Alters umstellen. Die Umstellung hétte den Vorteil, daB differenzierte Annahmen iiber die Verénderung der re-
gional sehr unterschiedlichen Schilerquoten mit entsprechenden Annahmen (iber die Verdnderung der eben-
falls regional sehr unterschiedlichen alters- und geschlechtsspezifischen Erwerbsquoten abgestimmt werden
kénnten®.

(b2} Rentner und Hausfrauen

Ein Vorteil der hier vorgeschlagenen Basisgliederung in Erwerbspersonen und Nicht-Erwerbspersonen ist es,
daB sie eine sehr einfache Definition des Begriffes ,,Rentner‘ erlaubt: Rentner sind alle Nicht-Erwerbspersonen,
die ein bestimmtes Alter Uberschritten haben. Die Altersschwelle kénnte bei Frauen und Mannern unterschied-
lich angesetzt werden, beispielsweise bei 60 bzw. 65 Jahren.

Auch der Begriff ,,Hausfrau*’ 148t sich bei dem vorgeschlagenen Vorgehen einfach abgrenzen: Hausfrauen
sind alle weiblichen Nicht-Erwerbspersonen im Alter von 16 Jahren und mehr, die nicht zur Gruppe der Schiiler
und Studierenden gerechnet wurden. Bei dieser Definition wiirde es zu einer Uberschneidung mit der Gruppe
der Rentnerinnen kommen. Es kénnte sich bei der Konstruktion des Verkehrsmodells als zweckmaBig erweisen,
diese Uberschneidung durch Festlegung einer oberen Altersgrenze zu vermeiden.

3.35 Regionales Einkommens- und Produktionsniveau
(a) Regionales Niveau der Arbeitseinkommen

Das regionale Einkommensniveau stellt in Verbindung mit der Gliederung der regionalen Wohnbevolkerung
in Haushaltstypen bzw. in soziodkonomische Gruppen eine wichtige GroBe zur Bestimmung der Verkehrsnach-
frage dar.

Aut der Basis der in Ubersicht 3.4 (Seite 121) dargestellten Sektoralisierung der Erwerbstétigen lassen sich
Orientierungswerte iiber die regionalen Unterschiede des Einkommensniveaus gewinnen, wenn als statistische
Basis die Arbeitsstéttenzdhlung von 1983 in regionaler und sektoraler Differenzierung verfigbar ist. Die Arbeits-
stéttenzahiung liefert Angaben iber die Lohn- und Gehaltssumme, also Uber das Arbeitseinkommen, und Uber
die Zahl der abhéngig Beschéftigten, untergliedert nach etwa 140 Sektoren. In den Angaben nicht enthalten sind
die Einkommen aus Unternehmertatigkeit und Vermégen und die Transfereinkommen. Da aber die aus unselb-
sténdiger Arbeit erzielten Arbeitseinkommen den weitaus groBten Teil des regionalen Gesamteinkommens aus-
machen, lassen sich mit der Arbeitsstéttenzihlung trotz der fehlenden Angaben (iber Gewinne und Transferein-
kommen gute Schitzwerte des Einkommensniveaus ermitteln. Als eine alternative Datengrundiage zur Arbeits-
stéttenzihlung kame auch die Statistik iiber die sozialversicherungspflichtig Beschéftigten (= Beschéftigten-
statistik) in Betracht. Auch in dieser Statistik fehlen die Gewinn- und Transfereinkommen, aber inre Aussagekraft
durfte aus den dargelegten Griinden etwa derjenigen der Arbeitsstéttenzéhlung entsprechen. Die Beschéftigten-
statistik hat den Vorteil, daB sie jahrlich durchgefihrt wird.

Ausgangspunkt sind die Schatzwerte fir die Zahl der Erwerbstétigen in den 17 Sektoren jeder Region im Pr?-
gnosejahr (zur sektoralen Gliederung vgl. Ubersicht 3.4, Seite 121). Aus ihnen werden zunéchst Schatzwerte fir
die Zahl der abhangig Beschéftigten ermittelt, indem die fir das Basisjahr bekannte Relation der Zahl der ab-
héngig Beschiaftigten zur Gesamtzahl der Erwerbstétigen auf das Prognosejahr t, Gbertragen wird.

3 W. Kirner: Projektion von Komponenten ..., a.a0., S. 39.

% Zu den regionalen Unterschieden der nach Alter und Geschlecht differenzierten Emerbsquotgn vgl. H. Birg: Die Entwick-
lung des Erwerbspersonenpotentials in den Regionen der BRD von 1975 bis 2000 — demographische Voraus_berechnungen
ohne Wanderungen —. Im Druck bei der Akademie fiir Raumforschung und Landesplanung, Hannover, als Beitrag zum Sam-
melband ,,GroBraumige Zuweisung von Funktionen", herausgegeben von R. Thoss.

123



(3.17) Xilt2) = ailtdAilts)
r=1..,R Regionen
=1,..,17 Sektoren

i
A{ = Erwerbstétige insgesamt
X{ = abhéngig Beschftigte
a; = Anteil der abhingig Beschéftigten im Basisjahr t,

Bezeichnet man mit L; die Lohn- und Gehaltssumme, so kann das regionale Einkommensniveau im Prognose-
jahr auf folgende Weise als Index definiert bzw. berechnet werden:

(3.18) Q"(t,) = i , . 100

Der Index des regionalen Einkommensniveaus Q'(t;) im Prognosejahr ist hier als der Quotient aus dem Pro-
Kopf-Einkommen in der Region und dem Pro-Kopf-Einkommen im Bundesgebiet insgesamt definiert, wobei die
regions- und sektorspezifischen Pro-Kopf-Einkommen des Basisjahres auf die Zukunft Gbertragen werden. Der
so definierte Index spiegelt alle Veranderungen wider, die sich aus einer Anderung der sektoralen Zusammenset-
zung der regionalen Beschéftigtenzahl ergeben.

Die vorgeschlagene Kennziffer wurde bereits in einem Gutachten des DIW angewandt*. Ein dhnliches Ver-
fahren auf der Basis einer Klassifikation in 4 Hauptwirtschaftsbereiche hat auch W. Kirner im Rahmen der Leitda-
tenprognosen verwendet*’.

(b) Regionales Produktionsniveau

Das Bruttoiniandsprodukt der Regionen stelit als ein Ma8 fiir das regionale Produktionsniveau eine entschei-
dende Erkldrungsgré8e fiir den Giterverkehr dar. Aus diesem Grunde wurde das regionale Bruttoinlandsprodukt
auch bisher schon in den Leitdatenvorausschétzungen des DIW zusétzlich zum regionalen Einkommensniveau
vorausgeschétzt®?,

Analog zur Schéatzung regionaler Einkommensniveaus im vorangegangenen Abschnitt bietet es sich an, von
der in 17 Sektoren untergliederten regionalen Erwerbstétigenprognose auszugehen (vgl. Ubersicht 34, Seite
121). Die regions- und sektorspezifischen Erwerbstatigen Ai(t,) des Prognosejahres werden mit den regions- und
sektorspezifischen Arbeitsproduktivitdten des Basisjahres und zusétzlich mit den realen Wachstumstfaktoren b,
auf Bundesebene multipliziert:

(319) Yit) = T Yi) = © b Yl p
i i Ai(t)
i=1,..,17 Sektoren
E =1.,R Regionen
Y; = Beitrdge zum Bruttoinlandsprodukt

Ergebnis dieser Schétzung ist eine auf 17 Sektoren basierende Berechnung der regionalen Bruttoinlandspro-
dukte. Vorausgesetzt ist hierbei, daB es gelingt, vom Arbeitskreis der Statistischen Landesamter, der die Berech-
nungen des regionalen Bruttoinlandsprodukts durchfiihrt, eine Untergliederung der Daten fiir 17 Sektoren an-
statt wie bisher nur fir 4 Wirtschaftsbereiche zu erhalten. Andernfalls wére die Formel (3.19) analog fiir 4 Wirt-
schaftsbereiche anzuwenden*?.

0 H. Birg: Arbeitsplatzentwickiung und Lohnniveau in Arbeitsmarktregionen der Bundesrepublik Deutschland. Gutachten
im Auftrag des Ministers fir Wirtschaft, Mittelstand und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen, DIW, Berlin 1973 (unverdt-
fentlicht).

4 W. Kirner: Projektion von Komponenten ..., a.a0.,, S. 122 .
2 W. Kirner: Projektion von Komponenten ..., a.a0., S. 117 f.
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3.4 Voraussetzungen fiir eine Anwendung des Modellsystems
34.1 Datenbedarf und Datenverfligbarkeit

Im folgenden soll der Datenbedarf und die Datenverfugbarkeit fiir jedes der im vorangegangenen Abschnitt
dargestellten Modellsysteme gepriift werden. Dabei wird davon ausgegangen, daB Daten der nichsten Volks-
und Arbeitsstittenzdhlung verfiigbar sein werden. In Anbetracht der Unsicherheit dariiber, ob bzw. wann die
néchste Volkszahiung durchgefihrt wird, erscheint es wichtig, festzuhalten, daB die jéhrlich verfiigbaren Daten
der Amtlichen Statistik ausreichen, um das Modellsystem zu fullen. Mit anderen Worten: Die Verflgbarkeit der
Daten der Volkszéhlung wirde die Losung der Datenprobleme erleichtern und die Qualitat der Modelle verbes-
sern, aber die Verfligbarkeit von Daten der ndchsten Voikszahiung ist keine Voraussetzung fiir die Anwendung
des Modellsystems.

(a) Bevdlkerungsmodelle auf nationaler und regionaler Ebene

Datenbedarf:

— Bevdlkerungsbestande, gegliedert nach Altersjahren bzw. -gruppen (Kreise) und Geschlecht (auf na;ipnaier
Ebene nach Nationalitat)

— Geburten nach dem Alter und der Nationalitit der Mutter (fir Kreise nur nach dem Alter)

— Sterbewahrscheinlichkeiten (nur nach Alter und Geschlecht, nicht nach Kreisen)

— Wanderungen liber die Grenzen des Bundesgebietes nach Alter und Geschlecht

— Wanderungen zwischen den Kreisen bzw. Regionen (mdglichst nach Alter und Geschlecht untergliedert).

Datenverflgbarkeit:

Samtliche Daten werden in 'jéhrlicher Periodizit4t vom Statistischen Bundesamt (bzw. fir Kreise von der Bun-
desforschungsanstalt fir Landeskunde und Raumordnung) zur Verfiigung gestelit.

Besonderheiten und Probleme:

1. Die regionalen Bevélkerungsbesténde (Kreisgliederung) sind nur fiir 5-Jahres-Altersgruppen verfiigbar. Die
Umschatzung in eine Gliederung nach einzelnen Altersjahren ist aufwendig, aber notwendig. 2. Die Geburten
nach dem Alter der Mutter sind auf Kreis-Ebene im DIW unter Verwendung von regionsspezifischen Annahmen
Uber das Altersprofil der Maternititsfunktion geschétzt worden. Diese Schétzungen kénnen als relativ zuver-
Iassig eingestuft werden, sind aber sehr aufwendig. Es wird empfohlen, bei diesem Verfahren zu bleiben und
auf origindre Daten zu verzichten. Zu den Griinden fiir diese Empfehlung ist an anderer Stelle eingegangen
worden*. 3. Die Wanderungen zwischen den Kreisen miissen aus den Ur-Daten der Kreis-Strommatrix
328x328 die unvollstiandig ist, und aus den Daten der Wanderungsstatistik, die die volisténdigen Randsummen
der Kreis-Strommatrix enthélt, geschitzt werden. Diese Schatzungen sind sehr aufwendig; eine Alternative gibt
es jedoch nicht.

(b) Okonometrisches Modell auf Bundesebene

Eine vollstandige Auflistung des Datenbedarfs wiirde den Rahmen dieser Ubersicht sprengen. Es handeit sfch
aber hier um einen Bereich, der zu den kontinuierlichen Arbeiten des DIW zéhit und dessen Datenbasis keine
besonderen Probleme aufwirft. Im wesentlichen werden die vom Statistischen Bundesamt zur Verfiigung ge-
steliten Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung verarbeitet und durch eigene Schétzungen des Diw
ergénzt (Input-OutputTabellen des DIW, Kapitatberechnungen des DIW u.a.m.).

* Die Schatzungen fir die Regionen miissen in ihrer Summe mit dem Bruttoinlandsprodukt (‘:be_reinstimmen, das mittels
des dkonometrischen Modells auf Bundesebene ermittelt wird. Zur Herstellung der Kompatibilitit konnen Niveaukorrekturen
durchgefithrt werden.

“4 H. Birg: Berechnungen zur langfristigen Bevblkerungsentwicklung in den 343 Stadt- und Landkreisen der BRD. in: Viertel-
jahrshefte zur Wirtschaftsforschung, Heft 2, 1980.
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(c) Erwerbsbeteiligungsmodell

Statistische Basis fiir das Erwerbsbeteiligungsmodell sind vor allemn (a) die nach Alter und Geschlecht differen-
zierten Bevolkerungsbestandsdaten, (b) bestimmte Variablen aus dem dkonometrischen Modell (Arbeitslosigkeit)
und (c) zahireiche Merkmale aus dem Mikrozensus (die Kombination der Merkmale Alter, Geschlecht, verhei-
ratet/nicht verheiratet, Zahl der Kinder unter 6 Jahren, Zahl der geleisteten Wochenarbeitsstunden). Datenpro-
bleme bestehen nicht.

(d) Kern-Modell der Bevdlkerungs- und Arbeitsplatzprognose

Datenbedarf:

— Bevolkerungsprognose nach Alter und Geschlecht (chne Wanderungen) fir die 328 Stadt- und Landkreise
bzw. der Datenbedarf fiir diese Prognose (s. dort).

— Gliederung der Beschéftigtenzahl (= besetzte Arbeitsplatze) nach 328 Kreisen und 18 Wirtschafissekioren
sowie Shift-Analyse der Beschaftigtenentwicklung fur die Vergangenheit und die Zukunft.

Datenverfiigbarkeit:

Der mit der regionalen Bevélkerungsprognose verbundene Datenbedarf 4Bt sich mit den jéhrlich verfligbaren
Statistiken decken. Der Bedarf an Daten Gber die Beschaftigtenstruktur in den Stadt- und Landkreisen kann
ebenfalis jahrlich gedeckt werden, wenn es in der Zukunft ebenso wie in der Vergangenheit gelingt, die Beschéf-
tigtenstatistik ohne Liicken zu erhalten.

Besonderheiten und Probleme:

Der Berufspendiersaldo der Regionen (Kreise) ist die einzige Variable des Kern-Modells, die nicht einer Amtli-
chen Statistik mit jahrlicher Periodizitdt zu entnehmen ist, sondern nur aus der Volkszdhlung.

(e) Anhangmodelle

Der wesentliche Input der Anhangmodeile sind nicht empirische Daten, sondern Hypothesen zur Untergliede-
rung des Outputs der Ubrigen Modelle. Insofern stellt sich hier das Problem nicht, Datenbedarf und Datenverfig-
barkeit einander gegentberzustellen. Eine Ausnahme von dem Gesagten bildet das Modell zur Untergliederung
der Bevolkerung in Erwerbspersonen und Nicht-Erwerbspersonen. Die Losung dieses Schétzproblems wiirde
sich erlibrigen, wenn die Daten der nédchsten Volkszahlung verfligbar waren. So lange dies nicht der Fall ist,
kénnen aber auch Schatzungen Uber die nach Altersgruppen, Geschlecht und Regionen differenzierten Er-
werbsquoten herangezogen werden, die von der Bundesforschungsanstalt fur Landeskunde und Raumordnung
gemeinsam mit der Prognos AG erarbeitet wurden.

34.2 Der Aufwand fiir eine Neuschétzung aller Modellbeziehungen und fiir Alternativrechnungen

Der Aufwand fiir eine Neuschétzung der empirischen Beziehungen in den verschiedenen Teilmodellen giie-
dert sich in folgende Teile:

— Beschaffung des Datenmaterials,
— Prifung des beschafften Materials auf Fehler und Vollstandigkeit,

— Schétzung der verschiedenen Dateien fiir die einzeinen Modelle des Gesamtsystems aus den Roh-Daten,
beispielsweise der nach einzelnen Altersjahren und Geschlecht differenzierten Bevélkerungsbestande in den
Kreisen, der Geburten in den Kreisen nach dem Alter der Mutter, der Wanderungsstréme zwischen den Re-
gionen u.a.,

— Neuschatzung der empirischen Beziehungen zwischen den Variablen, z.B. Wanderungsfunktionen.

Insgesamt bildet die Neuschétzung der empirischen Beziehungen den gréBten Teil des Gesamtaufwandes bei
einer Anwendung des Modellsystems. Eine zeitliche Spezifizierung des Aufwandes ist an dieser Stelle nicht
maglich, zumal der zeitliche Aufwand auch davon abhéngt, ob die Daten der néchsten Volkszahiung verfiigbar
sein werden. Insgesamt muf} aber mit einem Mindestaufwand von ein bis zwei Jahren gerechnet werden, wobei
diese Schétzung von der Annahme ausgeht, daB ein mit den Detailproblemen vertrautes Arbeitsteam zur Verfi-
gung steht.
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Der Aufwand fiir Alternativrechnungen auf der Basis eines neu geschatzten Modells 148t sich nur fiir die ein-
zelnen Modellsysteme getrennt abschétzen. Besonders einfach lassen sich Alternativrechnungen mit dem Kern-
Modell der regionalen Bevdikerungs- und Arbeitsplatzprognose durchfiihren, fiir das ein leistungsfihiges line-
ares Programmierungs-Modell zur Verfligung steht (Software der Control-Data-Rechenanlage, Freie Universitat
Berlin). Auch fiir die meisten Ubrigen Teilmodelle, insbesondere fiir die Anhangmodelle, ist eine Alternativrech-
nung nicht sehr aufwendig. Der Gesamtaufwand fiir Alternativrechnungen hangt aber davon ab, welche Teilmo-
delle von alternativen Annahmensetzungen betroffen sind. Dabei kann sich insgesamt ein sehr hoher zeitlicher
Aufwand ergeben, wenn viele der Teilmodelle oder wenn besonders aufwendige Teilmodelle wie die Bevélke-
rungsprognose flr die 328 Stadt- und Landkreise durch die Annahmenverénderung betroffen sind. Allgemeine
Aussagen hierzu sind daher kaum méglich.

3.5 Normative Setzungen und politische Abstimmungsprozesse

Eine Besonderheit des Kern-Modells der regionalen Bevolkerungs- und Arbeitsplatzprognose besteht darin,
daB die normativ zu setzenden bzw. nur politisch entscheidbaren zentralen SteuerungsgréBen als solche expli-
ziert sind, so daB die Bedeutung der entsprechenden Annahmen fir die Ergebnisse des Modellsystems quanti-
tativ angegeben werden kann. Zu diesen zentralen Steuerelementen gehéren folgende GréBen:

— Vorgabe von Obergrenzen Uber die hochstzuléssige Arbeitsiosenquote in den Regionen,
— Vorgabe von Obergrenzen fir den Anteil der Auslénder an der regionalen Wohnbevdlkerung,

— Vorgabe von Ober- bzw. Untergrenzen Uber die Bevolkerungsabwanderung bzw. die Bevélkerungszuwande-
rung zwischen den 11 Bundeslidndern (Wanderungssalden der Lénder).

Besonders die letzte Gruppe von Annahmen, die Vorgaben flr die Wanderungssalden zwischen den 11 Bun-
deslandern, bestimmen die Ergebnisse des Gesamtmodells auf das Nachhaltigste, denn fiir die regionale Bevél-
kerungsentwicklung haben die Wanderungen eine wesentlich héhere Bedeutung als die Geburten und Sterbe-
falle. Die Setzung von Ober- und Untergrenzen fir die Wanderungssalden der Bundeslénder sollte dabei so vor-
genommen werden, daB die entsprechenden Trends der Vergangenheit nicht negiert oder auf den Kopf gestelit
werden. Die Akademie fiir Raumforschung und Landesplanung hat in Anbetracht der Bedeutung, die eine fun-
dierte Analyse der Wanderungsstréme zwischen den Bundesléndern in der Vergangenheit fiir die Setzung reali-
stischer Annahmen in regionalen Bevélkerungsprognosen hat, ein Forschungsprojekt an den Verfasser
vergeben*’. Die Ergebnisse kénnten in das vorgeschiagene Modellsystem eingehen.

Bei der bisherigen Anwendung des Kern-Modells hat der Verfasser die politisch zu setzenden Vorgaben fir
die maximal zuldssigen Arbeitslosenquoten durch Interpretation der von der Politik intendierten Ziele selbst ge-
setzt. Das gleiche gilt fir die Vorgabe des maximal zulassigen Anteils der Ausldnder und fir die Wanderungs-
salden zwischen den Bundeslidndern. Dieses Vorgehen wird den Dingen nicht geniigend gerecht. Es ist daher
zu hoffen, daB die an der Zukunftsplanung und Entscheidungsvorbereitung beteiligten Ressorts auf Bundese-
bene und in den Landern die Méglichkeiten erkennen, die das Modell fiir eine konsistente Abstimmung der zu-
kunftsbezogenen Planungsdaten bietet. Entsprechende Versuche hat es wiederholt gegeben. Die Chance, die
sich mit einer erneuten Anwendung des Modellsystems bote, sollte genuizt werden.

4> H. Birg unter Mitarbeit von D. Filip und K. Hilge: Verflechtungsanalyse der Bevélkerungsm(_)bilité'}t_zwisc.hen fign Qundes-
i&indern von 1950 bis 1980. Bd. 8 der Materialien des Instituts fiir Bevélkerungsforschung und Sozialpolitik, Universitét Bielefeld,

Bielefeld 1983.
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