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Zusammenfassung

Neben Prognosen der Gesamtzahl der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten
besteht ein grofer Bedarf an Prognosen auf regionaler Ebene fiir die unterschied-
lichen Berufsfelder. Solche Prognosen werden beispielsweise in Entscheidungspro-
zessen der Arbeitsmarktpolitik genutzt oder auch im Zuge der Berufsberatung ver-
wendet. In dieser Arbeit werden Prognosen fiir sdmtliche Arbeitsagenturbezirke
fiir die Jahre von 2011 bis 2015 erstellt, wobei eine neue Berufsgruppierung konzi-
piert und verwendet wird. Fiir den daraus resultierenden Grad an Disaggregation
entstehen ca. 45.000 Berufe-Regionen-Kombinationen. Die separate Betrachtung
von Voll- und Teilzeitbeschaftigung ergibt ca. 90.000 Zeitreihen, fiir die Prognosen

erstellt werden miissen.

In der Dissertation werden geeignete Prognosemethoden bzw. -modelle identifi-
ziert und beziiglich ihrer Prognosetauglichkeit verglichen. Wegen der Umsetzbar-
keit werden ausschlieflich Methoden verwendet, die weitestgehend automatisiert
funktionieren. Zum Einsatz kommen moderne parametrische und nichtparame-
trische Paneldatenmethoden sowie Innovation-State-Space-Ansétze. Um die Pro-
gnosequalitdt abzuschétzen, werden artifizielle Out-of-Sample-Prognosen fiir die
konkurrierenden Methoden und naive Benchmarks erstellt und verglichen. Die
Vergleiche werden auf verschiedenen Aggregationsniveaus, z. B. die Betrachtung
von Bundeslandern anstatt Agenturbezirken, durchgefiihrt und mit mehreren Kri-
terien bewertet.

Bei der Auswahl der Spezifikation der parametrischen Paneldatenmodelle zeigt
sich, dass Modellselektionskriterien, die auf der Anpassungsgiite beruhen, nicht
die Spezifikation wéhlen, deren Prognosegiite am besten ist. Ebenso wenig iiber-
raschend ist das Ergebnis, dass die Prognosegenauigkeit mit dem Grad an Disag-
gregation und dem Prognosehorizont abnimmt. Fiir einen Prognosehorizont von
einem Jahr liegen die mittleren absoluten prozentualen Prognosefehler im einstel-
ligen Bereich. Fiir einen Prognosehorizont von fiinf Jahre liegen diese in einem

Bereich von ca. 17 Prozent. Der naive Benchmark, also die Fortschreibung des
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letzten beobachteten Werts, wird in der Regel geschlagen, wenn auch nur knapp.
Da das hier vorgestellte Prognosesystem nur minimale manuelle Eingriffe erfor-
dert, ist dies dennoch ein Gewinn, der ohne grofen Aufwand erzielt werden kann.

Neben dem Vergleich der Kriterien zur Abschitzung der Prognosegiite wer-
den Boxplots der Prognosefehler erstellt. Diese zeigen deutlich, dass automatisch
generierte Prognosen zu mitunter sehr grofsen Fehlern fithren kénnen. Um den
potentiellen Nutzern der Prognosen diese Unsicherheit vor Augen zu fiithren, wer-
den Prognoseintervalle berechnet. In einigen Féllen sind diese besonders weit und
weisen somit auf die Notwendigkeit hin, die Prognosen bzw. die zugrunde liegende

Beschéftigungsentwicklung genauer zu analysieren.



1. Einleitung

,Was nutzt eine global gute Konjunktur, wenn jemand in einer Ecke
der Republik festgehalten ist, die gerade eine Krise durchlauft?“
Blien et al.| (2002, S. 293)

Nicht viel! Dieser ,Jemand® stellt sich nun moglicherweise die Frage, was er
oder sid] im Riickblick hitte anders machen sollen. Hitte man vor fiinf Jahren
doch lieber in die Grofsstadt ziehen sollen, anstatt das Einfamilienhaus auf dem
Land zu kaufen? Entscheidungen beziiglich des Wohnortes werden oft vor einem
mehrjahrigen Planungshorizont getroffen, da Umziige hohe Kosten verursachen
konnen. Aufser den Kosten ist auch das Kappen der sozialen Bindungen ein Faktor,
der einen Umzug unattraktiv macht oder diesen sogar ausschlieft.

Neben der Entscheidung fiir den Wohnort wird auch die Berufswahl bzw. Ent-
scheidung fiir eine bestimmte Ausbildung vor einem mehrjahrigen Planungsho-
rizont getroffen. Ob die Entscheidung richtig war, stellt sich erst im Nachhinein
heraus. Zum einen muss man eine Stelle bekommen und zum anderen muss man
den Job mogen. Wie ein Wechsel des Wohnortes ist auch eine berufliche Neuori-
entierung mit hohen Kosten verbunden.

Dass es aus personlicher Sicht wiinschenswert wiére, direkt die richtigen Ent-
scheidungen beziiglich Wohnort und Ausbildung zu treffen, ist offensichtlich. Aber
auch der Staat hat ein Interesse daran, die Zahl solcher Fehlentscheidungen zu mi-
nimieren. Denn was niitzt eine Vielzahl arbeitsloser Informatiker in der léndlichen
Uckermark, wenn in Walldorf handeringend diese Berufsgruppe gesucht wird?

In Deutschland wird flichendeckend eine Berufsberatung durch die Bundes-
agentur fiir Arbeit (BA) angeboten. In personlichen Beratungsgespréchen werden

neben konkreten Fragen zu Ausbildungs- und Studieninhalten auch Strategien

'Durchweg geschlechtsneutrale Bezeichnungen bzw. die weibliche und ménnliche Form zu ver-
wenden, fiihrt zu mitunter sehr umstéandlich zu lesenden Formulierungen. Daher wird zumeist
lediglich die ménnliche Form verwendet, ohne die Absicht, Personengruppen auszuschliefen,
die sich nicht mit der mannlichen Form identifizieren.
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zur Wahl des passenden Berufs oder Studiums besprochen, vgl. [BA| (2013a)). Bei
der letztendlichen Entscheidung fiir oder gegen einen Beruf spielen aber auch die
wirtschaftlichen Aussichten eine Rolle. Um diese Informationen zu liefern, hat die
BA Bedarf an Prognosen iiber die regionalen Beschéftigungsentwicklungen der
verschiedenen Berufe. Ebenso erfordert eine aktive Arbeitsmarktpolitik wissen-
schaftlich fundierte Prognosen, vgl. BA| (2007)).

Die vorliegende Dissertation ist im Rahmen des vom Institut fiir Arbeitsmarkt-
und Berufsforschung (IAB) finanzierten Forschungsprojekts ,Projektion berufs-
spezifischer Arbeitsnachfrage* entstanden. Das IAB ist die Forschungseinrichtung
der BA. Im Mai 2013 hat das IAB 211 laufende Projekte auf seiner Website auf-
gelistet und diese thematisch in 17 Forschungsbereiche gegliedert. Dem Bereich
,Regionale Arbeitsmérkte” sind 42 Projekte zugeordnet. Fiir den Bereich ,Berufli-
che Arbeitsmérkte” sind hingegen lediglich 5 Projekte aufgelistet, vgl. IAB| (2013)).
Dieses UngleichgewichtP] zu Lasten des beruflichen Fokus kann als Indiz dafiir ge-
sehen werden, dass sich die Analyse beruflicher Arbeitsmarktaspekte schwieriger
gestaltet als die Analyse regionaler Arbeitsmarktaspekte. Problematisch ist nicht
nur die Definition, was ein Beruf ist, sondern auch die praktische Messbarkeit
dessen.

Im Rahmen dieser Arbeit sind nicht nur Regionen oder nur Berufe betrachtet
worden, sondern alle Kombinationen, die sich daraus ergeben. Das bedeutet, dass
Prognosen fiir sémtliche Berufe in samtlichen Regionen gemacht werden. Wahlt
man beispielsweise als regionale Gliederung die 16 Bundesldnder und die berufliche
Gliederung nach Blossfeld (1985) mit 12 Berufsfeldern, ergeben sich 12 x 16 = 192
Berufe-Regionen-Kombinationen. Wie die Beispiele zu Beginn angedeutet haben,
kommen in dieser Arbeit sehr viel feinere Gliederungen zum Einsatz. Als regionale
Einheiten werden die Zusténdigkeitsgebiete der Arbeitsagenturen (Agenturbezir-
ke) gewéhlt. Die verwendete berufliche Gliederung beruht auf einer Modifikation
der Berufsordnungen der Klassifikation der Berufe aus dem Jahr 1988 (K1dB 1988).
Letztendlich sind somit fiir ca. 45.000 Berufe-Regionen-Kombinationen Prognosen
erstellt worden.

Um Missverstédndnisse zu vermeiden, werden an dieser Stelle ein paar Wortbe-
deutungen festgelegt. Der Begriff Prognose bezeichnet laut Duden Fremdworter-

buch die ,Vorhersage einer zukiinftigen Entwicklung (...) aufgrund kritischer Beur-

2Diese ungleiche Aufteilung spiegelt nicht zwangslaufig die Priorisierung der drei Bereiche am
TAB exakt wider, da nicht beurteilt werden kann, wieviele Ressourcen in den jeweiligen
Projekten gebunden sind.



teilung des Gegenwirtigen* (DUDEN]| [2001, S. 801). Diese Definition ldsst vollig
offen, auf welche Art und Weise die Prognose erstellt wird. Im Gabler-Wirtschafts-
Lexikon werden als Prognosen nur solche Vorhersagen bezeichnet, die auf objekti-
ven Verfahren beruhen, vgl. Stichwort , Projektion” in (Gabler-Wirtschafts-Lexikon
(1997, S. 3115). In Ubereinstimmung mit zwei anderen Wirtschaftslexika, vgl.
Hansmann| (1987, S. 1525) und |Standop| (2006, S. 4756), wird hier die allgemei-
nere Definition aus dem Duden verwendet. Im Kontext der Zeitreihenanalyse wird
oft der Begriff Informationsmenge verwendet, um auszudriicken, was Gegenstand
der ,Beurteilung des Gegenwirtigen® ist. Die Informationsmenge enthélt nicht
nur Daten, die zum Zeitpunkt der Prognose verfiighar sind, sondern auch even-
tuell verfiighares Wissen iiber zukiinftige Ereignisse, wie z. B. das Inkrafttreten
von Gesetzen. Die Begriffe Projektion und Extrapolation werden verwendet, um
explizit herauszustellen, dass objektive quantitative Verfahren zur Berechnung der
Vorhersagen verwendet wurden.

Aufgrund der grofsen Zahl von Prognosen, die erstellt werden, ist es offensicht-
lich, dass keine Verfahren verwendet werden kénnen, die ein hohes Maft an ma-
nueller (subjektiver) Kalibrierung erfordern. Doch auch in Situationen, in denen
lediglich quantitative (weitestgehend objektive) Verfahren zur Wahl stehen, bleibt
die Entscheidung fiir ein bestimmtes Verfahren oft eine subjektive Entscheidung.
Der Schwerpunkt dieser Dissertation liegt darauf, ein System zu entwickeln, bei
dem die Auswahl eines Prognoseverfahrens anhand objektiver Mafstabe erfolgt.

Zentrales Kriterium ist dabei die Genauigkeit der resultierenden Prognosen.






2. Problemstellung

Als Erstes wird in Abschnitt die Zielgroke der Prognoseaufgabe beschrieben
und die verwendete Notation eingefiihrt. In den beiden daran anschliefenden Ab-
schnitten werden zentrale Aspekte genannt, die bei der Festlegung des beruflichen
und regionalen Gliederungsschemas sowie der Auswahl moglicher Prognosemetho-

den beriicksichtigt werden.

2.1. Prognoseaufgabe

Die vorliegende Arbeit ist im Rahmen eines Forschungsprojektsﬂ finanziert durch
das TAB, unter Leitung von Prof. Harry Haupt, entstanden. Im Rahmen dieses
Projekts sind Informationen zu sémtlichen sozialversicherungspflichtigen Beschéf-
tigungsverhéltnissen in der Bundesrepublik fiir die Jahre 1984 bis 2010 vom IAB
zur Verfiigung gestellt worden. Betrachtet werden nur die Beschéaftigungsverhalt-
nisse, die zum Stichtag 30. Juni jeden Jahres bestehen. Fiir mehrfach sozialver-
sicherungspflichtig Beschéftigte wird nur die Hauptbeschéftigung (héherer Lohn)
verwendet. Die Prognosen beziehen sich also auf die Anzahl der Arbeitskréifte mit
mindestens einer sozialversicherungspflichtigen Beschéftigung und nicht auf die
Anzahl der Beschiftigungsverhiltniss’l Im Folgenden wird nur der Begriff Be-
schiftigte verwendet, womit aber immer sozialversicherungspflichtig Beschéftigte
gemeint sind.

Das Ziel ist es, Punkt- und Intervallprognosen fiir die Beschéftigtenzahlen der
Berufe-Regionen-Kombinationen zu erstellen. Die Beschéftigtenzahl fiir einen Be-

ruf b in Region r zum Zeitpunkt ¢ wird durch

Yy mitb=1,2---.B r=1,2,R t=1,2---.,T

'Die Projektbezeichnung lautet ,Projektion berufsspezifischer Arbeitsnachfrage®.
2Die Gruppen der Selbststindigen und Beamten werden nicht beriicksichtigt und es werden
keine Prognosen fiir diese erstellt.
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oder, falls die explizite Angabe des Berufes und der Region nicht relevant ist,
yy miti=1,2--- N N=B-R t=1,2,---,T

notiert. Je nach verwendeter Berufsklassifikation und regionaler Gliederung ergibt
sich eine unterschiedliche Anzahl an Berufe-Regionen-Kombinationen N (siehe
Abschnitt 3.4)). Auf der letztendlich gewéhlten Aggregationsebene werden 259 Be-
rufsgruppen (siche Kapitel und 176 Agenturbezirke (die Berliner Bezirke werden
zusammengefasst) unterschieden. Somit resultieren 45.584 Berufe-Regionen-Kom-
binationen. Fiir die Berufsberatung und die Gestaltung von arbeitsmarktpoliti-
schen Mafsnahmen ist die Trennung nach Beschéftigten in Vollzeit und Teilzeit
wichtig. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit 2 x 45.584 = 91.168 Prognosen zu

erstellen. Der Prognosehorizont p betragt zwischen 1 und 5 Jahren.

2.2. Berufliche und regionale Gliederung

Regionen Grundvoraussetzung fiir eine Analyse von lokalen Arbeitsmérkten ist
deren Abgrenzung. Aus praktischen Griinden kamen nur die Agenturbezirke oder
Kreise und kreisfreien Stédte als regionale Gliederung in Frage. Die vom IAB zur
Verfiigung gestellten Daten eignen sich fiir beide Gliederungen gleichermafen. Eine
detaillierte Beschreibung der Daten wird in Kapitel |3 gegeben. Vor dem Hinter-
grund einer moglichen Nutzung des hier entwickelten Prognosesystems durch die
BA oder das [AB werden als regionale Gliederungseinheiten die Agenturbezirke
verwendet. Diese Entscheidung ist in Abstimmung mit dem am IAB zusténdigen

Projektbetreuer getroffen worden.

Die Verwendung der Agenturbezirke bietet verschiedene Vorteile. So ist es in der
regionalen Arbeitsmarktforschung (fiir Deutschland) géngige Praxis, die Agentur-
bezirke als regionale Gliederung zu verwenden. Damit ist es mdglich, die Prognosen
des hier entwickelten Prognosesystems mit denen anderer Arbeiten zu vergleichen.
Ein weiterer Vorteil ergibt sich aus der relativen Grofse der 176 Agenturbezirke.
Zwischen den 412 Kreisen und kreisfreien Stédten kommt es mitunter zu starken
Pendlerstromen, welche einen Hinweis darauf geben, dass sich die lokalen Arbeits-
maérkte {iber die Grenzen der Kreise erstrecken. Fiir die Agenturbezirke tritt die-
ses Phdnomen nicht so stark zutage. Ausschlaggebend sind jedoch die mdoglichen

Nutzer des hier entwickelten Prognosesystems, die Entscheidungstrager und Be-



2.2. Berufliche und regionale Gliederung

rufsberater in den Agenturen fiir Arbeit. Fiir diese sind die lokalen Entwicklungen
in ihrem Zusténdigkeitsgebiet, den Agenturbezirken, relevant. Aus diesem Grund
wurde auch eine Aggregation der Kreise und kreisfreien Stiddte von vornherein

ausgeschlossen.

Berufe Wie bei der Abgrenzung der Regionen wird aus praktischen Griinden
bei der beruflichen Gliederung auf die in den Sozialversicherungsdaten verwende-
te Berufsklassifikation, die KIdB 1988, zuriickgegriffen. Aus verschiedenen Griin-
den wird diese jedoch modifiziert. Die Definition der Berufe nach der KldB 1988
folgt keinem einheitlichen Muster. Als Unterscheidungsmerkmal kann z. B. ent-
weder das vorwiegend bearbeitete Material, oder auch die hierarchische Position
im Unternehmen dienen. Ein weiteres Problem liegt darin, dass die verwendete
Klassifikation die aktuelle Berufslandschaft nicht mehr hinreichend gut abbildet,
vgl. Statistik der Bundesagentur fiir Arbeit (2010), Thema: ,Einfiihrung einer
neuen Klassifikation der Berufe“. Fiir neu entstandene Berufe existieren keine Co-
des und so werden wahrscheinlich viele Beschéftigte in der I'T-Branche trotz sehr
unterschiedlicher Aufgaben und Qualifikationen mit dem Code (774) ,Datenver-
arbeitungsfachleute gemeldet. Auch der Code (781) ,Biirofachkréfte* bildet ein
Sammelbecken fiir Beschéftigte mit stark unterschiedlichen Qualifikationsanforde-

rungen.

Aus den eben genannten Griinden ist die KIdB 1988 im Hinblick auf die Ver-
wendung der Prognosen nicht geeignet. In Kapitel |5| wird daher eine Modifikation
der KldB 1988 vorgestellt.

Berufe-Regionen-Kombinationen Bei gleichzeitiger Betrachtung von Berufen
und Regionen kénnte eine berufsspezifische Abgrenzung der lokalen Arbeitsmérkte
Sinn ergeben. Um ein Beispiel aus [Schwartz (1973, S. 1160) aufzugreifen: Der
Arbeitsmarkt fiir Tellerwéscher ist geografisch klein, der fiir Astrophysiker global.
Ein solches Vorhaben ist im Rahmen dieser Dissertation aus zeitlichen Griinden
weder moglich noch aus Sicht der potentiellen Nutzer (BA und IAB) der Prognosen

gewliinscht.
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2.3. ldentifikation geeigneter Methoden/Modelle

Die Suche nach der besten Prognosemethode ist erst moglich, wenn festgelegt ist,
was mit beste Methode gemeint ist. In diesem Abschnitt werden theoretische und

praktische Aspekte angesprochen, anhand derer diese Festlegung geschieht.

Prognostizierbarkeit und Konsequenz der Prognosefehler Die grundlegende
Annahme ist, dass der zukiinftige Wert v;74,, p > 1, nicht mit Sicherheit exakt
vorhersagbar ist. Als Prognosefehler wird die Differenz zwischen der vorhergesag-

ten und tatsdchlichen Beschaftigtenzahl bezeichnet:

€T 4p|T = YiT+p — YiT+p|T

Der Wert ;7 pr stellt dabei die Prognose dar, die mit der zum Zeitpunkt 7" verfiig-
baren Informationsmenge (oder einer Teilmenge davon) erstellt wurde. Die tibliche
Vorstellung ist, dass Prognosen Entscheidungen beeinflussen. Wird beispielsweise
ein starker Anstieg der Beschéftigtenzahl fiir die Berufe-Regionen-Kombination ¢
vorhergesagt, konnte es sein, dass in dieser Region die Berufsberater der BA die
Empfehlung ausgeben, eine Ausbildung in diesem Beruf aufzunehmen. Stellt sich
heraus, dass die Prognosen zu hoch gegriffen waren, existiert jetzt moglicherweise
ein Uberangebot an Arbeitskriften. Der Prognosefehler hat dazu gefiihrt, dass
einige Personen keine Anstellung gefunden haben und Arbeitslosengeld beziehen
miissen. Der Prognosefehler hat somit Kosten fiir die Arbeitslosenversicherung ver-
ursacht. Es ist ein Verlust entstanden. Angenommen, die Prognose einer Methode
A fiihrt zu einem geringeren Verlust als die Prognose einer Methode B, so wird
im Sinne der Verlustminimierung die Methode A als besser bezeichnet. Vorausset-
zung eines solchen Vergleichs ist die Zuordnung von Prognosefehler und Verlust.
In Abschnitt [7.2] wird dies weiter diskutiert.

Informationsmenge Ist zum Beispiel bekannt, dass die Subventionen fiir einen
bestimmten Industriezweig gestrichen werden, kann diese Information fiir die Pro-
gnose genutzt werden. Dies ist eine ganz spezifische Information iiber relevante
Entwicklungen in einer Region oder einem Berufsfeld. Solche Informationen wer-
den auch als Expertenwissen bezeichnet. Es kann genutzt werden, um die Pro-
gnosen eines statistisch-mathematischen Modells zu modifizieren. Beispielsweise

konnen die Modellparameter auf bestimmte Werte festgelegt werden oder die ur-

10
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spriingliche Prognose wird direkt nach oben oder nach unten abgedndert. Da ab-
héngig vom gewéhlten Aggregationsniveau sehr viele Prognosen erstellt werden
miissen, konnen keine Methoden angewandt werden, welche ein hohes Mafs an
menschlichen Eingriffen bei ihrer Erstellung verlangen. Im Hinblick auf die Akzep-
tanz und Verwendung einer Prognosemethode bzw. der resultierenden Prognosen,
kann jedoch nicht aufer Acht gelassen werden, dass die potentiellen Nutzer der
Prognosen Expertenwissen besitzen. Daher wird in Kapitel [6] u. a. eine Methode
vorgestellt, welche ein nachtragliches Einbinden von Expertenwissen ermdoglicht.
Anstelle von Expertenwissen konnten auch sogenannte Friih- oder Leitindikato-
ren zur Prognose herangezogen werden. Ein moglicher Indikator ist z. B. die Anzahl
der Beschiftigten in Zeitarbeit, sieche BA| (2013b)). Aufgrund des hohen Aufwands,
Indikatoren auf Ebene der Berufe-Regionen-Kombinationen zusammenzutragen,

konnen im Rahmen dieser Arbeit solche Methoden nicht berticksichtigt werden.

Erklarungsgehalt versus Prognosegiite Eine andere Art der Information be-
zieht sich auf den Zusammenhang von verschiedenen Variablen. Aus theoretischen
Uberlegungen zu kausalen Zusammenhingen kénnen Strukturgleichungsmodelle
aufgestellt werden. Solche Modelle versuchen die betrachteten Vorgénge moglichst
gut zu erkliaren. Typisch sind hierbei Gleichungssysteme von Angebot und Nach-
frage. Die Arbeitskriftenachfrage hingt unter anderem vom Preis fiir Arbeit, also
dem Lohn, ab. Der Lohn beeinflusst neben der Nachfrage auch das Angebot an
Arbeitskraften. Der Lohn wiederum wird im Zusammenspiel von Nachfrage und
Angebot gebildet. Die einzelnen Strukturgleichungen bilden ein Gleichungssys-
tem, welches versucht, die komplexen Beziehungen zwischen den Variablen ab-
zubilden. Zur Schéatzung solcher Modelle werden Daten zu sehr vielen Variablen
benotigt. Ein Modell, welches die Vergangenheit bzw. die beobachteten Daten gut
beschreibt, liefert aber nicht zwangslaufig auch sehr gute Prognosen. Es besteht
die Gefahr der sogenannten Uberanpassung.

Die in dieser Arbeit zur Verfiigung stehenden Daten sind in Kapitel [3| be-
schrieben. Es handelt sich um anonymisierte Individualdaten aus den Sozialver-
sicherungsmeldungen. Mit diesen werden verschiedene Zeitreihen zu den Berufe-
Regionen-Kombinationen gebildet. Zusétzlich lassen sich einige Kennzahlen wie
z.B. der Anteil der weiblichen Beschéftigten fiir die einzelnen Berufe-Regionen-
Kombinationen generieren. Die Daten reichen zwar nicht aus, um Strukturglei-

chungssysteme zu schitzen, jedoch konnen parametrische Paneldatenmodelle ge-
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2. Problemstellung

schatzt und zur Prognose verwendet werden.

Kenntnis der Datengrundlage Eine genaue Kenntnis der Datengrundlage ist
hilfreich dabei, einige Modelle a priori auszuschliefsen bzw. sich etwaiger Beschran-
kungen in der Anwendung bewusst zu sein. Alle Modelle sind nur Approximationen
einer viel komplexeren Wirklichkeit. Verschiedene Modellierungen koénnen unter-
schiedliche Annahmen iiber die Wirklichkeit verlangen. Zum Beispiel wird bei
Verwendung der einfachen exponentiellen Glattung unterstellt, dass die Zeitreihe
keinem globalen Trend folgt, sondern nur leichten Niveaudnderungen im Zeit-
ablauf unterliegt. Ein theoretischer Vergleich ist in solchen Féllen nur iiber die
Argumentation fiir oder gegen die Plausibilitéit der jeweiligen Annahmen moglich.
Eine solche Argumentation wird um so belastbarer, je genauer die Kenntnis der
Realitét ist. Eine solche Kenntnis kann man wiederum nur {iber Analysen der
Datengrundlage gewinnen. Auf diesen Punkt wird in Kapitel [4] eingegangen.

Aus Konsistenzgriinden miissten Beschéftigtenzahlen mit einem Zahldatenmo-
dell prognostiziert werden. Rein intuitiv lasst sich leicht argumentieren, dass es bei
der Prognose sehr grofter Zahlen unerheblich ist, ob die Wertemenge der Progno-
sefunktion auf die natiirlichen Zahlen beschrankt ist oder auch die reellen Zahlen
umfasst. In Abschnitt wird untersucht, ob und in welchem Ausmaf Berufe-
Regionen-Kombinationen mit Beschéftigtenzahlen im einstelligen und niedrigen

zweistelligen Bereich existieren.

Methoden In Kapitel [f] werden die zum Vergleich ausgewéhlten Methoden und
Modelle vorgestellt. Bei der Auswahl der Methoden sind die eben aufgefiihrten
Punkte mit eingeflossen. Da der Fokus dieser Arbeit auf Prognose und nicht auf
Erklarung liegt, ist die Prognosegiite das zentrale Kriterium bei der Entscheidung
fiir die letztendlich verwendete Methode. Um die Prognosegiite abzuschétzen, wer-
den artifizielle Out-of-Sample-Prognosen mit allen Methoden erstellt und unter-
einander verglichen. Eine artifizielle Out-of-Sample-Prognose ist dadurch charak-
terisiert, dass die Informationsmenge kiinstlich reduziert wird. Die zur Verfiigung
stehenden Daten werden in einen Schéitz- und einen Validierungsdatensatz aufge-
teilt. Lediglich der Schatzdatensatz wird zur Berechnung der Prognose verwendet.
Die resultierenden Prognosen werden dann mit dem Validierungsdatensatz vergli-
chen. Die Konzeption der empirischen Vergleiche ist in Kapitel [7] beschrieben. Die

Resultate werden in Kapitel [§] erortert.
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2.3. Identifikation geeigneter Methoden/Modelle

Technische Anmerkungen: | |PJroducing a bright, shiny result from the raw
beginnings of a research project involves a lot of work that is almost never seen or
acknowledged. |...] Just getting the data ready for analysis often represents a signi-
ficant component of a research project.”, [Murrell (2009, S. xix). In einem groften
Teil der Fachliteratur zur empirischen Wirtschaftsforschung wird das Hauptaugen-
merk trotzdem auf die Resultate und nicht auf die Dokumentation der Analyse
gelegt. Bei dem Versuch, die Resultate von Reinhart und Rogoff (2010) zu re-
plizieren, stiet der Doktorand Thomas Herndon auf einen Fehler, der |Reinhart
und Rogoff bei der Datenanalyse unterlaufen war. Mediales Aufsehen| erregte
der Fall, da die Korrektur der Fehler die Schlussfolgerungen von [Reinhart und
Rogofll (2010) beziiglich des negativen Zusammenhangs von Staatsverschuldung
und Wirtschaftswachstum in Frage stellte, sieche Herndon et al. (2013)).

Bei der Wahl der Software zur Datenanalyse ist Grundvoraussetzung, dass sie
die Moglichkeit bietet, die gesamte Analyse nachvollziehbar zu machen. Es wurden
die Programme Stata und R verwendet. Fiir die einzelnen Schritte der Datenauf-
bereitung, der explorativen Datenanalyse, der Parameterschatzungen und der Be-
rechnung der Prognosen stehen fertige Funktionen zur Verfiigung. Aufgrund der
Datenmenge und dem daraus resultierenden grofsen Speicherbedarf konnen man-
che dieser Standardfunktionen nicht genutzt werden. In diesen Féllen ist es notig,
die zu erledigende Aufgabe in mehrere kleinere Schritte zu zerlegen. Ahnliches gilt
fiir die Evaluierung der verschiedenen Prognosemethoden.

Wie bei den Zwischenberichten, die an das IAB gesendet wurden, wird in dieser
Dissertation der Versuch unternommen, die Analysen moglichst transparent dar-
zustellen. Bei vielen Abbildungen und Tabellen wird auf das Stata- oder R-Skript
verwiesen, mit dem diese entstanden sind bzw. mit denen die relevanten Daten er-
zeugt wurden. Sdmtliche Stata- und R-Skripte sind auf der beigelegten CD-ROM
zu finden. Trotz der transparenten Darstellung der Analysen sind diese nicht re-
plizierbar, da die verwendeten Daten aus Datenschutzgriinden nicht veroffentlicht
werden diirfen.

Der Grofsteil der hier prasentierten Resultate beruht auf Analysen der Daten
fiir die Jahre bis 2008, da die Daten der Jahre 2009 und 2010 erst gegen Ende des
Forschungsprojekts nachgeliefert wurden. Vor Erstellung der finalen Prognosen

sind die wichtigsten Analysen unter Beriicksichtigung aller Daten (bis einschliefs-

3Hier ein Linksammlung von Reaktionen auf den Fall:
http://backtofullemployment.org/2013/04/16/the-reinhart-rogoff-reassessment/
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2. Problemstellung

lich 2010), wiederholt worden. Da sich die Resultate nur marginal unterscheiden,

wurden nicht sdmtliche Tabellen und Grafiken neu erstellt bzw. aktualisiert.
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3. Datengrundlage

Im Rahmen des IAB-Forschungsprojekts ,Projektion berufsspezifischer Arbeits-
nachfrage* sind Ausziige aus der Beschéftigten-Historik (BeH) zur Verfiigung
gestellt worden. Die BeH ist eine Datenbank, welche am TAB erstellt und ge-
pflegt wird. Sie enthélt Informationen zu sdmtlichen sozialversicherungspflichti-
gen Beschéaftigungsverhiltnissen in der Bundesrepublik seit dem Jahr 1975. Die
uns vorliegenden Ausziige beziehen sich auf die Jahre 1984 bis 2010 und enthal-
ten Angaben zu den Personen, die am Stichtag 30. Juni eines Jahres sozialver-
sicherungspflichtig beschéftigt waren. Bei Mehrfachbeschéaftigten ist nur die Mel-
dung mit dem hoéheren Tagesentgelt enthalten. Folgende Merkmale wurden aus
der BeH extrahiert (in den eckigen Klammern steht der Variablenname, wie er
im Datensatz verwendet wird, Zahlen in runden Klammern bezeichnen Codierun-

gen/Auspriagungen):

Tabelle 3.1.: Datengrundlage: Variablenliste

Geschlecht: maénnlich (1); weiblich (2)
[sex|] Missing enthalten? NEIN

Beruf: Ebene der Berufsordnungen (3-Steller)

[beruford| 344 Ausprégungen, wovon einige jedoch keine Berufe be-
zeichnen. Im Folgenden werden diese Pseudo-Berufs-Codes
mit , Nicht-Berufe” bezeichnet. Die Nicht-Berufe sind in Ta-
belle |A.6 auf Seite 148| aufgelistet.

Missing enthalten? JA — Codierung nicht einheitlic

Folgende Missings-Codes treten auf: (-99), (0) und (999).
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3. Datengrundlage

Arbeitsort: Ebene der Arbeitsamtgeschéftsstellen (5-Steller)
[aogst] Etwa 590 Geschiftsstellen vor der Wiedervereinigung, da-
nach ca. 780.
Die ersten 3 Stellen von [aogst| geben das Arbeitsamt an.
Etwa 140 Amter vor der Wiedervereinigung, danach ca. 180.
Missing enthalten? JA — Code (-9999)

laokreis] Angabe des Kreises bzw. der kreisfreien Stadt (5-Steller)
328 Kreise bis zum Jahr 1989, zwischen 1990 und 1992 kom-
men die Ost-Kreise hinzu (414 Kreise — Berlin getrennt), ab
dem Jahr 1999 sind es 413 Kreise (Berlin zusammengelegt)
Missing enthalten? JA — Code (-9999)

Alter: 10 Alterskategorien (5-Jahres-Intervalle)
l[agecat] Bis 20 (20), 21-25 (25), - -, 61 oder alter (65)
Missing enthalten? NEIN

Arbeitszeit: Numerischer Schliissel (1-Steller)
[berufstg] Vollzeit: (0), (1), (2), (3), (4), (7)
Grofe Teilzeit (mindestens 18 Std./Woche): (9)
Kleine Teilzeit (weniger als 18 Std./Woche): (8)
Diese Variable gibt auch die Stellung im Beruf an
Missing enthalten? JA — Code (.)

Tageslohn: Bis 1998 in DM, ab 1999 in EUR
[tagentg| Zensiert an der Beitragsbemessungsgrenze. Der Wert 0 be-
deutet nicht Missing, sondern ist eine legitime Angabe.

Missing enthalten? In unserem Auszug NEIN, in der BeH
JA

Branche: Branchenschliissel (3-Steller)
[wz73] Enthalten in den Jahren 1984 bis 1999
[wz73])&[wz93| Enthalten im Jahr 2000
[wz93] Enthalten in den Jahren 2001 und 2002

2Azubi (0), nicht Facharbeiter (1), Facharbeiter (2), Meister/Techniker (3), Angestellter (4),
Heimarbeiter /Hausgewerbetreibender (7), Kleine Teilzeit (8), Grofe Teilzeit (9)

16



3.1. Berufe

[wz93|&|wz03| Enthalten im Jahr 2003
[wz03] Enthalten in den Jahren 2004 und 2008
Missing enthalten? JA — Code (-99) und wahrscheinlich (0)

Betriebsgrofie:  Anzahl der Mitarbeiter (6 Kategorien)
lescat] 110 (1), 11-20 (2), 21-50 (3), 51-100 (4), 101-500 (5),
~500 (6)
Missing enthalten? NEIN

Wohnort: Kreise und kreisfreie Stadte
[wokreis] Die Wohnorte sind erst ab dem Jahr 1999 enthalten (413
Kreise). Die Variable ist aber jedes Jahr enthalten (alle Ein-
trige Missing vor dem Jahr 1999).
Missing enthalten? JA — Code (-9999)

Ausbildung: Héchster Bildungsstand (3 Kategorien)
ledimp| Keine Ausbildung (1), abgeschlossene Berufsausbildung (2),
Fachhochschule oder Hochschule (3)
Missing enthalten? JA — Code (.)
[limp| Index, der angibt, ob der Wert von |edimp| imputiert wurde.
imputiert (1); original (0)

Da wir Prognosen der Beschéaftigtenzahlen fiir Regionen und Berufe erstellen,
werden als erstes die uns interessierenden Variablen zur Berufs- und Arbeitsort-
angabe nédher beschrieben. Dabei beziehen sich die Analysen auf die vom [AB

ubermittelten Daten.

3.1. Berufe

Die Berufsangabe bei der Meldung zur Sozialversicherung geschieht anhand der
Klassifizierung der Berufe in der Version des Jahres 1988 (KIdB 1988) auf Ebene
der Berufsordnungen. Die KIdB 1988 beruht auf der vom Statistischen Bundesamt
und der BA entwickelten Klassifizierung der Berufe aus dem Jahr 1970, vgl. [BA

3In den Jahren 1999 und 2000 taucht bei der Variable [wz73] der Code (0) auf. Da aber in den
beiden Jahren keine Meldungen mit dem Missing-Code (-99) enthalten sind und die (0) nicht
in den anderen Jahren auftaucht, ist die (0) wahrscheinlich ein Missing-Code.
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3. Datengrundlage

(2011a). Die Angabe der Berufsordnung besteht aus einem dreistelligen numeri-
schen Code. Daher bezeichnet man diese Berufe auch als ,3-Steller, wenn von
den Berufsordnungen gesprochen wird[] Die ersten beiden Zahlen des 3-Steller-
Codes geben die sogenannten Berufsgruppen an. Hier spricht man dann von den

2-Stellern [

In Tabelle |A.1 auf Seite 145]ist aufgelistet, wieviele verschiedene Codes in den

einzelnen Jahren verwendet werden. Die Anzahl der verwendeten 3-Steller-Codes
in den BeH-Ausziigen schwankt zwischen 339 und 344, siehe Spalte ,3-Steller/BeH
Ausziige*. Da die Codierung fehlender Werte in den BeH-Ausziigen nicht ein-
heitlich ist, werden diese im Weiteren alle auf Null (0) gesetzt. Nun schwankt
die Anzahl der verwendeten 3-Steller-Codes zwischen 339 und 343, siehe Spalte
,3-Steller /einheitlicher Missing-Code”. Die Spalte ,3-Steller /neue & veraltete Co-
des” zeigt an, welche Codes hinzugekommen sind oder nicht mehr verwendet wer-
den [l

Insgesamt sind 338 Berufs-Codes durchgéngig in allen Jahren vorhanden. Diese
umfassen aber auch Codes, welche wir als ,Nicht-Berufe* bezeichnen (z.B. Be-
hinderte). Die Klassifikation Altersteilzeit (996) tritt nur in den Jahren von 1989
bis 1999 auf[] In den Jahren 1989, 1995 und 1996 ist je ein neuer Beruf aufge-
treten: Ausgleichsgeldbezieher (997), Pflegepersonen (888) und dann Haushalts-
hilfen (924). Im Jahr 1991 tauchen ca. 4000 Meldungen mit dem Berufs-Code
(677) auf. Dieser kann keinem Beruf zugeordnet werden und wird daher im Wei-
teren auf Missing umcodiert. Die Entscheidung, wie mit den Meldungen zu den

Nicht-Berufen umgegangen wird, hangt auch von der Anzahl der entsprechenden

Meldungen ab, siche dazu Abschnitt

3.2. Regionen

Fiir die Arbeitsortangabe werden zwei verschiedene Gebietsstrukturen verwendet.
Zum einen die politische Gebietsstruktur auf Ebene der Kreise und kreisfreien
Stadte und zum anderen die Gebietsstruktur der Bundesagentur fiir Arbeit auf

Ebene der Geschéftsstellen der Arbeitsagenturen.

4In den Dateinamen der .do-Dateien wird die Abkiirzung b3 verwendet, um anzuzeigen, dass
die Berufe auf Ebene der 3-Steller verwendet werden.

®Dementsprechend wird in den .do-Dateien die Abkiirzung b2 verwendet.

6 Auszéhlung mit anzahl-beruford.do durchgefiihrt.

"Ab dem Jahr 2000 werden diese Meldungen iiber die Variable Personengruppe identifiziert.
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3.3. Erstellung der Zeitreihen

Aus der Angabe auf Kreisebene (numerischer 5-Steller) ldsst sich anhand der
ersten beiden Stellen das Bundesland und aus der dritten Stelle der Regierungsbe-
zirk ablesen. Der 5-stellige Code der Agenturgeschéftsstellen gibt mit den ersten
drei Stellen die Arbeitsagentur an. Die ca. 170 Arbeitsagenturen lassen sich 10
Regionaldirektionen zuordnen. Die Regionaldirektionen orientieren sich weitest-
gehend an den Bundesléndern, siehe Abbildung [A.5 auf Seite 174] Die Zuordnung

lasst sich jedoch nicht anhand des Codes ablesen. Eine Liste mit der Zuordnung

von Arbeitsagenturen und den zusténdigen Regionaldirektionen findet sich auf der
Internetseite der BA, siehe BA| (2011b).

In Tabelle [A.3 auf Seite 146|ist aufgelistet, wieviele verschiedene Codes in den

einzelnen Jahren verwendet werdenf] Auf Kreisebene schwankt die Zahl zwischen
329 und 415. In den Jahren von 1990 bis 1992 kommen die Kreise aus den neuen
Bundeslandern hinzu. Ab dem Jahr 1999 existieren keine Meldungen mehr fiir den
Kreis Berlin-West. Auf Ebene der Agenturen schwankt die Zahl zwischen 146 und
180f] Auch bei den Arbeitsagenturen kam es lediglich in Berlin zu Umstruktu-
rierungen und der Vergabe neuer Codes. Daher werden im Weiteren die Berliner
Kreise und Arbeitsagenturen zusammengelegt. Dies wird auch in anderen am [AB
durchgefiihrten Arbeiten zu regionalen Arbeitsmérkten gemacht, vgl. beispielswei-
se Blien et al.| (2010), Blien und Hirschenauer| (2005) oder Schanne et al.| (2008).

3.3. Erstellung der Zeitreihen

Um Beschiftigtenprognosen differenziert nach Berufen und Regionen zu erstellen,
werden Zeitreihen der Beschéftigtenzahlen zu diesen Kombinationen benétigt. In
einem ersten Schritt erstellt man fiir jedes Jahr Haufigkeitsmatrizen, welche diese
Beschiftigtenzahlen enthalten. Anstatt lediglich die Beschéftigtenzahlen zu notie-
ren, wird zwischen Ménnern und Frauen, den Alterskategorien und der wochent-
lichen Arbeitszeit unterschieden. Die resultierenden Héufigkeitsmatrizen bestehen
aus 88 Spalten und sind als Stata-Daten-Dateien gespeichert. Mit diesen Haufig-

keitsmatrizen werden die Zeitreihen erzeugt.

Haufigkeitsmatrizen Die Stata-Daten-Dateien enthalten 91 Variablen. Die ers-

ten drei enthalten das Jahr, die Berufs- und die Arbeitsortangabe. Die restlichen

8 Auszéhlung mit anzahl-kreise.do durchgefiihrt.
9 Auszihlung mit anzahl-aoaa.do durchgefiihrt.
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3. Datengrundlage

88 Variablen enthalten die Beschéftigtenzahlen der Haufigkeitsmatrix. In Tabelle
[A.4l auf Seite [[47 ist die resultierende Datenstruktur skizziert. Die Berufe sind
dabei auf Ebene der Berufsordnungen und die Regionen auf Ebene der Arbeits-
agenturen gewahlt worden. Fiir andere Aggregationsniveaus ergeben sich dement-
sprechend mehr oder weniger Berufe-Regionen-Kombinationen. Die Angabe des
Berufs und der Region geschieht anhand der numerischen Codes aus der BeH,

wobei der Missing-Code einheitlich auf Null gesetzt wird.

Fiir jede mogliche Berufe-Regionen-Kombination existiert eine Zeile in der Hau-
figkeitsmatrix, auch dann, wenn gar keine Meldungen mit dieser Kombination
vorhanden sind. Die Zeilen sind so sortiert, dass zuerst der kleinste Berufs-Code
mit allen Regionen kombiniert wird. Danach wird der zweitkleinste Berufs-Code
mit allen Regionen kombiniert, dies setzt sich fort, bis sémtliche Kombinationen

gebildet wurden. Diese Struktur ist in Tabelle auf Seite durch die grau

unterlegten Blocke verdeutlicht.

In der ersten Zeile stehen somit die Anzahlen der Beschiftigten, fiir die im
Jahr 1984 weder der Beruf noch der Arbeitsort gemeldet wurden. Die zweite Zeile
enthélt die Anzahlen der Beschéftigten in der Region AA 1, fiir die keine Berufsan-
gabe vorliegt. Technische Anmerkung: In den gespeicherten Haufigkeitsmatrizen
steht anstelle von ,AA 1 der entsprechende Agentur-Code; gleiches gilt fiir die
Spalte Berufe.

Betrachten wir nun die Spalten der Haufigkeitsmatrix. Die ersten beiden Spal-
ten sind einfach zu interpretieren: Sie enthalten die Anzahl der ménnlichen und
weiblichen Beschéftigten. Da jede Meldung eine Angabe zum Geschlecht enthélt,
ergeben die beiden Spaltensummen zusammen die Gesamtzahl der Meldungen

(also sozialversicherungspflichtig beschéftigte Personen) fiir das Jahr.

Die néchsten sechs Spalten beziehen sich auf die Arbeitszeit, wobei VZ fiir Voll-
zeit, GTZ fiir Grofke Teilzeit (18 oder mehr Std. die Woche, aber nicht VZ) und
KTZ fiir Kleine Teilzeit (weniger als 18 Std. die Woche) steht, wieder differenziert
nach Geschlecht. Da es bei der Variable zur Arbeitszeit [berufstg] Meldungen ohne
Angabe gibt, werden die Spaltensummen zusammen kleiner sein als die Gesamt-
zahl der Meldungen des Jahres.

Die néchsten 20 Spalten sind nur angedeutet, sie beziehen sich auf die Alters-
verteilung innerhalb der Berufe-Regionen-Kombinationen. Es werden 10 Alters-
kategorien unterschieden. Die Angaben sind auch wieder separat fiir Manner und

Frauen erstellt. Da es keine fehlenden Angaben beim Alter gibt, entspricht die
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3.4. Anzahl der Berufe-Regionen-Kombinationen

Summe der 20 Spaltensummen der Gesamtzahl an Meldungen des Jahres.

Die 60 weiteren Spalten ergeben sich, indem die Altersverteilung nach Arbeits-
zeit und Geschlecht differenziert wird, siehe Tabelle [A.5 auf Seite 148, Werden
diese 60 Spaltensummen addiert, erhélt man die gleiche Zahl wie bei der Additi-

on der 6 Spaltensummen zur Arbeitszeit. Anhand der Spaltensummen kann die

Korrektheit der Haufigkeitsmatrizen grob getestet werden.

Zeitreihen Fiir jedes Jahr von 1984 bis 2010 wird eine solche Héaufigkeitsmatrix
erstellt und gespeichert. Die Zeitreihen der Berufe-Regionen-Kombinationen wer-
den erstellt, indem die einzelnen Haufigkeitsmatrizen zusammengefiigt werden. In
Tabelle [A.7 auf Seite 149 ist die so erstellte Datei beschrieben, d. h., es werden die

Variablennamen aufgelistet und einige Kennzahlen des Datensatzes genannt. Es

ist zu erkennen, dass die Datei 91 Variablen und ca. 1,4 Millionen Zeilen enthélt.
Die Grofe der Datei ist in etwa 334 Megabyte.

3.4. Anzahl der Berufe-Regionen-Kombinationen
Die Anzahl der Berufe-Regionen-Kombinationen errechnet sich durch
Anzahl Berufe x Anzahl Regionen.

Je nach Aggregationsniveau schwankt die Anzahl der Berufe-Regionen-Kombina-
tionen sehr stark. In Tabelle [A.8 auf Seite 150 sind die Anzahlen der Berufe und

Regionen auf den unterschiedlichen Aggregationsniveaus aufgefiihrt. Anhand der

vorliegenden Daten ist die schwéchste Disaggregation die Betrachtung der 12 Be-
rufsklassen nach Prof. Blossfeld und dem Arbeitsort auf Ebene der alten und neuen
Bundeslander (Ost/West). Die stiarkstmogliche Disaggregation ist die Betrachtung
der Berufe auf Ebene der Berufsordnungen und dem Arbeitsort auf Kreisebene.
Auf diesem Aggregationsniveau miissten fiir 413 (Kreise) x 341 (Berufe) = 140.833
Berufe-Regionen-Kombinationen Projektionen erstellt werden. Rein technisch ist
dies zwar machbar, wiirde aber einen unvertretbaren Aufwand bei der Pflege der
Projektionen erfordern, da diese nicht sinnvoll automatisierbar sind. Fiir die Zwe-
cke der folgenden Exploration werden angesichts dieser Grokenordnungen nur Me-
thoden in Betracht gezogen, welche zum grofiten Teil automatisiert arbeiten. Dies

betrifft vor allem Spezifikationssuche und -test.
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3. Datengrundlage

Anzumerken bleibt, dass die letztendlich verwendete Aggregationsebene der Be-
rufe nicht in der Tabelle aufgefiithrt ist, da diese speziell im Rahmen des
[IAB-Forschungsprojekts entwickelt wurde. Das resultierende Aggregationsniveau
liegt zwischen den 3-Stellern und den 2-Stellern, demzufolge werden 260 Berufe

unterschieden.

Berufsordnungen — Arbeitsagenturen In Tabelle|A.9 auf Seite 151]ist aufgelis-

tet, wieviele Berufe und Arbeitsagenturen es in den Jahren von 1984 bis 2008 gab
und daraus konkludiert, wieviele verschiedene Berufe-Regionen-Kombinationen es
auf dieser Aggregationsebene gibt. Zu beachten ist, dass bei der Anzahl der Berufe
und Arbeitsagenturen die tatséchliche Anzahl und die Kategorie ,Ohne Angabe
zusammengezahlt werden.

Dabei wurden die Arbeitsagenturen nicht nur gezéhlt, sondern auch tiberpriift,
ob einige Amter geschlossen wurden. Dies war nur in Berlin der Fall. Dort kam
es immer wieder zu Neuabgrenzungen der Agenturbezirke und Umbenennungen.
Daher werden die Berliner Arbeitsamt-Codes durch den selbst gewéhlten einheit-
lichen Code (970) ersetzt.

3.5. Generierung von erklarenden Variablen

Zur Erklarung der Beschiftigtenzahlen lassen sich, dhnlich wie in Modellen zur
Erklarung der Arbeitslosigkeit, im Prinzip nahezu beliebig viele Kovariablen finden
und mitunter auch auf regional disaggregierter Ebene approximieren. Ein Problem
dabei ist, dass diese Kovariablen als Voraussetzung fiir eine Prognose zunéchst
selbst — fiir alle interessierenden Berufe-Regionen-Kombinationen — prognostiziert
werden miissen. Bevor ein grofer Aufwand betrieben wird, um méglichst viele
Préadiktoren zusammenzutragen, werden folgende 5 Kovariablen aus den BeH-

Ausziigen generiert:

e Verteilung der Beschéftigten nach Geschlecht:

fem.share Anteil der weiblichen Beschéftigten

e Verteilung der Beschéftigten nach Altersklassen:
young.num Anzahl der Beschéftigten mit einem Alter bis zu 25 Jahren
0ld.num Anzahl der Beschéftigten, die dlter als 55 Jahre sind
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3.5. Generierung von erklarenden Variablen

e Verteilung der Unternehmen nach Grofsenklassen:
smaco.share Anteil der Beschéftigten, die in Unternehmen mit héchstens

10 Arbeitnehmern arbeiten

e Tageslohn (rechtszensiert an der Beitragsbemessungsgrenze) der Beschéftig-
ten:

dwage .med Median des Tageslohns

Die Variablen fem.share, young.num und old.num lassen sich mit sehr gerin-
gem Rechenaufwand auf Basis der erstellten Haufigkeitsmatrizen fiir jede Berufe-
Regionen-Kombination berechnen. Die Variablen smaco.share und dwage.med

miissen auf Basis der BeH-Ausziige berechnet werden.
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4. Explorative Datenanalyse

Zu Beginn des IAB-Forschungsprojekts war noch nicht entschieden, fiir welche
Aggregationsebene die Prognosen erstellt werden sollten. Als regionale Gliederung
standen von Anfang an die Agenturbezirke fest. Als berufliche Gliederung wurden
zu Beginn die 3-Steller der KIdB 1988 genutzt. Die Neugruppierung der 3-Steller
erfolgte erst gegen Ende des Projektes und daher sind einige der explorativen

Analysen auf Ebene der 3-Steller durchgefiihrt worden.

4.1. Anteile der Nicht-Berufe

Bei der Meldung von Beschéftigten, die keinem Beruf zuzuordnen sind, stehen
einige Kategorien zur Verfiigung, die wir hier als Nicht-Berufe bezeichnen. Diese
umfassen z. B. Behinderte oder mithelfende Familienangehorige. Eine Liste dieser
Nicht-Berufe ist in Tabelle|A.6 auf Seite 148 zu finden. Die Nicht-Berufe sind zwar

nicht direkt von Interesse, z. B. fiir die Berufsberatung, jedoch ist ein Loschen die-

ser Meldung nicht unproblematisch. Je nachdem, wieviele Meldungen vorhanden
sind, wiirde ein Loschen dieser Meldungen die Gesamtzahl der Beschéftigten in-
nerhalb einzelner Regionen oder in Deutschland insgesamt stark verringern. Die
resultierenden Prognosen konnten sich also substanziell von Prognosen aus ande-
ren Quellen unterscheiden. Um diesen Effekt abzuschitzen, werden im Folgenden
die Zeitreihen der Nicht-Berufe untersucht.

In den Abbildungen [A.6], [A.7] und [A.§ auf den Seiten und sind die pro-

zentualen Anteile der Meldungen zu den verschiedenen Nicht-Berufen abgetragen.

Die Anteile bewegen sich zwischen 0 und 0,6 Prozent. Fiir das Jahr 2008 machen
sie zusammen ca. 1,4 Prozent der Gesamtbeschéftigung aus. Im Jahr 2010 sind es
ca. 1,5 Prozent. Aufgrund dieser Grofenordnung werden sie nicht einfach geloscht,
sondern im Folgenden weiter analysiert.

Die Zeitreihen der zehn Nicht-Berufe lassen kein einheitliches Muster erken-

nen. Kinige Zeitreihen enthalten eindeutig Ausreiffer, z. B. die Jahre 1987 und
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1998 bei Behinderten (555) und Rehabilitanden (666), bei anderen sind deutliche
Strukturbriiche im Jahr 1991 zu erkennen, z. B. Niveauanhebung bei Azubis oh-
ne Berufsangabe (981) und mithelfenden Familienangehorigen (971). Einen stetig
ansteigenden Verlauf haben die Praktikanten und Volontére (982).

Obwohl die prozentualen Anteile der meisten Nicht-Berufe relativ klein sind,
ist es doch von Interesse zu untersuchen, ob die Anomalien (d.h. Ausreifser und
Niveauverschiebungen) sich in einigen Regionen konzentrieren. Sollte das der Fall

sein, konnte dies eventuell bei der Konstruktion der Projektionsmodelle beriick-

sichtigt werden. In Abbildung [A.9 auf Seite 177] sind die regionalen Verteilungen

der auffalligsten Anomalien dargestellt. Es wurden jeweils die Anteile eines Nicht-
Berufes an der Gesamtzahl an Meldungen einer Region berechnet und diese in
einem Box- und Rugplot dargestellt. Anstatt nur ein Rug sind zwei Rugs erstellt
worden. Der blaue besteht aus den Anteilswerten in den westdeutschen Agentur-
bezirken und der rote steht fiir die ostdeutschen Bezirke. Das kleine schwarze X

kennzeichnet den Anteilswert in der Kategorie ,,ohne Arbeitsortangabe'.

Es ist zu erkennen, dass die regionale Verteilung der Meldungen zu den Nicht-
Berufen in den meisten der untersuchten Jahre rechtsschief ist, d. h., es gibt einige
starke Ausreifser, auf die bei der Prognose eventuell gesondert eingegangen werden
konnte. Weiterhin ist in den Jahren 1991 und 1992 ein grofter Unterschied zwischen
den ostdeutschen und den westdeutschen Bezirken zu erkennen. Da dies die Jahre
sind, in denen zum ersten Mal Daten in Ostdeutschland erhoben wurden, héufen
sich Meldungen ohne exakte Berufsbezeichnung, Codes (981),(991) und (971). Die
Ausreifser und Niveauanhebungen in den Zeitreihen fiir diese Codes sind also auf
Schwierigkeiten bei der Abgabe der Meldungen in Ostdeutschland zuriickzufiihren.
Daher konnte es moglicherweise sinnvoll sein, die Daten aus Ostdeutschland erst

ab dem Jahr 1993 zu verwenden.

Neben der regionalen Verteilung ist es noch wichtig zu untersuchen, ob sich
der Anstieg der Meldungen auf einige Regionen konzentriert. Dazu wird fiir alle
Regionen die Differenz zwischen dem Anteil der Meldungen zu einem Nicht-Beruf
in dem Jahr vor dem Ausreiffer und dem Jahr des Ausreifers berechnet. Diese
Differenzen sind in Abbildung [A.10 auf Seite 179 abgetragen. Auch hier sind wie-
der Boxplots mit zwei Rugs (blau fiir Westdeutschland; rot fiir Ostdeutschland)

erstellt worden.

Und wieder sind fiir die Jahre 1991 und 1992 grofse Unterschiede zwischen Ost-

und Westdeutschland zu erkennen. Die Vermutung, dass es einige Regionen gibt,
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4.2. Anteile und Verteilungen der Missings

in denen der Anstieg stirker ausfillt als in anderen, wird eindeutig bestétigt.
Weiterhin fillt auf, dass es wahrscheinlich einige falsche Arbeitsortangaben im
Jahr 1990 gibt. Da erstmalig Daten aus Ostdeutschland im Jahr 1991 erfasst
wurden, diirften in den Grafiken mit Differenzen zwischen den Jahren 1990 und
1991 keine roten Striche auftauchen, weil hier die Differenz zwischen etwas nicht
Existentem und einer Zahl als nicht existent definiert ist. Dies kann als weiteres
Indiz dafiir gesehen werden, dass die Daten erst ab dem Jahr 1993 verwendet

werden sollten.

4.2. Anteile und Verteilungen der Missings

In Abbildung[A.11 auf Seite 181]sind die prozentualen Anteile der Meldungen ohne
Angabe zum Beruf, Arbeitsort oder der Stellung im Beruf abgetragen. Die Grafik

wird dominiert durch den einmaligen Ausreiffer im Jahr 1991. Bei allen betrach-
teten Variablen schnellt der Anteil der fehlenden Angaben auf ca. 12 % empor.
Dies ist auf das erstmalige Erfassen der Beschéftigen in den neuen Bundesldndern
zuriickzufiihren.

Des Weiteren ist der Anteil der Meldungen abgetragen, bei denen weder der
Beruf noch der Arbeitsort erfasst wurde. Der Anteil ist visuell kaum von dem
der Anteile der fehlenden Berufsangaben oder der fehlenden Arbeitsortangaben
zu unterscheiden. Im Jahr 1998, als die elektronische Erfassung eingefiihrt wurde
und es wieder zu einem kurzzeitigen Anstieg unvollstdndiger Meldungen kam, sind
jedoch kaum Meldungen vorhanden, bei denen beide Angaben fehlen.

Im Weiteren wird iiberpriift, ob sich Meldungen ohne Berufsangabe in einigen
Regionen iiberméfig stark hdufen und ob Meldungen ohne Arbeitsortangabe ver-

starkt bei bestimmten Berufen auftreten.

Meldungen ohne Berufsangabe Unter der Annahme, dass Meldungen ohne
Berufsangabe rein zufillig auftreten, sollte ihr Anteil in allen Regionen in etwa
gleich grof sein. Ebenso sollten die Anteile gleichméfsig um den Mittelwert ver-
teilt sein. Zu fast keinem Zeitpunkt ist dies der Fall. Die liickenhaften Meldungen
konzentrieren sich in einigen wenigen Regionen.

Betrachten wir zuerst Westdeutschland, siehe Tabelle|A.10 auf Seite 152] Bis ins

Jahr 1990 erscheinen Meldungen ohne Berufsangabe maximal in 5% der Agentur-

bezirke. Jedes Jahr treten relativ gesehen die meisten liickenhaften Meldungen in
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Bonn auf. In den 1990ern verdichten sich liickenhafte Meldungen in immer mehr
Regionen, jedoch bleibt Bonn die Region, in der ihr Anteil mit Abstand am grofs-
ten ist. Besonders stechen die Jahre 1997 und 1998 hervor, in denen der Anteil
besonders hoch ist. Die Schiefe ist auch weiterhin positiv. Ab dem Jahr 2000 treten
liickenhafte Meldungen wieder nur in maximal 22 % der Regionen auf und die An-
teile sind wieder auf einem sehr niedrigen Niveau. Jedoch gibt es weiterhin jedes
Jahr eine Region, deren Anteil an liickhaftenhaften Meldungen sehr viel grofer ist
als die der anderen Regionen.

In Ostdeutschland zeigt sich ein etwas anderes Bild, siehe Tabelle
Im Jahr 1991, als zum ersten Mal die Meldungen der neuen Bundesldnder
erfasst wurden, fehlte die Berufsangabe bei sehr vielen Meldungen. Die Schiefe der
Verteilung ist sogar negativ. Im Laufe der Zeit entwickelte sich jedoch auch in den
neuen Bundesldndern das gleiche Muster, dass in Westdeutschland vorherrscht:
eine stark rechtsschiefe Verteilung mit einem starken Ausreifser.

Festzuhalten bleibt, dass es zu Beginn der Erfassung in den neuen Bundes-
ldindern und insbesondere in den Jahren 1997 und 1998 in Bonn und im Jahr 1998
auch in Koln[[] zu einem extrem starken Anstieg an Meldungen ohne Berufsangaben

kam.

Meldungen ohne Arbeitsort In Tabelle [A.12 auf Seite 155|sind fiir jedes Jahr

die drei Berufe mit den groften Anteilen an Meldungen ohne Arbeitsortangabe

aufgelistet. Weiterhin ist die Schiefe der beruflichen Verteilung der Meldungen oh-
ne Arbeitsortangabe angegeben. Fiir alle Jahre ist die Verteilung rechtsschief, d. h.
es gibt sehr viele Berufe, in denen Meldungen ohne Berufsangabe nicht vorkommen
und/oder es kommt zu relativ vielen Ausreiffern.

Besonders auffillig sind die Jahre 1991 und 1993 bis 1998 (grau markiert). Wie
schon bei den Meldungen ohne Berufsangabe ist auch hier im Jahr 1991 ein extrem
starker Anstieg an Meldungen ohne Arbeitsortangabe zu verzeichnen. Dies ist auch
das Jahr mit dem kleinsten Schiefe-Wert, jedoch deutet der Wert von 5,8 immer
noch auf eine rechtsschiefe Verteilung hin. Dies lasst darauf schlieffen, dass die
Berufsstruktur in den neuen Bundesléndern zumindest im Jahr 1991 noch stark
abweichend von der der alten Bundesldnder war.

In den Jahren 1993 bis 1998 stechen die Berufs-Codes 555 (Behinderte), 666

IKoln ist im Jahr 1998 die Region mit dem zweitgrofiten Anteil an Meldungen ohne Berufsan-
gabe (12,7%), siehe analyse-missing.do.
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4.3. Beschiiftigtenanzahlen fiir die Berufe-Regionen-Kombinationen

(Rehabilitanden) und 888 (Pflegepersonen) mit sehr grofsen Anteilen an Meldun-

gen ohne Arbeitsortangabe hervor.

4.3. Beschaftigtenanzahlen fiir die

Berufe-Regionen-Kombinationen

Um einen Eindruck iiber die Grofenordnungen der Beschéftigtenanzahlen zu ge-
winnen, werden acht Grofenklassen definiert und fiir jedes Jahr ausgezéhlt, wievie-
le Berufe-Regionen-Kombinationen in die jeweiligen Klassen fallen. Die Beschéf-

tigtenzahl fiir eine bestimmte Berufe-Regionen-Kombination wird auch Zellenbele-

gung genannt. Die Ergebnisse sind in Abbildung|[A.12 auf Seite 182 dargestellt. Im

Allgemeinen sind die Anteile tiber die Zeit recht konstant. Die einzige Ausnahme
ist wieder das Jahr 1991. Dort ist der Anteil an Berufe-Regionen-Kombinationen
ohne Beschaftigte mit 17,9 % mehr als dreimal so hoch wie in den Folgejahren.

Fiir ca. 20 % der Berufe-Regionen-Kombinationen sind maximal 10 Beschaftigte

gemeldet. Die exakten Prozentangaben sind in der Tabelle [A.13 auf Seite 156|

aufgefiihrt.

Fiir Zeitreihen mit Werten im einstelligen oder niedrigen zweistelligen Bereich
ware zu iiberlegen, diese mit Zahldatenmodellen zu prognostizieren. Die eben vor-
gestellten Auszéhlungen beziehen sich auf die 3-Steller aus der KIdB 1988. Fiir
die zur Prognose verwendete Neugruppierung der 3-Steller wird die Analyse in
Abschnitt [5.5 weitergefiihrt.

4.4. Beschaftigtenentwicklung auf verschiedenen

Gliederungsebenen

Aufgrund der moglichen Verwendung der Projektionen seitens der BA, z. B. strate-
gische Planung/Steuerung des Weiterbildungs- und Umschulungsangebotes, muss
zwischen Vollzeit- und Teilzeitstellen unterschieden werden. Bei Teilzeitbeschéaftig-
ten lésst sich weiterhin zwischen Grofser und Kleiner Teilzeit unterscheiden, wobei
18 Std./Woche die Grenze ist. Die Beschéftigten in Kleiner Teilzeit werden nicht
weiter bertlicksichtigt. Zum einen sind diese sehr viel anfélliger fiir konjunkturelle
Schwankungen (z. B. kein Kiindigungsschutz fiir geringfiigig entlohnte Beschéftig-

te) und zum anderen wird erwartet, dass die Validitidt der Angaben z. B. zu dem
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Beruf oder der Bildung recht schwach ist (besonders fiir die geringfiigig entlohnten
Beschiftigten). Im Weiteren sind mit Teilzeitbeschéftigten immer Beschéftigte in
Grofer Teilzeit gemeint.

Zuerst werden die Zeitreihen der Beschéftigtenzahlen fiir Deutschland insgesamt
geplottet und dann schrittweise rdumlich sowie beruflich disaggregiert. Dadurch
werden unterschiedliche Muster in Ost- und Westdeutschland sowie in verschiede-
nen Berufsklassen erkennbar.

Ein besonderes Augenmerk wird dabei auf eventuelle Strukturbriiche um die
Jahre 1990 und 1999 gelegt. Mit der Wiedervereinigung Deutschlands im Jahr 1990
sind grundlegende wirtschaftliche Rahmenbedingungen verdndert worden. Es ist
moglich, dass sich diese in den Zeitreihen der Beschiftigtenentwicklung erkennen
lassen. Im Jahr 1999 trat die Meldepflicht fiir geringfiigig entlohnte Beschiftigte in
Kraft. Auch wenn diese Meldungen fast komplett in die Kategorie Kleine Teilzeit
fallen, ist nicht auszuschlieften, dass sich Effekte bei den iibrigen Beschéaftigten

zeigen.

4.4.1. Regionale Gliederung

Als Erstes werden die Beschéftigtendaten nur regional differenziert.

Ost- und Westdeutschland In Abbildung|A.13 auf Seite 183|sind die Beschéf-
tigtenzahlen fiir die Jahre 1984 bis 2008 abgetragen. Es wird zwischen Vollzeit

und Grofser Teilzeit unterschieden. Die Kurve fiir Deutschland insgesamt enthélt

samtliche Beschéftigte, auch die, bei deren Meldung die Arbeitsortangabe fehlt.
Da die Anzahl der Beschiftigten in Westdeutschland etwa viermal so grofs ist wie
in Ostdeutschland, ist die Ost-Zeitreihe mit einer individuellen Skala dargestellt
(linke Ordinate fiir Ostdeutschland). Als Startpunkt fiir den Osten ist das Jahr
1992 gewahlt worden.

Fiir die Beschéftigten in Voll- und Teilzeit ist bis zum Jahr 1992 in Westdeutsch-
land ein ansteigender Verlauf zu beobachten. Fiir die Teilzeitbeschéaftigten setzt
sich der Trend fast linear fort. Bei den Vollzeitbeschéftigten kehrt sich dieser Trend
jedoch ab dem Jahr 1992 mit einer nahezu identischen, aber jetzt negativen Stei-
gung um. In den Jahren von 1998 bis 2001 und ab 2005 steigt die Beschéftigung.
Allerdings wird das vorherige Niveau nicht wieder erreicht.

Fiir die Beschéaftigungsentwicklung in Ostdeutschland sind &hnliche Trends wie

in Westdeutschland zu erkennen. Ein offensichtlicher Unterschied ist jedoch bei
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den Vollzeitbeschéftigten auszumachen. Der Aufschwung, der im Westen zwischen
1998 und 2001 zu beobachten ist, schldgt im Osten eher positiv auf die Teilzeit-
beschiftigung durch. Ab 2005 ist bei den Vollzeitbeschéftigten wieder in beiden

Regionen ein positives Wachstum zu erkennen.

Bundesliander Als néchstfeinere raumliche Disaggregation betrachten wir die
Bundeslénder. In Abbildung[A.14 auf Seite 184]ist sehr gut zu erkennen, dass sich

das West-Muster in sémtlichen alten Bundesldndern wiederfindet. Das Gleiche gilt

fiir die neuen Bundesldnder, in denen sich das Ost-Muster widerspiegelt.

Regierungsbezirke Fiir Bundesldnder, in denen Regierungsbezirke existieren,
sind in den Abbildungen [A.15 auf Seite 185| und [A.16 auf Seite 186| die Zahlen
der Vollzeitbeschiftigten dargestellt. Die Grafiken sind spaltenweise angeordnet.

Ganz oben ist die Zeitreihe des Bundeslandes zu sehen und darunter folgen die
der entsprechenden Regierungsbezirke. Im Grofen und Ganzen sind die Muster
relativ stabil, jedoch treten auch Unterschiede zutage. Besonders gravierend ist
dies bei den Regierungsbezirken Oberbayern [9100| mit einem global positiven
Trend und dem Regierungsbezirk Oberfranken [9400] mit einem global negativen

Trend, siehe Abbildung [A.16 auf Seite 186 Diese gegenldufigen Entwicklungen

fiihren dazu, dass die Zahl der Vollzeitbeschéftigten in Bayern um ein Niveau

schwankt.

In den Abbildungen [A.17 auf Seite 187 und [A.18 auf Seite 188|sind die Zahlen

fiir die Teilzeitbeschéaftigten abgetragen. Hier ist das Muster in allen betrachteten

Bundeslandern bei rdumlicher Disaggregation stabil.

Ein Vergleich anhand der eben betrachteten Zeitreihenplots gibt einen ersten
Eindruck iiber das generelle Muster — Auf- und Abwértstrends und deren Bestén-
digkeit — der Beschéftigtenentwicklung. Aufgrund der Skalenunterschiede miissen
fiir jeden Plot, d. h. fiir jeden Regierungsbezirk, individuelle Skalen der Ordinaten
verwendet werden. Daher ist kein Vergleich {iber die Groflenordnung der Trends

moglich. Dieses Problem wird gelost, indem die jahrlichen prozentualen Verdnde-

rungsraten berechnet werden. Diese sind in den Abbildungen [A.19| bis [A.22] auf
den Seiten dargestellt. Im Allgemeinen bestéatigt sich der Eindruck von

der Bestandigkeit der Muster. Weiterhin ist festzustellen, dass auch das Niveau der

relativen Verdnderungen bei rdaumlicher Disaggregation in etwa konstant bleibt.
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Fazit Die Muster der Beschéaftigtenentwicklung scheinen bei regionaler Disaggre-
gation bis zur Ebene der Regierungsbezirke erhalten zu bleiben. Dieses Ergebnis
ist nicht iiberraschend. Regierungsbezirke sind wohl grofsrdumig und bevélkerungs-
reich genug, um die Muster, welche bei Betrachtung der Bundesldander bzw. Ost-
und Westdeutschland zu finden sind, zu replizieren. Vereinzelt sind jedoch auch
Unterschiede zu finden. Daher ist zu vermuten, dass bei noch stérkerer Disaggre-

gation andere Muster zu finden sind.

4.4.2. Regionale und berufliche Gliederung

Abschliefsend wird zusétzlich die berufliche Dimension mit aufgenommen, wobei
wir uns auf die Berufsklassifikation nach Blossfeld| (1985]) beschrinken, da die Ebe-
ne der 88 Berufsgruppen zu detailliert fiir eine visuelle Priifung ist. In Tabelle
ist die Zuordnung von Berufsordnungen (3-Steller der KIdB 1982)

zu den sogenannten Blossfeld-Berufen zu finden.

Ost- und Westdeutschland Um einen Eindruck von den Groéfenordnungen zu
vermitteln, werden zu Beginn die Zeitreihen auf einer einheitlichen Skala darge-
stellt, sieche Abbildung [A.23 aut Seite 193, Wie erwartet, stellen die Beschaftigten
in den Agrarberufen die kleinste Gruppe dar (giiltig fiir Voll- und Teilzeit). Bei
den Vollzeitbeschiftigten sind die Berufsklassen [2], [3], [6] und [11] am stérksten
besetzt. Bei den Teilzeitbeschiftigten sind es eher die Klassen [6], [8], [10] und
[11].

Die Darstellung mit individuellen Skalen je Beruf erlaubt es, die Muster der

Zeitreihen deutlicher zu erkennen. Bei den Vollzeitbeschiftigten sind Aufwérts-
trends, eher stagnierende Verldufe und negative Trends zu beobachten, siche Ab-
bildung[A.24 auf Seite 194l Bei den Teilzeitbeschéftigten sind fast durchweg glatte
positive Trends zu finden. Einzige Ausnahme sind die Agrarberufe und einfachen
manuellen Berufe, sieche Abbildung [A.25 auf Seite 195|

Bundesliander Als Néachstes soll iiberpriift werden, inwieweit die spezifischen
Muster der Berufe-Regionen-Kombinationen bei rdumlicher Disaggregation erhal-
ten bleiben. Aufgrund der stark unterschiedlichen Beschéftigtenzahlen in den Bun-
deslandern werden diese in grofse, mittlere und kleine Lander gruppiert. In den
Abbildungen [A.26] bis [A.2§] auf den Seiten sind die Zeitreihen fiir Voll-

zeitbeschiftigte eingezeichnet. (Die Daten der neuen Bundesléander sind erst ab
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dem Jahr 1992 aufgenommen, um das abrupte steile Ansteigen von 1991 zu 1992
zu vermeiden.) Die Zeitreihen der Teilzeitbeschiftigten sind in den Abbildungen

[A-29 bis [A.3T] auf den Seiten [99-207] zu finden. Die Muster scheinen recht stabil

7ZU sein.

Regierungsbezirke In sieben Bundeslindern existieren Regierungsbezirke oder
Landesdirektionen | Fiir diese Bundeslénder sind fiir jede Berufsklasse zwei Abbil-
dungen erstellt worden, siehe Abbildungen bis auf den Seiten [202H249|
Die eine Abbildung enthélt die Zeitreihen der Beschéftigtenzahlen, die andere zeigt
die jéhrlichen prozentualen Verédnderungsraten. Jede dieser Abbildungen enthélt
36 Grafiken. Die Anordnung der Grafiken erfolgt spaltenweise. Die erste Grafik
einer Spalte gehort zu einem Bundesland, die restlichen Grafiken in der Spalte
gehoren zu den Regierungsbezirken des Bundeslandes. Einzige Ausnahme sind die
Grafiken der vorletzten Spalte, diese gehoren zu Bayern. Im Allgemeinen sind auch
hier die Muster einigermafien stabil, z. B. Semiprofessionen in Vollzeit und quali-
fizierte Dienstleistungsberufe in Teilzeit, sieche Abbildung [A.46 auf Seite 216| und
Abbildung [A.68 auf Seite 238 Relativ unterschiedliche Beschéftigungsentwicklun-
gen sind z. B. bei den einfachen manuellen Berufen in Teilzeit in Abbildung
lauf Seite 228 zu erkennen.

4.5. Fazit

Die Wiedervereinigung im Jahr 1990 hat tiefgreifende politische und 6konomi-
sche Verdnderungen mit Auswirkungen auf das gesamte Bundesgebiet nach sich
gezogen. Besonders fiir die neuen Bundeslénder ist die Verfiigharkeit und Zuver-
lassigkeit sehr vieler Daten bis etwa 1993 nicht umfassend gewéhrleistet. Doch
auch fiir die alten Bundesldnder haben sich die Rahmenbedingungen geéndert.
Viele der Zeitreihen fiir die Vollzeitbeschiftigten zeigen eine Trendwende um das
Jahr 1992.

Zwei nahe liegende Moglichkeiten, mit diesem Problem umzugehen, sind zum
einen die Modellierung von zuriickliegenden Briichen und zum anderen das Weglas-
sen der Daten vor dem Bruch. Die Modellierung von zuriickliegenden Briichen fiir

die Prognose des rechten Randes ist immer dann irrelevant und kontraproduktiv,

’Die Regierungsbezirke in Rheinland-Pfalz wurden zwar im Jahr 2000 aufgelost, da es jedoch
nicht zu Neuabgrenzungen der Kreise kam, konnen die Daten weiterhin zu den alten Regie-
rungsbezirken zusammengefasst werden.
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4. Explorative Datenanalyse

wenn es nicht gelingt, fiir jede Berufe-Regionen-Kombination eventuelle Struktur-
bruchzeitpunkte exakt zu datieren und eine moglichst gute Approximation der
funktionalen Form fiir die resultierenden Perioden zu finden. Weiterhin geht es im
Rahmen der vorliegenden Fragestellung nie um die Schéitzung und Interpretation
von Modellen, sondern lediglich um die Prognose der Beschéftigtenzahlen. Aus
statistischer Sicht ist festzuhalten, dass die in Kapitel [6] vorgestellten Methoden
keinen langen Zeithorizont 7" benétigen oder die Modellierung des Strukturbruches
fiir die Prognose gleichbedeutend mit dem Weglassen der Daten vor dem Bruch
ist.

Daher werden zur finalen Modellschdatzung nur Daten ab 1993 fiir die abhéngige
Variable, und dementsprechend ab dem Jahr 1992 fiir die verzogerte abhingige
Variable, genutzt. Wir verwenden ein balanciertes Panel, also T" = 16 fiir alle

Berufe-Regionen-Kombinationen

3Die beiden Berufe, die erst ab 1995 bzw. 1996 existieren (Pflegepersonen (888) und Haushalts-
hilfen (924)), werden separat fortgeschrieben. Meldungen mit der Berufsangabe Altersteilzeit

(996) werden gar nicht berticksichtigt, da dieser Code nur bis zum Jahr 1999 verwendet wur-
de.
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5. Neue Berufsgruppierung

5.1. Gesichtspunkte einer Aktualisierung der
KidB 1988

Bis heute existiert in der Wissenschaft weder eine einheitliche Definition des Be-
griffes Beruf noch wie Berufe unterschieden bzw. abgegrenzt werden sollten, vgl.
Matthes et al| (2008). Die in den Daten verwendete Klassifikation der Berufe,
die KIdB 1988, auf der Aggregationsebene der 3-Steller, stammt aus dem Jahr
1988. Vor dem Hintergrund der sich verdndernden Strukturen und Anforderungen
auf dem Arbeitsmarkt, bezogen auf die geforderten Fahigkeiten und Qualifikatio-
nen, muss die KldB 1988 als veraltet angesehen werden. Ebenso werden Berufe
nicht nach einheitlichen Unterscheidungsmerkmalen klassifiziert. Die Umstellung
bei der Sozialversicherungsmeldung auf die neue Klassifizierung der Berufe (K1dB
2010) geschah im 2. Quartal 2011, siehe [Statistik der Bundesagentur fur Arbeit
(2010). Da sich die KIdB 1988 jedoch nicht eindeutig in die neue KldB 2010 um-
schliisseln lasst, wird in dieser Arbeit eine andere Klassifikation verwendet. Die
Aggregationsebene der 2-Steller fiir die KIdB 1988 ist nicht hierarchisch und so-
mit unbrauchbar. Die von [Tiemann et al.| (2008)) konstruierten 54 Berufsfelder
gruppieren Berufe ohne Beriicksichtigung der Bildungsanforderungen und schei-
den damit fiir dieses Projekt ebenfalls aus. Matthes et al. (2008)) aggregieren die
3-Steller zu 20 Gruppen, welche sie Berufssegmente nennen. Vor dem Hintergrund
der etwaigen Nutzung der Prognosen bei der Berufsberatung durch die BA ist ei-
ne Aggregation in nur 20 Berufssegmente zu grob. Gleiches gilt fiir die Einteilung
nach Blossfeld| (1985) in 12 Berufsgruppen und die 5 Qualifikationsklassen nach
Cordes| (2010)).

Im Hinblick auf die Verwendung in einem Projektionsansatz auf Regionalebene
wird aus diesen Griinden vorgeschlagen, die 3-Steller neu zu gruppieren. Dabei ist
es nicht das Ziel, Berufe manuell und subjektiv neu zu definieren, sondern einen

Algorithmus unter Beriicksichtigung aktueller Verdnderungen in der Berufestruk-
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tur zu entwickeln, mit dem die 3-Steller nach objektiven Kriterien neu gruppiert
werden. Zentraler Aspekt ist dabei eine hinreichende Ahnlichkeit der zu aggregie-

renden 3-Steller-Berufe. Folgende drei Punkte sind zu beachten:

1. Es soll eine hinreichende Ahnlichkeit der zu aggregierenden 3-Steller-Berufe

gegeben sein.

2. Nach Moglichkeit sollten die zusammengefassten Berufe homogen hinsicht-

lich der schulischen Bildungsabschliisse sein.

3. Die durch das Zusammenfassen entstandenen Berufsklassen sollen ausrei-

chend grof sein (bezogen auf die Beschéftigtenzahl).

Im Folgenden werden diese drei Gesichtspunkte noch néher ausgefiihrt, bevor
die empirische Umsetzung der Punkte 1. und 2. fiir den vorliegenden Fall in jewei-
ligen Unterabschnitten dieses Abschnitts diskutiert wird. Ziel dieses Abschnitts
ist es, daraus eine hinsichtlich der Implementation weitestgehend automatisierba-
re Vorgehensweise zur Bestimmung einer aktuellen Berufsklassifikation abzuleiten.
Im letzten Unterabschnitt wird eine mogliche Vorgehensweise vorgestellt, bei der
die Bedingung ausreichend grofer Zellen (Punkt 3.) erfiillt ist.

Ad. 1. Die Ahnlichkeit von Berufen bezieht sich auf die geforderten Qualifika-
tionen und Fihigkeiten, die deren Ausiibung erfordern. Eine solche Ahnlichkeit
festzustellen, verlangt eine genaue Kenntnis der Berufe, wie sie beispielsweise ein
Berufsberater der BA hat. Die Berufsbezeichnung kann Hinweise darauf geben,
welche Berufe sich #hnlich sind. Jedoch lisst sich die Ahnlichkeit nicht quan-
tifizieren. Eine nahe liegende Moglichkeit, die Ahnlichkeit von 3-Steller-Berufen
statistisch abzuschiitzen, besteht darin, die Ubergangsraten zwischen den Berufen
zu betrachten. Solche Ubergiinge lassen sich mit den uns vorliegenden anonymi-
sierten Daten nicht auszédhlen. Aus diesem Grund ist von Herrn Dr. Ludsteck eine
anonymisierte Ubergangsmatrix am IAB erstellt und an uns iibersandt worden.
In dieser sind die Summen der jéhrlichen absoluten Berufswechsel zwischen den
Berufen enthalten. Da eine neue Klassifikation die oben aufgefiihrten aktuellen
Anderungen auf dem Arbeitsmarkt reflektieren soll, werden nur die Ubergangsra-
ten der Jahre 2004 bis 2008 betrachtet. Hier gilt es einen Algorithmus herauszu-
arbeiten, mit dem sequentiell eine disjunkte Aufteilung aller Berufe in Gruppen

ahnlicher Berufe ermittelt werden kann.
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Ad. 2. Es gibt Berufe, z. B. Arzte, wo davon auszugehen ist, dass die Bildungs-
abschliisse homogen sind. Es gibt aber auch Berufe, z. B. Verkaufer, fiir die eine
grofe Bandbreite an Vorbildung — von Personen ohne Berufsausbildung bis hin
zu Hochschulabsolventen — beobachtet werden kann. Die Beantwortung der Frage,
ob Berufe (paarweise) homogen hinsichtlich des Merkmals Bildungsabschluss sind,
ist nicht trivial, da im Prinzip empirische und im zeitlichen Wandel befindliche
Verteilungen dieses ordinalen Merkmals miteinander verglichen werden miissen.
Sie wird zudem durch nicht unerheblich viele fehlende Werte und, nur in wenigen
Féllen offensichtliche Fehler in den Daten erschwert. Die zentrale Frage ist also,
wie sich Entscheidungskriterien zur Bestimmung der Homogenitét formulieren und
operationalisieren lassen.

Ad. 3. Im Hinblick auf die Verwendung der neuen Berufsklassifikation zur Pro-
gnose, ist die ausreichende Besetzung der resultierenden Berufe-Regionen-Kombi-
nationen in gewisser Weise als Nebenbedingung zu sehen. Es entsteht eine Art
trade-off-Problem: Mit zunehmend stéarkerer Aggregation wird eine ausreichende
Besetzung einzelner Zellen wahrscheinlicher. Dies wird aber nur erreicht, wenn die
Anforderungen an Ahnlichkeit und Homogenitéit zunehmend niedriger gewihlt
werden. Mangels harter Kriterien miissen zur Losung dieses trade-offs plausible
Schwellenwerte vorgegeben werden. Auf Ebene der 3-Steller gibt es eine grofse An-
zahl an Berufen, fiir die jeweils nur sehr wenige Beschéftigte gemeldet sind. Im
Jahr 2008 ist von den 342 Berufen knapp die Hélfte so schwach besetzt, dass die
Beschiftigten in diesen Berufen zusammen nicht einmal 5 Prozent aller im Jahr
2008 gemeldeten Personen ergeben. Es gibt aber auch sehr stark besetzte Berufe.
Allein drei dieser Berufe machen zusammen knapp 20 Prozent aller Beschéftigten
im Jahr 2008 aus. Mit iiber 4 Millionen Beschéftigten stehen die Biirofachkrafte an
erster Stelle. Danach kommen die Verkdufer mit ca. 1,9 Millionen und die Raum-
und Hausratreiniger mit ca. 1,1 Millionen. In Analogie zu den Uberlegungen bei
der Aggregation von Berufen sollte in diesen Féllen gepriift werden, inwieweit eine

Aufspaltung geméfs der Bildungsstrukturen mdoglich ist.

5.2. Ahnlichkeit der Berufe

Berufswechsel lassen sich aus zwei verschiedenen Perspektiven betrachten. Die ei-
ne Sichtweise ist riickwérts gerichtet und zeigt, welche Berufe die Beschéftigten

vor dem Wechsel (d.h. im Vorjahr) ausgeiibt haben. Hier wird von Ursprungsbe-
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rufen gesprochen. Die andere Sichtweise ist vorwérts gerichtet und zeigt, in welche
Berufe (Zielberufe) die Beschiftigten wechseln. Die beiden Perspektiven sind in
Abbildung [5.1] beispielhaft anhand des Berufes Maurer skizziert.

Zielberufe: Es wird nur die linke Seite der Abbildung [5.1| betrachtet. Die Zahlen
an den Pfeilen zeigen, wie viele von den 167.353 Personen, die 2007 als Maurer
gearbeitet haben, in die entsprechenden Zielberufe gewechselt sind. Da Berufs-
wechsel relativ selten vorkommen, ist die absolute Mehrheit der Beschéftigten
im Jahr 2008 wieder als Maurer beschéftigt. Es sind zwar nur Berufswechsel zu
den Landwirten, Weinbauern und Arzten skizziert, doch die Auslassungspunkte
verdeutlichen, dass die Berufswechsel fiir samtliche andere Berufe erfasst werden.
Ursprungsberufe: Bei der rechten Hélfte der Abbildung liegt der Fokus auf
den Personen, die 2008 als Maurer gearbeitet haben. Es wird angegeben, welche
Berufe sie im Jahr 2007 ausgeiibt haben. Die Zahlen iiber den Pfeilen stehen fiir
die entsprechenden Anzahlen[T]

'Die Gesamtanzahl der Maurer ist korrekt, die Ubergangszahlen sind jedoch fiktiv.

Zielberufe Ursprungsberufe
Jahr 2007 Jahr 2008 Jahr 2007 Jahr 2008
8
i» ‘ Landwirte ‘ ‘ Landwirte }7

14 0
—» ‘Weinbauern ‘ ‘Weinbauern }7

0 - - 0
—— ‘ Arzte ‘ ‘ Arzte }7

Maure? 132.887 132.88 "auret
Im Jahr 2007 : _ 1132.887 _| Im Jahr 2008
gab es » | Maurer ‘ ‘ Maurer | gab es
167.353 160.106

Rentner, Berufsanfanger,
16.520 Arbeitslose Arbeitslose 10.200
oder oder
Selbststéndige Selbststéndige

Abbildung 5.1.: Die zwei Perspektiven fiir die Berufswechsel
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In Tabelle ist die am IAB erstellte Ubergangstabelle skizziert. Sie besteht
aus 3 Spalten und 117.648 Zeilenﬂ. Die Spalte ,,source” gibt den alten Beruf an
und in der Spalte ,destin® steht der neue Beruf. In der abgebildeten Sortierung
ist die Sichtweise der Zielberufe gewéhlt und destin ist als Zielberuf zu interpre-
tieren. In der dritten Spalte steht die Anzahl der Personen fiir die entsprechenden
Berufswechsel. Der dicke Punkt bedeutet, dass diese Personen entweder im Vorjahr
oder im Zieljahr nicht gemeldet waren (z. B. Arbeitslose, Berufsanfénger, Rentner
oder Selbststéndige). Die Zahlen in den runden Klammern hinter der Berufsbe-
zeichnung geben die Codierung in der Datentabelle an. Fiir Berufspaare mit einer
Anzahl an Ubergéingen zwischen 1 und 9 sind die Angaben aus Datenschutzgriin-

den geloscht und durch die Angabe < 10 ersetzt.
In Abbildung |A.80 auf Seite 250|sind zwei Boxplots der Ubergangszahlen darge-

2Auf Ebene der 3-Steller werden 341 Berufe unterschieden. Zusitzlich gibt es die Kategorie
,nicht beschiftigt @ und Missing (0), somit ergeben sich (341+2) x (341 +2) —1 = 117.648
Zeilen. Die Eins wird abgezogen, weil die Kombination source = e und destin = e nicht
existiert.

Tabelle 5.1.: Anzahl der Berufswechsel — Summe der jihrlichen Uberginge fiir die
Jahre von 2004 bis 2008 — Perspektive: Zielberufe

source destin Personen (n)

o (-1) Missing (0) 2.570

e (-1) Landwirte (11) 23.462

o (-1) Weinbauern (12) 1.801

o (-1) Tierziichter (21) 5.053

o (-1) Ausgleichsgeldbezieher (997) 1.552
Missing (0) o (-1) 4.116
Missing (0) Missing (0) 8.976
Missing (0) Landwirte (11) <10
M1ssmg (0) Weinbauern (12) < 10
Missing (0) Ausgleichsgeldbezieher (997) <10
Landwirte (11) o (-1) 15.866
Landwirte (11) Missing (0) <10
Landwirte (11) Landwirte (11) 59.374
Landwirte (11) Weinbauern (12) 60
Landwirte (11)  Ausgleichsgeldbezieher (997) <10

Weinbauern (12) o (-1) 1.331
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stellt. Der obere Boxplot zeigt die Ubergangszahlen fiir tatséichliche Berufswech-
sel (source # destin) und der untere beruht auf den Verbleibszahlen (source
— destin). Verwendet man die Verbleibszahlen als Proxy fiir die Anzahl an Be-
schéiftigten in den jeweiligen Berufen, werden die Gréfenunterschiede zwischen
den Berufen sehr deutlich. Aufgrund der grofen Anzahl an Berufskombinationen,
bei denen keine oder sehr wenige Wechsel beobachtet worden sindf, erkennt man
in der oberen Grafik nur Punkte und keine Box. Die grofite Anzahl an Wechseln7]
zwischen zwei Berufen wird fiir die Verkdufer und Biirofachkréfte mit ca. 75.000 be-
obachtet. Die Biirofachkréfte sind es auch, die den grofsten Ausreifser bei dem un-
teren Boxplot verursachen. Im Laufe der fiinf Jahre wurden insgesamt ca. 13 Mio.
Meldungen mit der Berufsangabe Biirofachkraft gemacht, was ca. 3,25 Mio. Be-
schéftigten pro Jahrespaar (2004/2005 ... 2007/2008) entspricht, die in beiden
Jahren als Biirofachkraft gemeldet wurden.

Aufgrund der starken Unterschiede bei den Beschéftigtenzahlen in den einzelnen
Berufen sind die absoluten Ubergangszahlen nicht aussagekriftig bzw. lassen sich
diese nicht iiber Berufe hinweg vergleichen. Bei der Berechnung von relativen

Ubergéngen gibt es zwei Moglichkeiten:

Zielberuf-Anteile Zielberuf-Anteile, im Folgenden auch Zielanteile genannt, wer-
den berechnet, indem man die Ubergangszahlen durch die Summe der Beschiif-
tigten des Berufes teilt, aus dem heraus gewechselt wird. In Tabelle [5.2 auf der
miichsten Seitel sind Ubergangszahlen fiir die gleichen Berufe wie in Tabelle

sowie die dafiir berechneten Zielanteile angegeben.

Ursprungsberuf-Anteile Teilt man die Ubergangszahlen durch die Summe der
Beschéftigten eines Berufes, in den hineingewechselt wird, erhélt man die Ur-

sprungsberuf-Anteile, im Folgenden auch Ursprungsanteile genannt. In Tabelle[5.3

lauf der néichsten Seite| werden wieder die Ubergangszahlen und nun die Ursprungs-

anteile aufgelistet. Man beachte, dass die Ubergangszahlen dieselben wie in der
Tabelle 5.2 sind (jedoch in anderer Sortierung).

3Diese Abbildung und alle weiteren, die in diesem Abschnitt enthalten sind, werden mit
berufstransitionen-analysieren.do erstellt.

4Fiir ca. 40 % Berufskombinationen ist die Ubergangszahl zwischen Eins und Zehn. Fiir ca. 32 %
der Berufskombinationen haben in den betrachteten Jahren gar keine Wechsel stattgefunden.

5Summe der jahrlichen Wechsel fiir den Zeitraum von 2004 bis 2008.
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Tabelle 5.2.: Kumulierte Berufswechsel (Jahre: 2004-2008) — Zielanteile
destin Personen je

source (Zielberuf) Personen (n) source Zielanteil

o (-1) Missing (0) 2.570 13,9 Mio. 0,02

o (-1) Landwirte (11) 23.462 13,9 Mio. 0,17

o (-1) Weinbauern (12) 1.801 13,9 Mio. 0,01

o (-1) Tierziichter (21) 5.053 13,9 Mio. 0,04

o (-1) Ausgleichsgeldbezieher (997) 1.552 13,9 Mio. 0,01

Missing (0) o (-1) 4.116 17.290 23,81

Missing (0) Missing (0) 8.976 17.290 51,91

Missing (0) Landwirte (11) <10 17.290 0,02

Mlssmg (0) Weinbauern (12) <10 17.290 0

Missing (0) Ausgleichsgeldbezieher (997) <10 17.290 0

Landwirte (11) o (-1) 15.866 92.189 17,21

Landwirte (11) Missing (0) <10 92.189 0

Landwirte (11) Landwirte (11) 59.374 92.189 64,40

Landwirte (11) Weinbauern (12) 60 92.189 0,07

Landwirte (11)  Ausgleichsgeldbezieher (997) <10 92.189 0,00

Weinbauern (12) o (-1) 1.331 7.750 17,17

Tabelle 5.3.: Kumulierte Berufswechsel (Jahre: 2004-2008) — Ursprungsanteile
source Personen je

(Ursprungsberuf) destin Personen (n) destin Ursprungsanteil
Missing (0) e (-1) 4.116 13,1 Mio. 0,03
Landwirte (11) e (-1) 15.866 13,1 Mio. 0,12
Weinbauern (12) o (-1) 1.331 13,1 Mio. 0,01
Tierziichter (21) o (-1) 4.555 13,1 Mio. 0,03
o (-1) Missing (0) 2,570 13.220 19,44
Missing (0) Missing (0) 8.976 13.220 67,90
Landwirte (11) Missing (0) <10 13.220 0
Weinbauern (12) Mlssmg (0) <10 13.220 0
o (-1) Landw1rte (11) 23.462 99.827 23,50
Missing (0) Landwirte (11) <10 99.827 0,00
Landwirte (11) Landwirte (11) 59.374 99.827 59,48
Weinbauern (12)  Landwirte (11) 65 99.827 0,07
o (-1) Weinbauern (12) 1.801 8.366 21,53
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Welche Sichtweise? Je nachdem, ob Ziel- oder Ursprungsanteile berechnet wer-
den, konnen sich zwei stark unterschiedliche Werte ergeben. Dies ist immer der
Fall, wenn die Berufe in source und destin — fiir eine gegebene Anzahl an Tran-

sitionen — unterschiedlich stark besetzt sind.

Um festzustellen, ob sich zwei Berufe sehr dhnlich sind, miissen beide Wechsel-
richtungen betrachtet werden. Also nicht nur z. B. Maurer — Landwirte, sondern
auch die Gegenrichtung Maurer + Landwirte. Finden Uberginge hauptsichlich
in eine Richtung statt, konnte es sein, dass die Berufe zwar dhnlich sind, einer
jedoch hierarchisch hoher angesiedelt ist (z. B. Bicker und Bécker-Meister). Eine
andere Erklarung kénnte sein, dass der Beruf, aus dem heraus gewechselt wird,

sausstirbt’.

Einen Eindruck dariiber, ob es viele Berufskombinationen mit einfach gerich-
teten Ubergingen gibt, erhilt man iiber Streudiagramme. In Abbildung sind
die absoluten Ubergangszahlen fiir Berufswechsel (source # destin) abgetragen.
Jeder Punkt steht fiir eine Berufskombination, z. B. Maurer- Landwirt; an der
Abszisse ist dann die Anzahl an Wechseln von Maurern zu Landwirten abgetra-
gen und an der Ordinate die Wechsel in Gegenrichtung. Das linke Streudiagramm
enthélt alle Daten. Das rechte Diagramm stellt nur den Ausschnitt mit Transitio-

nen von maximal 8000 dar. Die hohe positive Korrelation (0,962 fiir alle Daten)

Absolute Transitionen Absolute Transitionen
alle Daten nur Transitionen bis 8000

20000 60000 80000
1 1 1
6000 8000
1 1

Transitionen von Source nach Destin
40000
!
Transitionen von Source nach Destin
4000
1

2000

. g:‘.,w . . .
ﬁ. : Korrelation: 0.962 Korrelation: 0.906

0 20000 40000 60000 80000 0 2000 4000 6000 8000
Transitionen von Destin nach Source Transitionen von Destin nach Source

Abbildung 5.2.: Berufstransitionen - absolut
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lasst vermuten, dass es eher wenige Berufskombinationen mit einfach gerichteten
Wechseln gibt. Doch aufgrund der stark unterschiedlichen Beschéftigtenzahlen in
den Berufen miissen relative Transitionen betrachtet werden. Hier herrscht das
Bild von eher einfach gerichteten Ubergingen vor. Die Korrelation betrigt nur
0,152 (alle Daten) und die Punktewolke liegt L-férmig an den Achsen, siehe Ab-
bildung [5.3] Weiterhin ist festzuhalten, dass die relativen Transitionen vergleichs-
weise niedrig sind. Der grofite Wert liegt bei ca. 9,2% und fiir den Grofsteil der

Berufskombinationen iibersteigen die relativen Transitionen nicht die 2- %-Marke.

Als Néchstes werden fiir jeden Beruf die fiinf Top-Zielberufe und ebenso die
fiinf Top-Ursprungsberufe bestimmt. Somit erhélt man 340 Top-1-Zielanteile, 340
Top-2-Zielanteile etc. und dies ebenso fiir die Ursprungsanteile. In Abbildung
sind die Boxplots der Ursprungsanteile und in Abbildung
die der Zielanteile zu finden. Fiir Ziel- und Ursprungsanteile sinken das
Maximum und der Median rapide ab, je niedriger der Top-Rang ist. Da die Anteile
sehr schnell kleiner werden, macht es keinen Sinn, mehr als die fiinf Top-Ursprungs-
bzw. Zielberufe zu beriicksichtigen (der grofte Top-5-Anteil betrigt gerade einmal
knapp 2 % und iibersteigt in der Regel nicht 1 %).

In den Abbildungen [A.83 auf Seite 253| und [A.84 auf Seite 254] sind die verschie-

Relative Transitionen Relative Transitionen
in Form von Zielanteilen in Form von Zielanteilen
in Prozent — alle Daten nur Transitionen bis 2 Prozent
= o A
Korrelation: 0.152 e ' . Korrelation: 0.198
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Abbildung 5.3.: Berufstransitionen - relativ
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denen Top-1-Ursprungs- bzw. Zielberufe samt der Hiufigkeit, wie oft sie Top-1
sind, aufgelistet. Als Erstes fallt auf, dass beide Listen relativ kurz sind. Die Liste
der Top-1-Ursprungsberufe umfasst 77 verschiedene Berufe und die der Top-1-
Zielberufe nur 83. Es gibt 63 Uberschneidungen zwischen den Listen. Doch sehr
viel wichtiger ist die Tatsache, dass es drei Berufe bzw. Berufscodes gibt, die sehr
héufig Top-1 sind: Biirofachkréfte (781), Hilfsarbeiter ohne Angabe (531) und Ver-
kiufer (682). Werden disjunkte Gruppen gebildet, indem jeder Beruf mit seinem
Top-1-Ursprungsberuf und seinem Top-1-Zielberuf zusammengelegt wird, erhélt
man nur sehr wenige Gruppen.

Eine andere Moglichkeit der Gruppierung besteht darin, Zweierpaare zu finden,
bei denen beide Berufe jeweils das Top-1-Ziel des anderen sind. Auf diese Art
ergeben sich nur 11 Zweierpaare, sieche Tabelle [A.16 auf Seite 159, Wirklich zu-
friedenstellend ist dies auch nicht, da die Anzahl der Berufe nur von 342 auf 331

reduziert wird. Aufserdem werden Biirofachkréfte und Verkdufer zusammengelegt.

Dies sind beides jedoch so grofie Berufe, dass eher iiberpriift werden sollte, ob sie
nach Bildungsabschliissen aufgeteilt werden kénnten.

Im Folgenden wird die Sichtweise der Zielberufe beibehalten. Da sich jedoch nur
sehr wenige Berufspaare finden lassen, die gegenseitig Top-1-Zielberufe sind, wird
der Ahnlichkeitsrang (AR) als Ahnlichkeitskriterium eingefiihrt:

AR eines Berufspaares = Summe der Platzierungen unter den jeweiligen

Top-Zielberufen minus eins

Ein AR von 1 ergibt sich fiir ein Berufspaar, bei dem die beiden Berufe der Top-
1-Zielberuf des jeweils anderen sind. Ist einer der beiden Berufe Top-1- und der
andere Top-2-Zielberuf, ergibt sich fiir dieses Berufspaar ein AR von 2. Ab einem
AR von 4 ist es moglich, dass ein Beruf denselben AR mit zwei verschiedenen
Berufen erhélt. In diesem Fall wird zusétzlich fiir beide Paare die Summe der

relativen Wechselraten berechnet, um eine Rangfolge der Paare herzustellen.

5.3. Homogenitat hinsichtlich der

Bildungsabschliisse

Im Hinblick auf die inhaltliche Aussagekraft der Projektionen sowie die Prognos-
tizierbarkeit ist es wiinschenswert, Berufe zu gruppieren, deren Beschéftigte mog-

lichst alle denselben Bildungsabschluss haben. Fiir Berufe, in denen extrem viele
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Anteile der Bildungsabschlisse im Jahr 2008

0 .06 26 9 1
\— missing = ohne Ausbildung mmm Berufsausbildung m=m FH oder Uni

Abbildung 5.4.: Verteilung der Bildungsabschliisse — insgesamt

Beschiéftigte gemeldet sind, bedeutet dies, dass nach Bildungsabschliissen auf-
gesplittet wird. Fiir Berufe mit nur wenigen Beschéftigten ist dies jedoch nicht
méglich. Daraus folgend wird die Ahnlichkeitspriifung jedoch um den Aspekt der
Bildungsverteilung erweitert. Nur bei einer dhnlichen Verteilung der Bildungsab-
schliisse innerhalb der zu aggregierenden Berufe werden diese zusammengefasst.
Eine stark unterschiedliche Bildungsverteilung deutet auf stark unterschiedliche
Qualifikationsanforderungen hin, was dazu fiihrt, dass die Berufe nicht zusam-
mengefasst werden.

Ein erster Blick gilt der globalen Verteilung des Merkmals Bildungsabschluss.
In Abbildung sind die jeweiligen Anteile der Bildungsabschliisse fiir alle Be-
schéftigten aus dem Jahr 2008 dargestelltﬁ Es werden nur drei Kategorien unter-
schieden: ohne Berufsausbildung (ca. 20 %), mit Berufsausbildung (ca. 64 %) und
mit FH- oder Uni-Abschluss (ca. 10%). Fiir ca. 6 % der Beschéiftigten fehlt die
Angabe zum Bildungsabschluss.

Innerhalb eines Berufes kann die Verteilung ganz anders aussehen. In Abbil-

dung [5.5 auf der néchsten Seitel ist dies exemplarisch fiir fiinf Berufe darge-

stellt. Zum Beispiel sollten alle Arzte und die meisten Hochschullehrer einen Uni-
Abschluss haben. Aufgrund von Fehlmeldungen|| liegt der Anteil jedoch nur bei
ca. 95% bzw. 47%. Bei typischen Ausbildungsberufen wird hingegen ein sehr

grofser Anteil an Beschéftigten mit eben einer solchen Ausbildung erwartet, bei

6Diese Abbildung und alle weiteren in diesem Abschnitt enthaltenen Abbildungen sind mit
bildungsverteilung-analysieren.do erstellt worden.

"Es sind verschiedene Ansiitze entwickelt worden, um diese Fehlmeldungen zu identifizieren
und/oder zu korrigieren, vgl. . Die Bildungsvariable, die uns vorliegt, ist am IAB
imputiert worden; fehlende Angaben sind rekursiv durch die Werte aus den Nachbarjahren
ersetzt.
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5. Neue Berufsgruppierung

Anteile der Bildungsabschlisse im Jahr 2008

Ausgewahlte Berufe

Landwirte [11]
Verkaufer [682]
Arzte [841]
Krankenschwestern, —pfleger [853]
Hochschullehrer [871]
0 2 4 6 8 1
\— missing = ohne Ausbildung mmm Berufsausbildung === FH oder Uni \

Abbildung 5.5.: Verteilung der Bildungsabschliisse — 5 Berufe

z. B. KrankenpflegerInnen ist dieser Anteil ca. 88 %.

Um einen Eindruck davon zu gewinnen, wie stark die Anteile der drei Bildungs-
niveaus iiber die Berufe hinweg schwanken, sind diese, und auch die Kategorie
der fehlenden Angaben zu diesem Merkmal, in Abbildung [A.85 auf Seite 255| in
Boxplots dargestellt. Fiir alle drei Bildungsabschliisse ist die Bandbreite der An-

teile sehr grof. Betrachtet man z. B. die Verteilung fiir die Anteile der FH- und
Uni-Abschliisse, erkennt man, dass es sehr viele Berufe gibt, in denen diese kaum
vertreten sind. Jedoch gibt es einige Berufe, in denen diese sogar mehrheitlich
vorhanden sind.

Der erste Eindruck ist also, dass es nur wenige Berufe gibt, in denen die Be-
schéftigten sehr homogen beziiglich des Bildungsabschlusses sind. Noch einmal
zur Erinnerung: Ein Beruf ist homogen, wenn alle Beschéftigten denselben Bil-
dungsabschluss haben. Um dies weiter zu iiberpriifen, werden die Daten fiir alle
341 Berufe wie in Tabelle angeordnet. In Abbildung [A.86 auf Seite 255| sind
Boxplots der 4 Spalten Top-1 bis Top-4 zu finden. An der Verteilung der Top-1-

Anteile ist zu erkennen, dass fiir ca. dreiviertel der Berufe der Anteil des haufigsten

Tabelle 5.4.: Datenanordnung fiir Abbildung |A.86|
Anteil des Bildungsabschlusses in Prozent (%)

Beruf Top-1 Top-2 Top-3 Top-4
Landwirte 51 % mit Ausb. 36 % ohne Ausb. 8% FH/Uni 5% miss
Verkdaufer 69 % mit Ausb. 21 % ohne Ausb. 9% miss 1% FH/Uni
Arzte 95% FH/Uni 4% mit Ausb. 1% ohne Ausb. 0% miss
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Bildungsabschlusses unter ca. 76 % liegt. Abschliefend ist festzuhalten, dass viele
Berufe hinsichtlich der Bildungsabschliisse der Beschéftigten sehr heterogen sind.

Es geht jedoch nicht vorrangig darum, die Berufe auf ihre innere Homogenitét
zu untersuchen, sondern vielmehr darum, die Bildungsverteilung von zwei ver-
schiedenen Berufen miteinander zu vergleichen. Ziel ist es, nur Berufe mit dhn-
lichen Bildungsverteilungen zu aggregieren. An dieser Stelle wird als Kriterium
ausschlieflich der Top-1-Bildungsabschluss betrachtet.

5.4. Aggregation der Berufsklassifikation

Aus den bisherigen Uberlegungen ist ersichtlich, dass die Aggregation der 3-Steller
sowohl iiber das Kriterium der Ahnlichkeit als auch iiber das Kriterium der Ho-
mogenitét erfolgen sollte. Weiterhin ist offensichtlich, dass die Aggregation mafs-
geblich von der Reihenfolge des Vorgehens abhéngen kann. In diesem Sinne ist es
nicht moglich, ein objektiv unangreitbares und automatisiert implementierbares
Vorgehen zu entwickeln.

Die Aggregation separat fiir jedes Bundesland durchzufiihren, hat Konsequen-
zen fiir die anschliefsende Modellierung. Auf diese Weise werden Berufe gebildet,
die nur in einem oder wenigen Bundesldndern existieren. Wenn Prognosen auf
verschiedenen regionalen Aggregationsniveaus verkniipft werden sollen, fiihrt eine
regionale Berufsklassifikation zu weiteren Komplikationen, insbesondere, da die
Agenturbezirke nicht bundeslandscharf sind.

Als praktikabler Weg wird daher der folgende vierstufige Ablauf vorgeschlagen:

e In Stufe 1 werden extrem grofse Berufe nach Bildungsabschliissen aufgesplit-
tet. Ein Aufsplitten erfolgt jedoch nur, falls die resultierenden regionalen

Zellenbesetzungen grofs genug sind.

e In Stufe 2 werden Berufspaare aufgrund ihres Ahnlichkeitsranges (AR) ge-
bildet, die als Aggregationskandidaten herangezogen werden. Bei nicht dis-
junkten Paaren desselben AR wird zusitzlich nach der jeweiligen Summe

der relativen Wechselraten sortiert.

e In Stufe 3 wird die Validitdt der aus Stufe 2 resultierenden Paare mit
dem Kriterium der Homogenitéat, d.h. in beiden Berufen identischer Top-

1-Bildungsabschluss gepriift

8Basierend auf der jeweiligen Verteilung des Merkmals Bildungsabschluss der Berufe kénnten
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5. Neue Berufsgruppierung

e In Stufe 4 wird gepriift, ob ein homogenes Paar in den zuriickliegenden Jah-
ren einen dhnlichen — im Sinne positiver Korrelationen — Entwicklungspfad

durchlaufen hatﬂ. Ist dies der Fall, wird das Paar aggregiert.

Die Stufen 2, 3 und 4 werden so lange iteriert, bis eine ausreichend starke Aggre-
gation der Berufe gewéhrleistet ist oder sich keine Aggregationskandidaten mehr
finden.

5.5. Implementation und Ergebnisse

Stufe 1: Grolle Berufe splitten Zuerst werden die grofsen Berufe nach der Bil-
dung aufgesplittet. In Tabelle sind die 10 groften Berufe, gemessen an der
Anzahl an Vollzeitbeschéftigten im Jahr 2008, aufgelistet. In der zweiten Spalte
ist die Anzahl der Beschéftigten in den jeweiligen Berufen zu finden. In der dritten
Spalte steht die Anzahl an Agenturbezirken mit weniger als 300 Beschéftigten des
jeweiligen Berufes. In den letzten vier Spalten sind die Anteile der Bildungsniveaus
innerhalb der Berufe aufgelistet[/’] Da die Biirofachkrifte mit 2,8 Millionen Voll-
zeitbeschéaftigten sehr zahlreich sind, kann vermutet werden, dass ein Aufsplitten

nach allen drei Bildungsniveaus zu regionalen Zellenbesetzungen fiihrt, die ausrei-

auch weniger restriktive Kriterien eingesetzt werden.

9Das bedeutet, die Aggregation erfolgt nicht, wenn die Korrelation {iber einen festgelegten
Zeitraum einen bestimmten Schwellenwert unterschreitet.

Die Anteile beziehen sich auf alle Beschiiftigten, nicht nur Vollzeitbeschéftigte.

Tabelle 5.5.: Die 10 grofsten Berufe im Jahr 2008 — Vollzeit

Beruf Beschéftigte  Anzahl Regionen Anteile der
(Berufscode) insgesamt mit weniger als Bildungs-
(Vollzeit) 300 Beschiftigten abschliisse
(jede Arbeitszeit)
0 O @ 6
(781) Biirofachkréfte 2.858.940 0 3 11 76 9
(682) Verkiufer 806.795 0 8 20 69 1
(714) Kraftfahrzeugfiihrer 748.856 0 4 22 71 0
(531) Hilfsarbeiter ohne Ang. 543.017 0 9 42 47 0
(774) Datenverarbeitungsfach. 468.912 11 3 11 47 36
(681) Groft- und Einzelhandel 453.164 1 2 16 72 8
(744) Lager-, Transportarbei. 436.572 1 14 36 48 0
(691) Bankfachleute 433.032 1 0 8§ 79 11
(311) Elektroinstallateure, 426.448 0 1 13 83 0
(853) Krankenschwestern, -pf. 419.756 0 0 10 87 1
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chend grof sind. Fiir die Verkdufer ist zu vermuten, dass eine Unterscheidung nur
nach ,qualifiziert* (2),(3) und ,unqualifiziert® (0),(1) moglich ist, da der Anteil
an Beschéftigten mit Hochschulabschluss mit nur einem Prozent sehr gering ist.
Ahnliches gilt fiir die Kraftfahrzeugfiihrer und die Hilfsarbeiter ohne Angabe. Bei
den Datenverarbeitungsfachleuten scheint aufgrund der Bildungsverteilung eine
Unterscheidung zwischen allen drei Bildungsniveaus, oder zumindest eine Diffe-
renzierung zwischen hoch qualifiziert und andere Qualifikation, sinnvoll. Da jedoch
in 11 Agenturbezirken die Anzahl der Beschéftigten unter 300 liegt, ist zu vermu-
ten, dass die regionalen Zellenbesetzungen nach dem Aufsplitten zu gering sein

werden.

Fiir die Berufe aus Tabelle ist getrennt nach Bildungsniveau ausgezahlt
worden, in wie vielen Agenturbezirken weniger als 20 Beschéftigte im Jahr 2008
gemeldet waren. Die Ergebnisse sind in Tabelle zu finden. Wie vermutet, las-
sen sich die Biirofachleute (781) nach allen drei Bildungsniveaus aufsplitten, ohne
dass es zu Zellenbesetzungen mit weniger als 20 Beschéftigten kommt. Fiir Verkau-
fer (682), Kraftfahrzeugfiihrer (714) und Hilfsarbeiter ohne Angabe (531) spricht,
wie vermutet, nichts gegen eine Unterscheidung nach ,unqualifiziert* (0),(1) und
wqualifiziert (2),(3). Bei den Datenverarbeitungsfachleuten (774) scheint eine Un-
terscheidung nach hoch qualifiziert (3) und tibrige (0),(1),(2) moglich.

Aufgrund der Tatsache, dass die Projektionen auch fiir Teilzeitbeschéftigte er-
stellt werden und eine einheitliche Berufsgruppierung, d.h. dieselbe Berufsgrup-

pierung fiir Vollzeit und Teilzeitbeschéftigte, angestrebt wird, muss iiberpriift wer-

Tabelle 5.6.: Regionen mit weniger als 20 Beschéftigten — Vollzeit — Die 10 grofsten
Berufe

Beruf Anzahl an Regionen mit weniger als 20 Beschéftigten
getrennt nach Bildungsabschliissen bzw. deren Kombinationen

NA (0) ohne (1) mit (2) FH-Uni (3) (0),(1),(2) (0),(1) (2),(3) (0),(1),(3)

(781) 0 0 0 0 0 0 0 0
(682) 0 0 0 23 0 0 0 0
(714) 5 0 0 129 0 0 0 0
(531) 1 0 0 120 0 0 0 0
(774) 54 6 0 0 0 2 0 0
(681) 35 0 0 1 0 0 0 0
(744) 13 0 0 119 0 0 0 0
(691) 111 1 0 11 0 1 0 0
(311) 58 0 0 103 0 0 0 0
(853) 140 0 0 95 0 0 0 0
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den, ob die Zellenbesetzungen bei den Teilzeitbeschéftigten auch ausreichend grofs
sind.
Analog zu Tabelle [5.6] sind in Tabelle [A.I7 auf Seite 160 die Anzahlen der Re-

gionen mit weniger als 20 Beschiftigten fiir die 24 gréften Berufd!] gemessen

an Teilzeitbeschéftigten, angegeben. Es werden nur Biirofachkréfte und Verkidufer
wie vorgeschlagen gesplittet, da fiir die anderen Berufe die regionalen Zellenbeset-

zungen bei den Teilzeitbeschéftigten zu schwach sind.

Stufen 2—-4: Algorithmus, um Berufe zu aggregieren Der Aggregationsalgo-
rithmus besteht aus den Stufen 2, 3 und 4:

Stufe 2: Berufspaare aufgrund der Berufswechsel bestimmen und in eine Rei-
henfolge bringen (AR und Summe der relativen Wechselraten)

= Kandidatenpaare
Stufe 3: Kandidatenpaare hinsichtlich des Bildungsniveaus priifen

Stufe 4: Verbleibende Kandidatenpaare der Korrelationspriifung unterziehen

Im Folgenden wird die Implementation im Detail erklart und begriindet. Ein
Problem, das sich ergibt, wenn Paare durch die Verwendung des Ahnlichkeitsran-
ges bestimmt werden, ist, dass es zu nicht disjunkten Paaren mit demselben AR
kommt, sobald ein AR von 2 oder schlechter zugelassen wird. Illustriert wird dies
anhand zwei fiktiver Beispiele mit je vier Berufen: Bécker, Miiller, Landwirte und
Maurer.

Eine mogliche Situation ist die Bildung von Kettenclustern. In Tabelle

lder nachsten Seite] sind die fiktiven Top-Zielpositionen und die entsprechenden

Ahnlichkeitsringe fiir die Berufspaare eingetragen. Die erste Zeile der Tabelle be-
sagt, dass der Beruf Béacker der Top-3-Zielberuf fiir die Miiller ist und dass der
Beruf Miiller der Top-1-Zielberuf fiir die Bécker ist. Béacker & Miiller werden al-
so zusammengefasst. Ebenso werden Bécker & Maurer und Miiller & Landwirte
zusammengefasst. Die Abbildung unter der Tabelle zeigt das resultierende Ket-
tencluster. Bei der Bildung solcher Kettencluster werden Berufe zusammengelegt,
ohne Information dariiber, wie dhnlich sich diese sind. Hier im Beispiel sind das

die Berufe Maurer und Landwirt.

1Die Datenverarbeitungsfachleute (774) sind erst an 24-ter Stelle bei den Teilzeitbeschiftigten.
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Tabelle 5.7.: Nicht disjunkte Paare - Kettencluster

Top-Ziel-  Ahnlichkeits-
Beruf Beruf Positionen rang
Bécker Miiller 3,1 3
Bécker Maurer 22 3
Landwirt Miiller 1,3 3
Backer .
Miller
Maurer Landwirt

Anstatt Kettencluster kénnen sich auch Dreieckscluster bilden, siehe Tabelle[5.§]
und die dazugehorige Abbildung. Im Gegensatz zu dem Beispiel in Tabelle ist

hier zusitzlich angenommen worden, dass Maurer & Miiller einen AR von 3 haben

und somit auch zusammengefasst werden. Die Berufe Maurer, Backer und Miiller

bilden hier ein Dreieckscluster.

Es sind verschiedene Moglichkeiten denkbar, wie mit solchen Clustern umge-

Tabelle 5.8.: Nicht disjunkte Paare - Dreieckscluster

Top-Ziel-  Ahnlichkeits-
Beruf Beruf Positionen rang
Bécker Miiller 3,1 3
Bécker Maurer 2,2 3
Landwirt  Miiller 1,3 3
Maurer Miiller 2.2 3
Backer B
Miiller
é y Landwirt
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gangen wird. Bei Kettenclustern ist eine Priifung der Ahnlichkeit zwischen den
einzelnen Berufen innerhalb einer solchen Kette notwendig, bevor die Berufe des
Clusters aggregiert werden kénnen. Bei Dreiecksclustern mag es recht einleuchtend
sein, dass alle drei Berufe zusammenpassen. Kritisch ist jedoch, dass die Miiller in
ein Cluster mit Backern und Maurern gesteckt werden, obwohl ihr Top-1-Zielberuf

die Landwirte sind.

Es sind verschiedene Kriterien zum Umgang mit Clustern denkbar. Aufgrund
der Tatsache, dass die Clustergrdfse und -zusammensetzung stark variieren kann,
miisste eine entsprechende Priifung sehr flexibel und umfassend sein. Diese Kom-
plexitat schldgt sich natiirlich auch auf die Implementation nieder. Daher wird
festgelegt, solche Cluster nicht bestehen zu lassen, sondern letztendlich nur ein
Paar zu aggregieren. Das bedeutet, dass zunéchst ignoriert wird, dass die Kandi-
datenpaare nicht disjunkt sind. Erst nach dem Ende eines Durchlaufes der Stufen
2, 3 und 4 wird das Paar mit der grokten Summe an gegenseitigen relativen Wech-
selraten aggregiert. Nach jeder erfolgreichen Aggregation von zwei Berufen wird
die Liste der verbleibenden Kandidatenpaare darauf gepriift, ob einer der eben
aggregierten Berufe enthalten ist. Ist dies der Fall, wird das Kandidatenpaar ver-

worfen und nicht aggregiert.

Die Priifung hinsichtlich der Bildung auf Stufe 2 gestaltet sich als sehr einfach.
Fiir jedes Kandidatenpaar wird das Top-1-Bildungsniveau abgefragt und bei un-
terschiedlichem Ergebnis wird das Kandidatenpaar verworfen, d.h. von der Liste

gestrichen.

Auf Stufe 3 wird fiir die verbleibenden Kandidaten die Korrelation fiir den Zeit-
raum von 2000 bis 2008 berechnet. Es wird nicht die gesamte Zeitreihe verwendet,
da bei der Projektion aktuelle Entwicklungen von groferer Bedeutung sind. Erst
wenn die Korrelation grofser gleich 0,1 ist, wird das Kandidatenpaar zur Aggrega-

tion freigegeben.

Die zur Aggregation freigegebenen Kandidatenpaare werden nun wieder nach
dem AR und der Summe der relativen Wechselraten sortiert und dann schrittweise

aggregiert. Begonnen wird mit dem stirksten AR und der gréfiten Summe.

Nachdem einmal die Stufen 2 bis 4 durchgelaufen sind und einige 3-Steller ag-
gregiert wurden, startet ein neuer Durchlauf mit Stufe 2. Hierbei werden die ag-
gregierten Berufe mit berticksichtigt. Dies bedeutet, dass die Tabelle der Berufs-

wechsel, der Bildungsverteilung und die korrespondierenden Zeitreihen angepasst
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werden mﬁssen.@ Drei Griinde dafiir, die aggregierten Paare wieder mit in die

Ahnlichkeitspriifung aufzunehmen, sind:
e Die Information der Cluster wird auf diese Art indirekt mitgenutzt.

e Wiirden die aggregierten Paare herausgenommen und die Top-Ziele neu be-
rechnet, wiirden Ahnlichkeiten erzeugt, die nicht dem tatséchlichen AR ent-

sprechen.

e Wiirden die aggregierten Paare herausgenommen, wiirden wahrscheinlich

nur wenige Berufe aggregiert.

Ergebnisse Als Erstes werden die beiden beschéftigungsstéirksten Berufe gesplit-
tet. Die Biirofachkréfte (781) werden nach Bildungsabschluss in drei Gruppen auf-
geteilt, die Verkiufer (682) in zwei Gruppen, siche Tabelle [A.18 auf Seite 161] Die

iibrigen 339 3-Steller werden darauf gepriift, welche von ihnen aggregiert werden

koénnen. Nach Ausfiihren des Algorithmus mit verschiedenen Ahnlichkeitsringen
ist als Grenze ein AR von 5 gesetzt worden. Nach 13 Durchliufen werden keine
Kandidatenpaare mehr gefunden, die aggregiert werden kénnen. Insgesamt werden

130 Berufe (3-Steller) zu 36 Gruppen aggregiert. Die Zuordnung von 3-Stellern zu

den neuen Berufsgruppen ist in Tabelle [A.19 auf Seite 161| zu finden. Die {ibrigen

209 Berufe lassen sich nicht aggregieren und behalten ihren 3-Steller-Code. Ein
Problem ist die Bildung einer Berufsgruppe, die aus 35 3-Steller-Berufen besteht
(neuer Berufscode (1097)). Es besteht die Mdglichkeit, dass nicht alle dieser 35
3-Steller dhnlich genug sind, um aus inhaltlicher Sicht aggregiert zu werden.

Diese grofse Berufsgruppe ist aufgrund der Berufsbezeichnungen und Wechselra-
ten der enthaltenen 3-Steller manuell aufgesplittet worden [P In Tabelle
sind die 9 resultierenden kleineren Berufsgruppen aufgelistet. Insgesamt
kommt man somit auf 44 neue Berufsgruppen, 5 neue aufgesplittete Berufe und
211 3-Steller in dem neuen Aggregationsschema.

Mochte man die Anzahl an Berufen insgesamt weiter reduzieren, bleiben zwei
Moglichkeiten. Entweder wird das Ahnlichkeitskriterium abgeschwiicht oder es
werden kleine 3-Steller-Berufe aus der Betrachtung herausgenommen. Wird ein

AR von 6 zugelassen, so ergeben sich 239 Berufe, davon 203 3-Steller. Je weiter

12Dabei wird auch eine .do-Datei erstellt bzw. angepasst, in welcher das Label fiir die neue
Berufsklassifikation gespeichert ist. Die Datei heiftt define-label-b2a.do und ist in dem
Ordner prog/labels gespeichert.

13Siehe riesen-Berufscluster-splitten.do.
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jedoch der AR abgeschwiicht wird, desto weiter verstirkt sich auch das Problem
mit der Gruppe, die aus vielen 3-Stellern besteht. Beim AR von 6 sind es schon 38
3-Steller, die in eine Gruppe kommen. Bei einem AR von 7 erhilt man 198 Berufe
(davon 173 3-Steller) und eine Gruppe, bestehend aus 84 3-Stellern. Es zeigt sich,
dass ein Abschwiichen des Ahnlichkeitskriteriums nur sinnvoll ist, wenn gleichzeitig
der Algorithmus so angepasst wird, dass die Bildung einer Gruppe, bestehend aus
sehr vielen 3-Stellern, verhindert wird. Fiir die Zwecke des Forschungsprojekts
ist in Absprache mit dem Projektbetreuer am IAB vereinbart worden, das eben
prisentierte Schema fiir einen AR von 5 zu verwenden. Im Weiteren wird dieses
Berufsschema mit Jones-Berufe bezeichnet.

Die andere Alternative, die Gesamtzahl der Berufe zu verringern, besteht da-
rin, einige Berufe mit extrem geringen Beschéftigtenzahlen aus der Betrachtung
herauszulassen. Nimmt man ein Prozent der Beschéftigten aus dem Projektions-
modell heraus, lésst sich die Anzahl der Berufe um 90 verringern. Bei zwei Prozent
sind es 123 Berufe weniger und bei drei Prozent 144 weniger['] Die zwei Haupt-
griinde fiir das Aggregieren sind zum einen, stabilere Zeitreihen zu erhalten, und
zum anderen, schwach besetzte Zellen auf regionaler Ebene zu vermeiden. Ein
Loschen der kleinen Berufe kann mit der Vermutung begriindet werden, dass die
Zeitreihen auf regionaler Ebene in den Zahldatenbereich gehen, d.h., dass sich
die Beschiftigtenzahlen im einstelligen oder niedrigen zweistelligen Bereich be-
wegen. Fir jede Zeitreihe auf Ebene der Jones-Berufe und Arbeitsagenturen ist

die minimale Beschiftigtenzahl fiir den Zeitraum von 1993 bis 2008 bestimmt

worden. An der Abbildung [5.6 auf der ndchsten Seite] ist zu erkennen, dass nur
fiir 52,2 % der 176 x 260 = 45.760 Berufe-Regionen-Kombinationen die Anzahl der
Vollzeitbeschiftigten konstant iiber 30 liegen [°| Léscht man die 144 kleinen Berufe
(gemeinsamer Anteil an der Gesamtbeschéftigung kleiner 3 %), reduziert sich der
Anteil an Zeitreihen im Zéhldatenbereich lediglich auf 16 % (Summe aus 2,5 % in
Kategorie 0, 4,7 % in Kategorie 1-10 und 8,8 % in Kategorie 11-30), siche Abbil-
dung 5.6 Bei den Beschiftigten in Grofer Teilzeit ist der Anteil an Zeitreihen mit

kleinem Wertebereich noch viel grofer. Anstatt kleine Berufe im Ganzen aus dem

Projektionsmodell auszuschliefen, werden kleine Zeitreihen separat auf Grundlage
des Random-Walk-Modells fortgeschrieben. Mehr Details zu diesem Modell und

den anderen verwendeten Methoden und Modellen folgen im néchsten Kapitel.

!4Berechnung anhand der Beschiftigtenzahlen des Jahres 2008 auf Ebene der 3-Steller, siche
anteil-der-kleinen-3-Steller-2008.do.
15 Abbildung erstellt mit anz-kleine-zellen-b2a.do
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5.5. Implementation und Ergebnisse

Minima der Zeitreihen

Vollzeit
Jones—Berufe — Arbeitsagenturbezirke

7 I :llc Zeitreihen [ ohne kleine Berufe

Prozent
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0 1-10 11-30 >=31

Kategorie in die das Minimum einer Zeitreihe fallt

Gezeigt sind die Anteile der Berufe—Regionen Kombinationen deren Mimimum wéahrend
der Periode 1993-2008 in der jeweiligen Kategorie lag.

Abbildung 5.6.: Minima der Zeitreihen auf Ebene der Jones-Berufe und Agentur-
bezirke
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6. Methoden und Modelle

6.1. Literatur zu Arbeitsmarktprognosen}

Seit mindestens einem halben Jahrhundert werden nach Berufen differenzierte
Beschiftigtenprognosen erstellt bzw. sind diese Gegenstand der Forschung. Der in
den 1960er-Jahren entwickelte Arbeitskriafte-Bedarf-Ansatz beinhaltet unter an-
derem die Prognosen der Beschéftigtenzahlen differenziert nach Berufen, vgl. |[Par-
nes (1962). Dort wird als Haupteinflussfaktor des Beschéftigungswachstums der
Berufe das unterschiedliche Wachstum der einzelnen Industrien gewéhlt. Diese
Sichtweise findet sich heutzutage z. B. bei den fiir Arbeitsmarktprognosen zustén-
digen Amtern in den USA, Kanada und den Niederlanden wieder, vgl. Bureau
of Labor Statistics (1997), Smith/ (2002) und |Corvers et al. (2002). In allen drei
Landern beruhen die Beschéftigtenprognosen auf Makro-Modellen der gesamten
Wirtschaft.

In den USA und Kanada wird zuerst die Schiatzung des BIP-Wachstums nach
Industrien disaggregiert, um daraus die zukiinftige Beschéftigung innerhalb der
Industrien zu ermitteln. Am Bureau of Labor Statistics in den USA werden Be-
schaftigtenprognosen fiir 250 Industriezweige erstellt. Um das Vorgehen zu ver-
anschaulichen, werden 2 Industriezweige mit 1000 und 1600 Beschéftigten unter-
schieden und in dem Zeilenvektor I notiert: I = (1000 1600). Diese werden
dann mittels einer Industrie-Berufe-Matrix V' fiir einen festen Zeitpunkt nach

folgendem Schema auf die Berufe B;, By und Bj verteilt:

B, B, By
[1 IQ Bl BQ B3
L{01 04 0,5
(1000 1600 ) = (1060 400 1040)  (6.1)
Q)T B\o6s 0 04) _ )
I A ~~ - B
\%4

!Dieser Abschnitt beruht auf Kapitel 2 meiner Diplomarbeit ,Beschiftigtenprognosen differen-
ziert nach Berufen und Regionen®, vorgelegt an der Fakultét fiir Wirtschaftswissenschaften
an der Universitat Bielefeld.
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6. Methoden und Modelle

Jede Zeile der Industrie-Berufe-Matrix V' enthélt die erwartete Verteilung der Be-
rufe innerhalb der jeweiligen Industrie. Die Zeilensummen von V' miissen immer
1 ergeben. Somit sind in dem Vektor B die erwarteten Beschiftigtenzahlen der
einzelnen Berufe aufgefiihrt. Bei der Konstruktion der Industrie-Berufe-Matrix V'
werden Trends fiir die Verschiebung der Berufe-Verteilungen berticksichtigt und
durch Analysen der zugrunde liegenden Faktoren und Expertenwissen korrigiert?]
Das Vorgehen in Kanada ist dhnlich, vgl. [Smith| (2002). Dort werden die Eintra-
ge der Industrie-Berufe-Matrix V' mit Hilfe eines einfachen Regressionsmodells
prognostiziert. Anstatt wie im Beispiel nur zwischen 3 Berufen, wird zwischen

mehreren hundert Berufen unterschieden.

Einem &hnlichen Ansatz folgend, wird in den Niederlandenﬁ] jedoch methodisch
anders gearbeitet. Wie von |Parnes| (1962)) vorgeschlagen, ist auch dort die Pro-
gnose der Beschiftigtenzahlen je Industrie Ausgangspunkt fiir die Schatzungen
der Beschéftigtenzahlen pro Beruf. Dabei wird jedoch die Wachstumsrate fiir je-
den Beruf je Industrie mit einem Random-Coefficients-Modell geschétzt. (Corvers
et al.| (2002) spezifizieren folgendes Modell:

A =al + X/B" + € (6.2)

mit a2 als Wachstumsrate von Beruf b in Industrie i zur Periode ¢, a} als Wachs-
tumsrate der Gesamtbeschiftigung in Industrie i, X} als erkldrende Variablen,
unter denen auch ein Trendfaktor ist und € als StortermfT} Wie an erkenn-
bar, wird angenommen, dass die Parameter 3% fiir jeden Beruf und jede Industrie
verschieden sind, sich aber im Laufe der Zeit nicht &ndern. Ohne weitere Annah-
men wiirde fiir jeden Beruf in jeder Industrie ein eigener Parametervektor 3%
geschatzt werden, d.h., je mehr Berufe man unterscheidet, desto mehr Freiheits-
grade gehen verloren. In Anlehnung an Swamy| (1970)) wird dieses Problem durch
die Annahme umgangen, dass die Parametervektoren zuféllig um einen gemeinsa-
men Mittelwert verteilt liegen. Damit die Prognosen konsistent mit der Prognose
fiir die Gesamtbeschéftigung sind, wird zusétzlich die Annahme getroffen, dass
dieser Mittelwert gleich Null ist, vgl. Borghans und Heijke| (1994)). Somit werden

2Es ist anzumerken, dass Selbststindige bei diesen Berechnungen nicht mit einbezogen, sondern
separate Schitzungen fiir diese Gruppe erstellt werden.

3Damit ist die Arbeit am Research Center for Education and the Labour Market (ROA) ge-
meint.

4Tm Unterschied zu ihrer Notation ist in der Zeitindex t hinzugefiigt.
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6.1. Literatur zu Arbeitsmarktprognosen

die Parameter, als stochastisch einer Normalverteilung folgend modelliert:
B" ~ N (0,X) , (6.3)

mit X° als Varianz-Kovarianz-Matrix. Eine ausfiihrliche Beschreibung des Modells
ist in Borghans und Heijke (1994)) zu finden.

Einer der Hauptgriinde fiir die Erstellung solcher Prognosen ist die Informations-
bereitstellung. Die Nutzer solcher Informationen sind EntscheidungstragerInnen in
der Politik und in den Personalabteilungen von Unternehmen, SchiilerInnen, die
vor der Berufswahl stehen, aber auch z. B. Arbeitssuchende, die sich fiir eine Um-
schulung entscheiden, um ihre Berufschancen zu verbessern. Besonders fiir diese
individuellen Entscheidungen sind rdumlich disaggregierte Informationen sehr viel
hilfreicher als die Angabe aggregierter Trends, denn ,Was nutzt eine global gute
Konjunktur, wenn jemand in einer Ecke der Republik festgehalten ist, die gerade
eine Krise durchléduft?, Blien et al.[ (2002, S. 293). In der deutschen Arbeitsmarkt-
politik werden auch den regionalen Agenturbezirken zunehmend Entscheidungsbe-
fugnisse tibertragen. Daher ist das Ziel dieses Projektes nicht nur berufsspezifische
Beschiftigtenprognosen zu liefern, sondern diese fiir relativ kleinrdumige Regio-
nen zu erstellen. In dieser Hinsicht sind die eben genannten Methoden nicht direkt
anwendbar.

Eine etwas weiter zuriickliegende Ubersicht von Modellen zur regionalen Ar-
beitsmarktprognose gibt van der Laan| (1996]). Er betrachtet quantitative sowie
qualitative Methoden, welche Prognosen fiir mehrere Regionen gleichzeitig liefern.
Dabei liegt der Fokus auf ,supply and demand models as such® (S. 2105), die
aber keine Interaktionen zwischen Angebot und Nachfrage betrachten. Van der
Laan merkt jedoch an, dass sich die Methoden stark &hneln. Er unterscheidet
fiinf Klassen von Modellen, wobei verschiedene Methoden in mehreren Klassen

zur Anwendung kommen.

1. Arbeitgeber-Umfragen:
Hierzu zahlt er die klassische Befragung, welche die subjektiven Zukunfts-
aussichten der Arbeitgeber ermitteln sowie Input-Output-Modelle, die auf
Umfragen basieren. Des Weiteren nennt er in dieser Kategorie die Metho-
de der Frimographie, in der die Idee des Lebenszyklus aufgegriffen und auf

Firmen angewandt wird. Dabei wird ein Zusammenhang zwischen Arbeits-
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60

kréaftenachfrage und den verschiedenen Phasen des Lebenszyklus hergestellt,
um somit Riickschliisse auf die kiinftige Entwicklung der Beschéaftigung zu

ziehen.

. Modelle der evolutionidren Entwicklung:

Die wirtschaftliche Entwicklung einer Region wird dabei als ein evolutio-
nérer Prozess gesehen. Durch den Vergleich von zwei Regionen auf verschie-
denen Entwicklungsstufen wird eine Prognose fiir die Entwicklung der Re-
gion auf der niedrigeren Stufe erstellt. Eine solche Methode ist schon bei
Parnes| (1962, S. 34) zu finden, um den zukiinftigen Berufe-Mix innerhalb
von Industrien zu schitzen. Die zugrunde liegende Annahme dieser Methode
ist, dass wirtschaftliche Entwicklungen nach bestimmten Mustern verlaufen,
so wie die biologische Evolution zwar zuféllige Spriinge nehmen kann, aber

innerhalb von Grenzen verlauft, die durch die Naturgesetze gegeben sind.

. Mechanische Modelle:

Als mechanisch versteht van der Laan Modelle, welche Prognosen liefern,
ohne eine Erklarung fiir diese zu geben, und teilt sie ein in , Trendanalyse®
und , Autoregressive Modelle*. Zu ersterer zahlt er die Shift-Share-Analyse
und die univariate Regression. Zu autoregressiven Modellen zahlt er Modelle,
die Prognosen ausschlieflich auf Basis vergangener Daten der zu prognosti-
zierenden Variable erstellen. Um solche Modelle anzuwenden, ist es wichtig,
dass die Regionen moglichst homogen und nicht zu klein sind. Des Weiteren
sollte die Zeitreihe nicht zu kurz sein. Jedoch wird nicht spezifiziert, was

genau darunter zu verstehen ist.

Seitz (1996) erstellt regionale Beschéftigungsprognosen fiir die neuen Bun-
deslander. Die Zeitreihen umfassen nur 10 Beobachtungen und werden von
ihm als zu kurz angesehen, um Methoden der Zeitreihenokonometrie an-
zuwenden. Jedoch ist es sehr schwer, Faustregeln zu finden, ab wann eine

Zeitreihe zu kurz ist.

. Okonometrische Modelle:

Okonometrie ist eine Kombination von konomischer Theorie und statisti-
scher Analyse, vgl. Allen und Fildes (2003, S. 304). Demnach wird bei der
Spezifikation der 6konometrischen Modelle die Theorie zu Rate gezogen. Ge-

nau dieses macht nach [van der Laan die Attraktivitit dieser Modelle aus, da
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die Ergebnisse den Eindruck vermitteln, als wéaren sie 6konomische Fakten.
Gleichzeitig kritisiert er jedoch, dass die erkldrenden Variablen schwer vor-

herzusagen sind und dass die Beziechungen meist statisch modelliert werden.

Allen und Fildes| (2003 entwickeln einen Leitfaden fiir die Erstellung von
Prognosen mithilfe von 6konometrischen Regressionsmodellen. Auf die bei-
den vorhin genannten Kritikpunkte wird insofern eingegangen, als die Aus-
wahl der erklirenden Variablen zwar aus theoretischen Uberlegungen erfolgt,
jedoch die Wahl, welche Lag{’| aufgenommen werden sollten, durch Auspro-

bieren festgelegt wird.

5. Kohorten-Modelle:
Bei der Kohorten-Analyse wird typischerweise eine Kohorte zu verschiedenen
Zeitpunkten untersucht. Verdnderungen werden dabei auf Faktoren, die nur
in der Kohorte auftreten (Kohorten-Effekt), den Alterungsprozess (Alters-
Effekt) und die Umsténde bzw. besonderen Ereignisse zu dem Zeitpunkt der
Untersuchung (Perioden-Effekt) zurtickgefiihrt.

Einen aktuelleren Literaturiiberblick geben Hampel et al.| (2007). Sie betrachten
ausschlieflich quantitative Methoden und teilen die Ansétze zur regionalen Ar-
beitsmarktprognose in zwei grundsatzliche Klassen ein. Zum einen sind das Mo-
delle/Methoden, die auf 6konomischer Theorie beruhen und zum anderen Model-
le/Methoden, die in erster Linie mathematisch-statistische Werkzeuge nutzen. Als
Beispiele fiir erstere nennen sie das nachfrageorientierte Economic Base Concept,
die angebotsorientierte Shift-Share-Analyse sowie die Konzepte der Labour Mar-
ket Accounts und der regionalen Input-Output-Analyse, welche Nachfrage- und
Angebotsaspekte beriicksichtigen. Zu den mathematisch-statistischen Methoden
zéhlen sie die Regressions- und die Zeitreihenanalyse, den Ansatz neuronaler Netz-

werke und die Methode der linearen Programmierung.

Eine andere Moglichkeit, Modelle zu klassifizieren, ist, zu unterscheiden, ob die
regionalen Prognosen durch Disaggregation von nationalen Prognosen oder direkt
erstellt werden. Mit direkt ist gemeint, ohne den ,,Umweg"* iiber die nationalen
Prognosen. Dieser direkte Weg wird auch Bottom-up genannt und der Weg iiber

die Disaggregation als Top-down bezeichnet. Die Bezeichnungen Bottom-up und

Ein Lag bezeichnet den zeitlichen Abstand, mit welchem eine Variable in die Modellspezifika-
tion aufgenommen wird. Wird z. B. angenommen, dass y von = und dem ersten Lag von x
abhédngt, konnte die Notation eines linearen Modells folgende sein: y; = B1x: + Baxi—1 + €.
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Top-down sind dabei nicht beschrankt auf Modelle der regionalen Beschéftigungs-
prognosen, sondern werden auch in anderen Zusammenhéngen gebraucht. Beide
Ansétze haben ihre Vor- und Nachteile.

Ein Vorzug von Top-down liegt darin, dass nationale Prognosen der Gesamtbe-
schaftigung nicht so anfillig fiir zufallige Schwankungen sind wie Prognosen fiir
sehr kleine Regionen, vgl. |Corvers und Hensen| (2007, S. 6). Folgendes Beispiel
veranschaulicht dies. Betrachtet wird eine sehr kleine Region, in der es zwei Le-
bensmittelgeschéafte gibt. Fiihrt ein zufélliges Ereignis zur Schlieffung eines der
Geschiéfte, bedeutet dies einen Strukturbruch fiir die Region. Das Schlieften die-
ses einen Geschéfts hat jedoch so gut wie keine messbaren Auswirkungen auf die
nationale Handelslandschaft und stellt damit keinen Strukturbruch auf nationaler
Ebene dar. Des Weiteren ist es moglich, dass ebenso zufillig in einer anderen Regi-
on ein Lebensmittelgeschéft ercffnet. Das Beispiel verdeutlicht, dass sich regionale
zufillige Fluktuationen beim Aggregieren ausgleichen kénnen. Ein weiterer prak-
tischer Vorteil kann sein, dass eine Prognose der Gesamtbeschéiftigung in vielen
Landern routineméfig erstellt wird und somit einfach iibernommen werden kann.

Der Nachteil dieser Herangehensweise liegt darin, dass regionale Informationen
nicht genutzt werden. Genau hier setzt die Bottom-up-Methode an. Verschiedene
Arbeiten verkniipfen beide Methoden, um die jeweiligen Stiarken zu nutzen. Dan-
gerfield und Morris (1992) geben zu Beginn ihres Artikels einige Literaturhinweise
beziiglich der Diskussion zu den Vor- und Nachteilen der beiden Ansétze.

Im Folgenden werden Beispiele von Arbeiten gegeben, welche entweder dem

Top-down, dem Bottom-up oder beiden Prinzipien folgen.

Top-down Die u. a. von Dunn| (1960)) entwickelte Shift-Share-Analyse wird héau-
fig in der Regionalforschung angewandt und zahlt zu den Top-down-Methoden,
vgl. Tassinopoulos (1996). Sie erklart die regionale Beschaftigungsentwicklung
durch den Industrie-Mix der Region und nicht erfasste regional-spezifische Fakto-
ren, wie z. B. einer guten Infrastruktur und dem damit verbundenen Wettbewerbs-
vorteil gegeniiber anderen Regionen. [Dunn| nennt den Effekt des Industrie-Mixes
proportionality effect. Hat ndmlich eine Region iiberproportional viele ,,Boom"-
Industrien, so wird auch ihre Beschéftigung, im Vergleich mit der Nation, iiberpro-
portional wachsen. Die regional-spezifischen Faktoren, die Dunn| als differential ef-

fect bezeichnet, werden in anderer Fachliteratur auch competitive effect genannt,

62



6.1. Literatur zu Arbeitsmarktprognosen

vgl. [Tassinopoulos| (2000, S. 50). Wolf (2002) nennt diese beiden Effekte Struk-
turkomponente und Standortkomponente und kritisiert, dass sémtliche Beschafti-
gungsanderung, die nicht durch die Strukturkomponente erkliart wird, dem Stand-
ort zugeschrieben wird. Zwei weitere Kritikpunkte, die sie aufnimmt, sind, dass
keine weiteren erklarenden Variablen aufgenommen werden kénnen und keine Si-
gnifikanztests durchfithrbar sind.

In Tassinopoulos| (2000) wird die Shift-Share-Analyse angewandt, um Beschéfti-
gungsprognosen fiir 327 Kreise in Westdeutschland zu erstellen. Es wird folgendes
Modell mit leicht verdnderter Notation spezifiziert (S. 52):

briv1 B _ gr,t+1 Bt ) brt+1 (6.4)
by B b B bri11 '
——— -~ ., - L

Regionalfaktor Strukturkomponente Standortkomponente

) ~ 1 Biiy
mit br,t+1 = Z br,i,t . B, (65)
i=1 bt

als erwartete Beschéaftigung in Kreis r fiir den Zeitpunkt ¢t + 1. Der Erwartungs-
bildung liegt die Annahme zugrunde, dass die Beschéftigung der in dem Kreis
anséssigen Industrien (i) das gleiche Wachstum aufweisen wie in Westdeutsch-
land insgesamt. Mit B wird die Gesamtbeschiftigtenzahl in Westdeutschland no-
tiert, wihrend b die Beschéaftigtenzahl fiir einen Kreis bezeichnet. Der Regional-
faktor (RF) ist ein Index, der angibt, ob sich die Beschéftigung eines Kreises
besser (RF >1) oder schlechter (RF< 1) als die Gesamtbeschéftigung entwickel-
te. Eine dhnliche Information gibt die Strukturkomponente (SK). Wird aufgrund
des Industrie-Mixes ein iiberdurchschnittliches Wachstum erwartet, ist die SK >1.
Sind in einem Kreis hingegen viele schrumpfende Industrien angesiedelt, dann
wird auch mit einem unterdurchschnittlichen Wachstum gerechnet (SK<1). Die
Standortkomponente ist damit so etwas wie ein ausgleichender Faktor zwischen

tatsachlicher und erwarteter Entwicklung.

Betrachtet werden Jahresdaten aus der Beschiftigtenstatistik der Bundesan-
stalt fiir Arbeit fiir die Jahre 1987 bis 1997. Aus den 11 vorliegenden Beobach-
tungspunkten erhélt man durch die Shift-Share-Analyse jeweils 10 Werte fiir die
einzelnen Komponenten je Kreis.

Die Prognose der SK gestaltet sich, bei Vorliegen von Prognosen der Gesamt-

beschéftigung der einzelnen Industrien, als iiberaus einfach. Davon ausgehend,
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dass die letzten Werte in ¢ beobachtet werden und sich die Prognose auf ¢ + 1
bezieht, ist an (6.4)) und zu erkennen, dass durch Einsetzen der Prognosen
fiir die Gesamtbeschéftigung direkt eine Prognose fiir die SK vorliegt. Diese wird
als ein Vorteil des Top-down Prinzips angesehen. Zu dem Zeitpunkt der Arbeit
von Tassinopoulos| (2000) lagen jedoch keine geeigneten Prognosen dieser Art vor,
sodass diese erst von [Tassinopoulos in Zusammenarbeit mit IAB-Experten erstellt
werden mussten.

Die Prognose der Standortkomponente (SO) wird mithilfe der Schitzung fol-
genden Modells erstelltf}

SO,; = ay + By - SOyt + €y mit €, als Storterm, (6.6)

wobei in Abweichung zu der Notation in |Tassinopoulos| (2000) den Parametern «
und [ jeweils der Index r fiir den Kreis beigestellt ist. Eine Prognose fiir ¢ 4 1
ergibt sich demnach durch

S/Gr,t+1 = ar + Br : SOr,t . (67)

Die regionale Beschaftigungsprognose ist somit durch bloftes Umstellen der For-

mel fiir die Standortkomponente erstellt:

Sor,t+1

rit+1

briy1 = (6.8)
Problematisch hierbei ist, dass sich die Werte der SO fiir einen Teil der Kreise
im Zeitablauf sprunghaft dndern und somit ,eine sehr unzuverlassige Datenbasis
fiir eine Projektion dar[stellt|“, [Tassinopoulos| (2000, S. 154)). Insgesamt bewertet
Tassinopoulos| die Shift-Share-Analyse zum Zwecke der Prognose als eher proble-
matisch.

Verschiedene andere Arbeiten folgen auch dem Top-down-Prinzip. Ein Beispiel
hierfiir ist die Arbeit von [Corvers und Hensen| (2007)). Sie beschreiben das Vor-
gehen des Forschungsinstitutes ROA bei der Erstellung von regionalen Arbeits-
marktprognosen differenziert nach Berufen und Bildung. Die zwei Hauptziele der
Prognosen sind, Informationen fiir die Politik-Beratung bereitzustellen sowie den

Arbeitsmarkt transparenter zu machen. Insbesondere werden die generellen Zu-

6 Anmerkung: In der zitierten Arbeit Tassinopoulos (2000, S. 101) wird die Variable SO inkon-
sistent einmal als ,Beschéftigung” und einmal als ,Standortkomponente bezeichnet.
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kunftsaussichten der einzelnen Berufe auf einer Skala von ,,gut* bis ,schlecht* be-
wertet und sollen Schiilerlnnen und AbsolventenInnen bei der Berufswahl bzw.
der Studienwahl unterstiitzen. Im Rahmen ihres Ansatzes wird zwischen dem Ar-
beitskréftebedarf aufgrund von Wachstum (expansion demand) und dem Bedarf
an Arbeitskriften als Ersatz, z. B. fiir MitarbeiterInnen, die in Rente gehen (re-
placement demand), unterschieden. Der regionale ezpansion demand wird dabei
aus nationalen Prognosen abgeleitet. Fiir die Prognose des regionalen replacement
demand werden nationale Flussgrofsen einer Kohorten-Analyse der einzelnen Be-

rufe verwendet und auf die regionale Beschéaftigungsstruktur angewandt.

Bottom-up Eine Arbeit, welche dem Bottom-up-Ansatz folgt, ist [Longhi und
Nijkamp| (2007). Sie erstellen fiir 326 Kreise in Westdeutschland Beschéftigungs-
prognosen. Dabei verwenden sie verschiedene Methoden und vergleichen diese
anhand der Prognosefehler. Thr Ziel ist es, herauszufinden, ob die Beriicksichti-
gung von raumlichen Abhéngigkeiten bei der Modellspezifikation zu Verbesserun-
gen der regionalen Prognosen fiihrt. Die Vergleiche werden anhand von 1-Schritt-
Prognosen durchgefiihrt.

Als Referenz verwenden sie das naive no-change Modell, dessen 1-Schritt-Pro-
gnose genau der aktuellen Beschéftigtenzahl entspricht. Die Projektionen der ver-
schiedenen Methoden werden nicht direkt miteinander verglichen, sondern iiber
ihr relatives Abschneiden gegeniiber dem Referenz-Modell.

Longhi und Nijkamp|ziehen aus ihrer Untersuchung das Fazit, dass regionale Be-
schéaftigtenprognosen, welche sich nicht auf gut abgegrenzte lokale Arbeitsmérkte
beziehen, verbessert werden, wenn rdumliche Abhéngigkeiten beriicksichtigt wer-
den. Als einen einfachen Ansatz, um diese raumlichen Wechselwirkungen zu er-
fassen, schlagen sie vor, die Entfernung zwischen den Kreisen mit in die Modelle
aufzunehmen. Gleichzeitig merken sie jedoch an, dass ihre Ergebnisse nicht ohne
Weiteres verallgemeinert werden kénnen. Um den Nutzen der Modellierung von
raumlichen Wechselwirkungen fiir verschiedene Rahmenbedingungen zu testen,
schlagen sie fiir zukiinftige Forschung Simulationsstudien vor.

Die Prognosemodelle, welche in Hampel et al. (2007) verwendet werden, fol-
gen auch dem Bottom-up-Prinzip. Wie in [Longhi und Nijkamp] (2007) werden Be-
schéaftigtendaten des deutschen Arbeitsmarktes verwendet. Ebenso ist das Ziel von

Hampel et al. der Vergleich eines Modelltyps, welcher raumliche Wechselwirkun-
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gen berticksichtigt, mit Modellen, die diese Wechselwirkungen nicht beachten. Im
Gegensatz zu Longhi und Nijkamp (2007)) werden jedoch Agenturbezirke betrach-
tet. Ein Agenturbezirk bezeichnet das Zustédndigkeitsgebiet einer Arbeitsagentur
und umfasst in der Regel mehrere Kreise.

Es werden insgesamt fiinf verschiedene Modelltypen verglichen. Allen Modell-
typen ist der Verzicht auf exogene Variablen gemein. Die einzige Information,
die zur Prognose genutzt wird, ist die Zeit sowie vergangene Werte der Zeitrei-
hen selbst. Im Fall des Modelltyps, welcher rdumliche Abhéngigkeiten bei der
Beschéftigtenentwicklung beriicksichtigt, werden anstatt der vergangenen Werte
der eigenen Zeitreihe die vergangenen Werte der angrenzenden Agenturbezirke
verwendet. Die Entscheidung, auf exogene Variablen bei der Modellspezifikation

zu verzichten, wird anhand von drei Argumenten begriindet:
e Probleme bei der Datenverfiigharkeit auf regionaler Ebene.

e Der Umstand, dass exogene Variablen zum Zweck einer Prognose selbst erst

vorhergesagt werden miissen.

e Die Auffassung, dass die vergangene Entwicklung einer Variable sédmtliche

Information enthélt, um diese mdglichst gut vorhersagen zu kénnen.

Der erste Modelltyp folgt dem Ansatz der exponentiellen Glattung. Eine Pro-
gnose ist dabei prinzipiell ein gewichtetes Mittel der vergangenen Zeitreihenwer-
te. Die Gewichte nehmen ab, je linger die Werte in der Vergangenheit liegen.
Ein Argument fiir diese Modelle ist, ,dafs sie nicht selten beim Vergleich mit den
Resultaten wesentlich komplizierterer Prognoseverfahren gut abschneiden.”, [Stier
(2001}, S. 24).

Als zweite Art von Modellen werden ARMA- bzw. ARIMA-Modelle fiir jeden
Agenturbezirk spezifiziert. Der Name ARMA ist eine Abkiirzung fiir autoregres-
st moving average und beschreibt damit den Charakter der Zeitreihe bzw. die
Annahmen {iber den stochastischen Prozess, welche der Zeitreihe zugrunde liegen.
Das autoregressive Element wird iiber die ersten p Lags der endogenen Variable
modelliert und der moving average durch die ersten ¢ Lags des Storterms abge-

bildet. Formal beschreibt folgende Gleichung ein ARMA (p,q)-Modell:

P q
Y = Z Yi—itpi + up + Z ue—ib; , (6.9)
1=1 =1
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mit u; als Storterm.

Voraussetzung fiir die Anwendung von ARMA-Modellen ist die Stationaritit der
Zeitreihe. Um zu iiberpriifen, ob die Zeitreihen stationér sind, verwenden Hampel
et al.| den erweiterten Dickey-Fuller-Test. Deutet der Test auf Nicht-Stationaritét
einer Zeitreihe hin, wird die erste Differenz gebildet und der Test fiir die trans-
formierte Zeitreihe wiederholt. Dieses Vorgehen wird so oft wiederholt, bis die
Stationaritdt mit hinreichender Sicherheit gewéhrleistet ist. Stochastische Pro-
zesse, die nach d Differenzenbildungen stationér sind, werden als integriert vom
Grade d bezeichnet. Ist die Zeitreihe 3, z. B. integriert vom Grade eins, dann ist
das ARIMA (p,d = 1,q)-Modell fiir y; folgendes:

p q
=1 =1

mit y; = ¥ — yi—1 und u; als Storterm.

Die Wahl von p und ¢ wird anhand der Autokorrelations- und partiellen Au-
tokorrelationsfunktion getroffen. Um moglichst wenige Freiheitsgrade durch die
Schéatzung der Parameter zu verlieren, wird anhand des korrigierten Akaike-In-
formationskriteriums (AICC) iiberpriift, ob durch Weglassen einiger Lags Verbes-
serungen erzielt Werdenﬂ Eine Verbesserung bedeutet in diesem Zusammenhang
eine Verringerung des AICC. Dabei wird, wie Hampel et al|schreiben, der ,simple-
to-general“ Ansatz befolgt, d.h., es wird mit der sparsamsten Parametrisierung
begonnen (Modell mit nur einem Lag) und schrittweise gepriift, ob die Hinzunah-
me eines weiteren Lags zu Verbesserungen des Informationskriteriums fiihrt.

Die Modelltypen drei, vier und fiinf zdhlen alle zur Klasse der strukturellen
Komponentenmodelle.

Fiir Modell drei nehmen Hampel et al. folgende Komponenten auf, um die
Zeitreihen zu erklédren: Niveau- und Trendkomponente u;, Saisonkomponente ;,
Konjunkturzykluskomponente ¢, und ¢; als Restkomponente bzw. Storterm. Das
Niveau und der Trend werden als lineare Funktion der Zeit modelliert. Die Kompo-
nenten y; und ¥y werden mit Hilfe von Sinus- und Kosinusfunktionen abgebildet.

Das Modell vier stellt eine einfache Erweiterung des Modells drei dar. Die
Spezifikation von Modell drei wird iibernommen, zuséatzlich werden jedoch Lags

der endogenen Variable aufgenommen. Wie bei der Spezifikationsbestimmung der

"Die Formel zur Berechnung des AICC ist: In62 + T{”,gf 5 mit T" als Lange der Zeitreihe, k als

Anzahl zu schitzender Parameter und 62 als geschitzte Standardabweichung.
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ARIMA-Modelle wird die partielle Autokorrelationsfunktion genutzt, um je Agen-
turbezirk ausschlieflich die optimalen Lags aufzunehmen. Als Entscheidungskri-
terium, ob ein Lag beibehalten wird, dient auch hier wieder das AICC.

Das Modell fiinf ergibt sich auch durch eine Erweiterung von Modell drei. An-
statt jedoch Lags der endogenen Variable, werden Lags der geografisch angren-
zenden Agenturbezirke aufgenommen. Ein weiterer Unterschied ergibt sich bei der
Parameterschétzung. In den vorherigen Modellen werden fiir jeden Agenturbezirk
separate Schéatzungen durchgefiihrt. Modell fiinf hingegen wird in der Art kon-
struiert, dass samtliche Parameter simultan geschitzt werden. Dazu konstruieren
Hampel et al.|ein sogenanntes Modell scheinbar unverbundener Regressionen.

Die eben vorgestellten fiinf Modelltypen werden anhand von artifiziellen Out-of-
Sample-Prognosen verglichen. Das Ergebnis dieser Vergleiche ist, dass Prognosen
mit Hilfe exponentieller Glattung fiir ca. 50 % der Regionen die genauesten Vorher-
sagen liefern, die ARIMA-Modelle fiir ca. 25 % der Regionen am genauesten sind,
und die strukturellen Komponentenmodelle mit rdumlichen Abhéngigkeiten (Mo-
dell fiinf) bei ca. 20 % der Regionen am genauesten sind. Fiir die iibrigen 5% der
Agenturbezirke liefern entweder Modelltyp drei oder vier die genauesten Vorhersa-
gen. Das Fazit, dass Hampel et al.| daraus ziehen, ist, dass fiir jeden Agenturbezirk
individuell gepriift werden muss, welcher Modelltyp anzuwenden ist. Des Weite-
ren stellen sie fest, dass auch die konkreten Modellspezifikationen innerhalb eines

Modelltyps sehr unterschiedlich fiir die verschiedenen Agenturbezirke ausfallen.

Verkniipfung von Top-down und Bottom-up Dangerfield und Morris (1992)
vergleichen artifizielle Out-of-Sample-Prognosen die nach Top-down und Bottom-
up berechnet wurden. Sie verwenden 178 Zeitreihen der M-Competition-Datenf]
Fiir ca. 3/4 der Zeitreihen werden die Prognosen der Bottom-up-Methode bevor-
zugt. Thre Untersuchung beschréinkt sich jedoch auf Zeitreihen mit Monatsdaten
und Aggregaten, bestehend aus zwei Zeitreihen. Daher ist eine Verallgemeinerung
ihrer Ergebnisse nicht unmittelbar moglich.

Wie eingangs erwahnt, haben beide Anséatze ihre Vor- und Nachteile. Nationale
Prognosen, welche beim Top-down-Prinzip genutzt werden, sind weniger sensitiv

fiir zufallige Schwankungen als regionale Prognosen, vernachldssigen jedoch de-

8Die M-Competition bezieht sich auf einen von Spyros Makridakis organisierten Prognose-
Wettbewerb. Die verwendeten Zeitreihen werden auch als M-Competition-Daten bezeichnet.
Die Ergebnisse des Wettbewerbs sind in |[Makridakis et al| (1982) gegeben (vgl. |[Armstrong
und Lusk, 1983).
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taillierte Informationen der Regionalebene. Diese Vor- und Nachteile kehren sich
fiir den Bottom-up-Ansatz um. Eine allgemein giiltige Empfehlung fiir einen der
beiden Ansétze lasst sich nicht geben. Das Verkniipfen der beiden Ansétze stellt
einen Versuch dar, jeweils nur die positiven Eigenschaften zu nutzen und die ne-

gativen auszugleichen.

Ein Prognoseverfahren, welches explizit Top-down- mit Bottom-up-Elementen ver-
bindet, ist in Blien und Tassinopoulos (2001) beschrieben. Unter Verwendung
der sogenannten ENTROP-Methode werden Beschéftigtenprognosen fiir samtliche
Kreise in Westdeutschland erstellt. Die ENTROP-Methode stellt eine verallgemei-
nerte Form von RAS-Techniken’| dar. Das Vorgehen von [Blien und Tassinopoulos
kann grob in drei Schritte gegliedert werden.

Als erstes werden fiir das Zieljahr der Prognose die Beschéftigtenzahlen diffe-
renziert nach Kreisen und Industrien geschétzt. Dies geschieht durch eine einfache

Trend-Extrapolation mittels folgender Gleichung:

97
Yo=Y+ <0,5ln (‘%)) j=1,---,327k=1,---,11 (6.11)
Yik

[

~
Trend-Wachstum

mit y als Beschéftigtenzahl in Kreis j und Industrie k. Die hochgestellten Indizes
geben die Jahreszahl an[''] Die Ergebnisse dieser Extrapolationen werden in einer
327x11 Matrix festgehalten, welche als Basis-Matrix bezeichnet wird.

In einem zweiten Schritt werden Aggregatsprognosen entweder erstellt, oder
soweit moglich, aus anderen Quellen iibernommen. Zur Definition der Aggregate
werden drei verschiedene Kriterien herangezogen. Das erste Aggregationskriterium
ist die Zugehorigkeit eines Beschéftigten zu einer Industrie. Das zweite Kriterium
bilden die Bundeslédnder. Als letztes Kriterium wird der Typ eines Kreises gewéhlt.
Die Typisierung bezieht sich auf den Urbanisierungsgrad des Kreises und dessen
Umland.

Der dritte Schritt besteht darin, die Ergebnisse der Trend-Extrapolation in
Einklang mit den Aggregatsprognosen zu bringen. Hierbei kommt die ENTROP-

Methode zum Einsatz. Ziel ist es, die Eintrage der Basis-Matrix moglichst ge-

9RAS-Techniken werden z. B. eingesetzt, um fehlende Werte in einer Matrix kiinstlich zu erzeu-
gen und dabei verschiedene Restriktionen (Spalten oder Zeilensummen) nicht zu verletzen.

10Bei der Notation in Blien und Tassinopoulos| (2001) wird fiir die prognostizierte Beschéftig-
tenzahl ein anderer Buchstabe als fiir die beobachteten Werte verwendet.

69



6. Methoden und Modelle

ringfiigig zu verandern, gleichzeitig jedoch die Restriktionen, gegeben durch die
Aggregatsprognosen, einzuhalten. Im Fall der Prognosen fiir die Industrien bezie-

hen sich die Restriktionen auf die Spaltensummen.

An dieser Stelle sei auf ein kritisches Element der ENTROP-Methode hinge-
wiesen. Die Basis-Matrix, welche die Trend-Extrapolationen enthélt, wird einer
subjektiven Priifung unterzogen, bevor sie weiter verwendet wird. Ziel dieser Prii-
fung ist es, extreme Trends zu identifizieren und gegebenenfalls nach unten oder
oben zu korrigieren. Dabei kommt es, wie Blien und Tassinopoulos einrdumen,
auf die Erfahrung und das Expertenwissen der Personen an, welche die Progno-
sen erstellen. Im Falle von sehr exaktem Expertenwissen und einem hohen Mafs
an Erfahrung kann dies zu einer signifikanten Verbesserung der Prognosen fiih-
ren. Gleichzeitig stellt dieses Vorgehen jedoch einen Schwachpunkt dar, weil somit
die Nachvollziehbarkeit und Objektivitdt der Prognosen nicht mehr gewéhrleistet

sind.

Um die Giite der ENTROP-Methode einzuschétzen, werden artifizielle Out-of-
Sample-Prognosen erstellt und der gewichtete mean squared error (MSE) berech-
net. Als Gewicht wird die tatsdchlich beobachtete Beschéftigtenzahl des Zieljah-
res der Prognose verwendet. Als Referenz werden die einfachen Trend-Extrapola-
tionen aus Schritt eins herangezogen. Dieser Vergleich fallt eindeutig zugunsten
der ENTROP-Methode aus. Der gewichtete MSE ist nur ca. halb so groft wie der

fiir die Trend-Extrapolation.

Abschliefsend sei darauf hingewiesen, dass die eben vorgestellten Arbeiten nur
einen kleinen Ausschnitt der Literatur zu dem Thema regionaler Beschéftigten-
prognosen darstellen. Speziell die zuletzt genannten Arbeiten sind deshalb ausge-
wahlt worden, weil sich deren Prognosen auf den deutschen Arbeitsmarkt bezie-
hen. Fiir einen Uberblick der Forschungsansitze und Methoden, welche am IAB

verfolgt bzw. angewandt werden, bietet sich Blien et al.| (2001)) an.

Im Hinblick auf das anstehende Prognosevorhaben muss festgestellt werden,
dass viele Methoden und Modelle aus zwei Griinden ausscheiden: Erstens, die An-
zahl an zu erstellenden Prognosen ist so grof, dass nur Modelle, die zum grofiten
Teil automatisiert ablaufen, in Frage kommen. Zweitens, Methoden, welche Ex-
pertenwissen beziiglich der Entwicklungen in bestimmten Regionen oder Berufsfel-
dern benétigen, werden auch ausgeschlossen, da solche Prognosen nicht replizier-

bar und nicht anhand von artifiziellen Out-of-Sample-Prognosen evaluierbar sind.
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Die Bedingung, eine Prognose mit einer kiinstlich reduzierten Informationsmenge
zu erstellen, ist nicht erfiillbar, da das Wissen eines Experten iiber vergangene

Entwicklungen nicht geléscht werden kann.

Ein Gebiet auf dem die Anzahl der verlangten Prognosen typischerweise auch
sehr groft ist, ist die Vorhersage von Lagerbesténden. Ende der 1950er-Jahre be-
gann man in diesem Umfeld Methoden der exponentiellen Zeitreihenglattung zur
Prognose zu verwenden. Einen kompakten Uberblick zur Entwicklung von Pro-
jektionsmethoden auf Basis der exponentiellen Glattung geben De Gooijer und
Hyndman! (2006). Eine viel zitierte Arbeit, welche einen Uberblick iiber die giin-
gigsten Modelle der exponentiellen Glattung gibt, ist |(Gardner| (1985). Exponenti-
elle Glattungsmethoden lassen sich fiir verschiedene Arten von Zeitreihen nutzen.
Die Abbildung [A.87 auf Seite 256 zeigt schematisch 12 unterschiedliche Situatio-

nen beziiglich des Trends einer Zeitreihe und ihrer saisonalen Schwankungen. Jede

Situation erfordert eine spezielle Glattungsmethode bzw. Parameterspezifikation.

Auch heute noch werden exponentielle Glattungsmethoden zur Prognose ge-
nutzt. Chatfield et al. (2001) bemerken in ihrer Einleitung, dass Projektionen in
der Industrie und im Handel oft mit Hilfe von exponentieller Glittung erstellt
werden. Besonders haufig werden Methoden der exponentiellen Gléttung in Situa-
tionen angewandt, in denen die Anzahl und Frequenz der zu erstellenden Projek-
tionen sehr grofs ist oder die zur Verfiigung stehenden Zeitreihen sehr kurz sind,
vgl. Diebold (2007, S. 313). Oft ist festgestellt worden, dass Projektionen von sehr
viel komplexeren Methoden in der Praxis keine oder nur geringe Verbesserungen
liefern, vgl. z. B. |Allen und Fildes (2003, S. 305), Armstrong (1984) oder Stock
(2003). Auch Makridakis und Hibon| (2000)) fassen die Resultate verschiedener em-
pirischer Studien mit der Bemerkung zusammen, dass komplexere Methoden nicht

zwangslaufig genauere Projektionen liefern als einfache Methoden.

Die exponentielle Glattung wurde frither dafiir kritisiert, keine theoretische Fun-
dierung in Form eines statistischen Modells zu besitzen, siehe |De Gooijer und
Hyndman| (2006). Mittlerweile ist gezeigt worden, dass die exponentielle Glat-
tung die MSE-optimale Projektionsvorschrift fiir verschiedene Modelle ist, siehe
Chatfield et al. (2001)). Nach (Gardner und McKenzie| (1985) liefert beispielsweise
exponentielles Glatten mit geddmpften additivem Trend (Holt-D) je nach Para-
meterspezifikation die MSE-optimale Projektion fiir sechs verschiedene ARIMA-
Modelle. Die p-Schritt-Projektion berechnet sich dabei aus dem aktuell geglétteten
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Wert S; und dem aktuellen Trend T; der Zeitreihe y;:

P
Yeplt = St + Z T (6.12)
i—1
mit
Sy =ay, + (1 —a)(Si1 + ¢Ty 1) (6.13)
Ty = 7(S: = Si-1) + (1 = 7)9Ti (6.14)

und ¢ als Dampfungs- und « und ~ als Glattungsparameter. Die Methode nutzt
keine berufs- oder regionsspezifischen Informationen, daher wird der Index ¢ weg-
gelassen. Unter Verwendung der M-Competition-Daten]!] vergleichen sie die Pro-
gnosegenauigkeit zwischen Holt-D und Holt-Winters linearer Glattung (¢ = 1).
Ihre Ergebnisse zeigen, dass erst mit wachsendem Prognosehorizont ein Unter-
schied sichtbar wird. Ab einem Prognosehorizont von 4 Jahren liefert Holt-D die
kleinsten durchschnittlichen absoluten Prognosefehler. Betrachtet man den Medi-
an derselben Fehler, ist erst ab Projektionen fiir 7 oder mehr Jahre ein Unterschied

zu sehen.

Da in der vorliegenden Arbeit nur Jahresdaten verwendet werden, wére es inter-
essant, die Ergebnisse separat nach Frequenz der Daten (Jahres-, Quartals- und
Monatsdaten) zu sehen. Dies geschieht leider nur fiir einen Teil der Zeitreihen (111
von den 1001 Zeitreihen). Dabei unterscheiden sich fiir die jahrlichen Reihen die
tiber alle Horizonte gemittelten APEs kaum (ca. 13% zu 13,2%). (Gardner und
McKenzie| erkliaren dies durch die grofe Héufigkeit, mit der ¢ = 1 gewéahlt wird
und somit Holt-D gleich Holt-Winters linearem Gléatten ist.

In den folgenden Abschnitten werden die Methoden und Modelle vorgestellt, wel-

che zur Prognose verwendet werden.

HSiehe Fuknote
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6.2. Modellierungsstrategien und ihre
Annahmen™

Ein sehr allgemeiner Ausgangspunkt fiir ein mogliches Modell zur Schitzung (und

Prognose) sind die strukturellen Bestimmungsgleichungen

gl(yit):,QQ(Zihgit)? i:17"'aN7t:17"'7T’ (615)

wobei ¢;(+) und go(+) parametrische oder nichtparametrische Funktionen sind, die
zi+ beobachtbare (nicht notwendigerweise vorherbestimmte) Préadiktoren und die
&t nichtbeobachtbare Pradiktoren umfassen. Im Folgenden befassen wir uns mit
einer Klasse von Ansétzen in reduzierter Form, die sich durch Umformung aus
den strukturellen Gleichungen gewinnen lassen und die folgende additive

Struktur aufweisen:
v =g(xy) vy, i=1,..., N, t=1,...,T, (6.16)

wobei ¢(-) eine parametrische oder nichtparametrische Funktion ist, x; beob-
achtbare, vorherbestimmte Préadiktoren (exogene und/oder verzogerte endogene)
und v;; nichtbeobachtbare Pradiktoren enthélt. Zentral fiir die Spezifikation dieses
Regressionsmodells ist der stochastische Zusammenhang zwischen den Prozessen
{9(zst)} und {v;}. In einer idealen Welt wiirde sich jeder interessierende Aspekt
der konditionalen Verteilung von y;; gegeben x;; vollstandig durch Funktionen der
Ty, wie z. B. g(zy), beschreiben lassen, und in diesem Sinne alle berufs-, regionen-
und zeitspezifischen Einfliisse auf y erfassen. Da in der Praxis derartige Funktionen
im Allgemeinen nicht zur Verfiigung stehen bzw. aus rechentechnischen Griinden
bis vor Kurzem nicht geschétzt werden konnten, miissen Annahmen getroffen wer-
den, wie sich aus (6.16]) ein Ansatz gewinnen lésst, der die o. a. ideale Situation in

einem statistischen Sinne moglichst gut approximiert.

Ein sehr populédrer Ansatz besteht darin, eine Fehlerkomponentenannahme fiir
vy zu setzen. An dieser Stelle wird die Verwendung der expliziten Doppelindi-
zierung mit Beruf b und Region r notig. Die Notation der Beschéftigtenzahl in

Berufe-Regionen-Kombination ¢ ist jetzt y,,. Analog gilt dies auch fiir die ande-

12Dieser und die iibrigen Abschnitte dieses Kapitels stammen aus |Jones et al. (2013).
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ren Variablen. Das resultierende Modell besteht aus den beiden Gleichungen

Yt = Yo+ XTpuV1+ 0w, b=1,....B,r=1,....R t=1,...,T, (6.17)
Ubrt = /{b+nr+)‘t+ubrt7 (618)

wobei in der Einfachheit halber die zusédtzliche Annahme einer linearen,
parametrischen Regressionsfunktion getroffen wurde. In sind die jeweils
nichtbeobachtbaren Effekte fiir die Berufe x;, fiir die Regionen 7, und die Zeitef-
fekte \; sowie die Restgrofe uy.; enthalten. Ein Argument, das fiir diese Model-
lierung spricht, ergibt sich aus der zentralen Frage, ob die Effekte vy, mit den
Ty Korreliert sind oder nicht. Im vorliegenden Fall der Analyse der Beschéftigung
auf disaggregiertem Berufe-Regionen-Niveau sind Korrelationen zwischen nicht-
beobachtbaren Eigenschaften der Regionen und den Pradiktoren wahrscheinlich.
Aus diesem Grund werden die berufe- und regionenspezifische Parameter x;, und
N, geschétzt. Die zeitspezifischen Effekte basieren auf einer Variable, die das Jahr
angibt (explizite Beriicksichtigung in den nichtparametrischen Spezifikationen). In
den parametrischen Regressionsfunktionen wird diese Variable mithilfe von 7" — 1
Zeitdummies abgebildet. Griinde dafiir sind die starke (politische) Regulierung des
Arbeitsmarktes und nicht zuletzt die einfache Extrapolierbarkeit eines iibergeord-
neten Trendmusters. Die genauen Spezifikationen der Paneldatenmodelle sind in
Abschnitt zu finden. In Abschnitt [6.4] werden die nichtparametrischen Schétz-

methoden beschrieben.

Zusiatzliche Informationen: Entwicklungen fiir Berufe, Regionen und die
Beschaftigung insgesamt  Die Beschiftigtenzahlen auf Ebene der Berufe-Regio-
nen-Kombinationen y,; lassen sich nach Berufen und/oder Regionen aggregieren.
Wird beispielsweise der Agenturbezirk Bielefeld betrachtet und werden fiir diesen
die Beschéftigtenzahlen iiber alle Berufe summiert, so ergibt sich die Gesamtbe-
schiftigtenzahl fiir den Agenturbezirk Bielefeld. Dies wird auch als ein regionales
Aggregat bezeichnet. Analog dazu lésst sich ein berufliches Aggregat bilden. Sum-
miert man beispielsweise die Beschaftigtenzahlen aller Landwirte, die in den ver-
schiedenen Regionen arbeiten, erhélt man die Gesamtbeschéftigung der Landwirte

in Deutschland. Auf diese Art lassen sich Zeitreihen der Aggregate bilden.

e Die Summation iiber Berufe liefert die Zeitreihen der regionalen Aggregate:

B
Yort = szl Yort
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e Die Summation iiber Regionen liefert die Zeitreihen der beruflichen Aggre-

gate: Yvet = Zf:l Yort

e Die Summation iiber Berufe und Regionen liefert die Zeitreihe des Aggregats
R

der Gesamtbeschaftigung: yee; = 25:1 Y ey Yot
Die Extrapolationen der Beschéftigten auf Ebene der Berufe-Regionen-Kombina-
tionen v, fiir zukiinftige Perioden T'+ p, p > 1, kann insofern problematisch sein,
als dass die zukiinftigen Entwicklungen der Aggregate nicht expliziter Bestandteil
des jeweiligen Prognoseansatzes sind. Eine Folge ist, dass die aus den disaggre-
gierten Prognosen g1, resultierenden Aggregate eventuell erheblich von den

Prognosen der Aggregate abweichen konnen, z. B. fiir eine Region r

B
Yor7T+p 7£ E YorT+p-
b=1

Im Folgenden wird erlautert, wie diese Problematik entschérft und durch die Be-
riicksichtigung von zusétzlichen Informationen die Prognosegenauigkeit (im Sinne
der Reduktion der p-Schritt-Prognosefehlervarianz) moglicherweise erhoht werden
kann.

Dazu betrachten wir die Zeitreihen der Aggregate Yert, Yper UNA Ygur, im Fol-
genden auch Randsummen genannt. Die zeitlichen Verlaufe der Randsummen fiir
verschiedene Gliederungstiefen geben einen ersten Aufschluss dariiber, wie schnell
sich Anderungen eventueller Trend- bzw. Niveauverliufe historisch ergeben haben.
Darauf aufbauend stellt sich die Frage nach geeigneten Methoden der Extrapolati-
on dieser Aggregate fiir t = T+ p, p > 1. Die Modellierung kann beispielsweise mit
Verfahren der multiplen Zeitreihenanalyse erfolgen, wobei die nur kurze zeitliche
Dimension der Daten kritisch zu sehen ist. Alternativ konnen auch 6konometri-
sche Modelle in Analogie zu den o.a. Ansétzen zum Einsatz kommen. Hier gibt
es im Prinzip mehrere Optionen.

Eine Option ist die Modellierung der Aggregatsbeobachtungen als zusétzliche
Beobachtung des disaggregierten Ansatzes im Sinne einer stochastischen Neben-
bedingung, siehe z. B. [Haupt und Oberhofer| (2005). Alternativ kann die Model-
lierung der Randsummen als iibergeordnete hierarchische Stufe (und dementspre-
chend die Gesamtsumme als héchste hierarchische Stufe) erfolgen. D. h., dass Pra-
diktoren zum Einsatz kommen, die nur auf der jeweiligen hierarchischen Ebene —

also Berufs- oder/und Regionenebene — relevant sind (und nicht zwangslaufig auf
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der untergeordneten hierarchischen Ebene der Berufe-Regionen-Kombinationen).
Durch die Summationsbedingungen, die auf den jeweiligen hierarchischen Ebenen
gelten, kann die Methode von |Athanasopoulos et al. (2009) und Hyndman et al.
(2011)) eingesetzt werden, die es erlaubt, hierarchische Punktprognosen beliebigen
Ursprungs miteinander zu verbinden, um Prognosen fiir alle Aggregationsebenen
einer hierarchischen Struktur zu erhalten.

In Analogie zu den obigen Ausfiihrungen ist fiir die extrapolierten Werte der
Randsummen §peryp, und @er74, darauf zu achten, dass ihre jeweiligen Aggregate
ebenfalls nicht nur erheblich voneinander, sondern auch von der entsprechenden
tatséchlichen gesamten Beschéftigtenanzahl yeery, abweichen konnen. Generell
kann (und sollte) die Extrapolation dieser Aggregate zu Zwecken der Plausibili-
tatspriifung der aus dem disaggregierten Modell prognostizierten Beschéftigten-
zahlen nach Berufen, Regionen bzw. beidem verwendet werden.

Zu beachten ist auch eine Asymmetrie in der Natur der Randsummen: Wah-
rend auf Ebene der Agenturbezirke (d.h. Aggregation iiber die jeweiligen Berufe)
typischerweise eine Reihe moglicher Pradiktoren (aus der amtlichen Statistik) zur
Verfiigung stehen, ist dies auf Ebene der Jones-Berufe (d. h. Aggregation iiber die
jeweilige Regionenstruktur) nicht der Fall. Zudem sollen fiir die Fortschreibung
der Randsummen (und auch der Pradiktoren) reine Zeitreihenverfahren eingesetzt
werden, um zum einen nicht die gleichen Quellen der Variation wie im Schétz-
und Prognoseansatz fiir die disaggregierte Beschéftigung zu verwenden, und zum
anderen voll automatisierbare Verfahren zu ermdglichen. Insbesondere letzteres
Argument hat Gewicht, wenn man bedenkt, dass Hunderte einzelne Ansétze zu
spezifizieren und zu schétzen sind. Die Methode von |Athanasopoulos et al.| (2009)
wird in Abschnitt [6.6] vorgestellt.

6.3. Parametrische Modellierung

Die Zeitreihen der Berufe-Regionen-Kombinationen werden als ein Paneldatensatz
betrachtet. So lassen sich berufs-, regionen- und zeitspezifische Effekte schétzen.
Ideal wére es, wenn zusétzlich weitere {iber ¢ und ¢ variierende Pradiktoren x;; auf-
genommen wiirden. Fiir die Prognose miissen diese, genau wie die zeitspezifischen
Effekte, fiir die Prognoseperioden fortgeschrieben werden.

Die Entwicklung von Prognosemethoden fiir Paneldatenregressionsansétze ist,

trotz des grofsen theoretischen und empirischen Interesses an der Spezifikation,
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Schétzung und Inferenz von Panelmethoden, ein erstaunlich unterentwickeltes Ge-
biet, wie auch ein aktueller Uberblicksartikel von Baltagi (2008)) betont. Dieser Ar-
tikel legt seinen Fokus aber, ebenso wie Baltagi (2010) und |Kouassi et al.| (2011])
fiir das (one- bzw. two-way) Fehlerkomponentenmodell, sowie [Frees und Miller
(2004) fiir das gemischte lineare Modell, auf die Diskussion des BLUP (best linear
unbiased predictor).

Die sture Anwendung von Paneldatenkonzepten auf das vorliegende Progno-
seproblem bringt jedoch grofsere Probleme mit sich. Es ldsst sich beobachten,
dass die existierenden Arbeiten vornehmlich auf langere Zeithorizonte und héhere
Beobachtungsfrequenzen zuriickgreifen konnen und in der Regel nicht an Lang-
fristprognosen interessiert sind. Wenige Ausnahmen wie Schmalensee et al. (1998)
kénnen auf einen einzelnen, sehr guten Pradiktor zuriickgreifen, fiir dessen lang-
fristige Fortschreibung Expertenszenarien zur Verfiigung stehen.

Ein noch wichtigerer Punkt ist der Folgende: Unabhéngig davon, wie Berufe und
Regionen letztlich klassifiziert werden, ist es nicht moglich, die komplexe, zeitlich
und raumlich dynamische Struktur der 6konomischen und soziodemographischen
Zusammenhénge der Beschéftigung zu erfassen. Die Pradiktoren x;; sind schwerer
zu identifizieren. Zudem sind sie nur eingeschrankt beobachtbar bzw. stehen sie auf
Ebene der Berufe und Regionen nur in zweifelhafter Qualitiat zur Verfiigung. Aus
dieser Fehlklassifikation folgt, dass auf Ebene der Berufe-Regionen-Kombinationen
jedes Modell fehlspezifiziert sein wird. Daher ist der BLUP nur von eingeschréank-
ter Praktikabilitét, insbesondere hinsichtlich der Schétzung einer (auch fiir die
Prognose) geeigneten Kovarianzstruktur. Es kann keine generelle Aussage zur An-
wendbarkeit des BLUP im vorliegenden Kontext geben, da die zugrunde liegenden
Annahmen (beziiglich der Fehlerkomponenten und beobachtbaren Préadiktoren)
von der betrachteten Berufsklassifikation bzw. regionalen Aggregationsstufe ab-
héngen. Zielfithrender scheint es daher, die Modellspezifikation (d. h. die Auswahl
der Pradiktoren) anhand der resultierenden Prognosequalitit zu bestimmen.

Entsprechend den Uberlegungen zur Modellierung in Abschnitt wird folgen-
des Modell aufgestellt:

B R T
log(yort) = > £ Doj + Y mDrs+ D NDyy + 15y + tre, (6.19)

j=2 k=2 =2

mit Dy, D, und D,; als Dummy-Variablen fiir Beruf, Region und Jahr, zj,

als transponierter Zeilenvektor der Pradiktoren, v als Parametervektor und wug,.
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als unbeobachtbare Restkomponente. Aufgrund der extremen Gréfenunterschiede
zwischen den Beschéftigtenzahlen der verschiedenen Berufe-Regionen-Kombina-
tionen und ihrer stark rechtsschiefen Verteilung, werden diese vor der Schéatzung
logarithmiert. Ein weiterer Vorteil der Logarithmierung ergibt sich bei der Riick-

transformation der Prognosen durch die Exponentialfunktion

—

Jorrp = exp(03/2) exp(l0g(Yorr-p)) (6.20)

wobei 62 die geschétzte Varianz von u ist. Die g1, sind strikt positiv. Ausge-
hend vom Fehlerkomponentenmodell in den Gleichungen und wird
eine sogenannte Fixed-Effects Annahme gestellt. Als sparsamste Spezifikation wird
ein autoregressiver Ansatz gewéhlt, d.h. mit x,, = (1 log(ybﬁ_l)). Unter Ver-
wendung aller aus der BeH generierten Préadiktoren (siche Abschnitt ergibt

sich

Tprt = (1 log(Yert—1) old.numy; young.num,,,

fem.share;,; smaco.share,; dwage .medm) .

Die Parameterschétzung fiir (6.19) geschieht typischerweise mit der Methode
der kleinsten Quadrate. Diese Methode ist jedoch anféllig fiir Ausreifter. Wird bei
der Parameterschatzung darauf abgezielt, die absoluten Abweichungen anstatt der

quadrierten Abweichung zu minimieren, wird diese Anfilligkeit vermindert [

6.4. Nichtparametrische Methoden

Entsprechend der Uberlegungen zur Schiitzung des Paneldatenmodells im vorhe-
rigen Abschnitt, bildet der Ansatz

yit:ozi—i—)\tnLh(xit)—i—uit, i:17...,N,t:1,...7T, (621)

mit o; = Ky + 7, den Startpunkt fiir die Uberlegungen zur nichtparametrischen
Schétzung. Dabei ist h(-) eine nicht notwendigerweise bekannte nichtparametrische
Funktion.

Wiihrend die Schitzung von Ansatz auch fiir flexible nichtparametrische

13In diesem Fall wird die Prognose, bei der ja auf den Median abgezielt wird, nicht mit exp(62/2)
multipliziert, da die Exponentialfunktion eine monotone Transformation bewirkt.

78



6.4. Nichtparametrische Methoden

Funktionen A(-) (z. B.Henderson et al.| (2008)) unproblematisch ist, gestaltet sich
die Prognose deutlich schwieriger. Akzeptiert man die Annahme, dass die a; auch
kurz- bis mittelfristig konstant in der Zeit sind, wird fiir eine Prognose von y fiir
den Zeitpunkt 7"+ p, p > 1, sowohl Ar, bendtigt als auch x;74,. Schmalensee
et al.| (1998)) diskutieren Strategien einer datengesteuerten Bestimmung von h(-)
und zur Fortschreibung der Zeiteffekte fiir die Prognoseperioden. Ein mogliches
Problem bei der Verwendung von fiir die vorliegende Fragestellung liegt
darin, dass die additive Natur des Modells einen gemeinsamen Trendprozess {\:}
fiir alle Berufe-Regionen-Kombinationen unterstellt. Individuelle Trends kénnen
nur iiber eine entsprechende Modellierung des Prozesses {u;} erfolgen. Letzteres
ist angesichts der kurzen Zeitdimension der zur Verfiigung stehenden Daten aber

als problematisch anzusehen.

Eine alternative Modellierung, die dieses Problem umgeht und zudem einen in
der Schitzung inkludierten Test auf Poolability{?] sowie einen Test auf parame-
trische Fehlspezifikation (siehe |Hsiao et al.| (2007)) liefert, wird in Racine (2008])
vorgeschlagen. Der zentrale Unterschied zu Ansatz liegt darin, dass ange-
nommen wird, dass alle nur von ¢ bzw. ¢ abhingigen Effekte durch die Bertick-
sichtigung kategorialer Variablen in dem Vektor z;, erfasst werden konnen. Der

resultierende Ansatz
Yie = g(zi) +uy, i=1,..., N, t=1,...,T, (6.22)

ermoglicht eine prinzipiell beliebige Interaktion aller Effekte und Prédiktoren.
Letztere kann man sich als eine Art polynomiale Approximation vorstellen, de-
ren Grad aus den Daten heraus bestimmt wird, siche Haupt et al. (2011)). Da die
Schiatzung aber nichtparametrisch mit Glattungsverfahren (d.h. Kernschitzung,
siehe Li und Racine (2007)) erfolgt, kann man die fiir die Kernschitzung relevan-
ten Glattungsgewichte (Bandweiten) als Analogie zum Grad eines parametrischen

Polynoms betrachten.

Fiir die durchzufiihrenden Schétzungen, Prognosen und deren jeweiligen sta-
tistischen Evaluationen wird der Ansatz (6.22) herangezogen. Im Rahmen einer

gemischten (d. h. mit kategorialen und stetigen Kovariablen) Kernregression wird

14Tm Vergleich zu traditionellen parametrischen Anséitzen und Tests auf Poolability ist diese
Vorgehensweise zwar annahmenfrei, aber unter Umstédnden deutlich rechenintensiver.
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folgende Gleichung geschétzt:
log(yit) = g(b, r,t, log(yit_l)) +uy, i=1,...,N, t=1,...,T (6.23)

Die kategorialen Pradiktoren sind die Berufsklasse b, die Region r und die Zeit t,
wobei letztere als geordnet kategoriale Variable berticksichtigt wird.
Der vorhergesagte Wert log(y;r,) fiir Beschéftigte in Grofer Teilzeit ergibt sich

aus folgendem Minimierungskalkiil:

—

min > [log(ya) — log(yjr+p)—
log(yjr+p)@ 4
2

& - (108(Yirp1) —l08(yyip-1)) | - W(S, ) (6.24)

In diesem Zusammenhang spricht man von lokal linearer Kernregression. Fiir Voll-
zeitbeschiftigte wird — da hier kein {iber alle Berufe/Regionen persistentes Trend-
muster ersichtlich ist — ein lokal konstanter Ansatz gewéhlt, zu welchem sich obiges
Kalkiil durch @ = 0 vereinfacht. In beiden Ansétzen wird das Gewicht der (i, t)-
ten Beobachtung durch die Gewichtungsfunktion W(-), dem sogenannten verallge-
meinerten Produktkern, bestimmt. Das Gewicht einer Beobachtung bestimmt sich
dabei aus der Ahnlichkeit der Kovariablenwerte zwischen Beobachtungspunkt und

vorhergesagtem Punkt, enthalten im Vektor & = (s, 0, 6, diog( . Um eine

ij+p—1))
Kernregression schétzen zu konnen, benoétigt man sogenannte Bandweiten. Der

Vektor h = (hy, hy, by, Piog(

der Glattung iiber die jeweilige Kovariable bestimmen. Diese Glattungsparame-

yir .,_) gibt die Bandweiten an, welche das Ausmaf
ter sind vor der eigentlichen Regressions-Schiatzung zu ermitteln. Fiir den Fall
von gemischten Kovariablen gibt es lediglich zwei Bandweitenwahlverfahren: Die
Kleinst-Quadrate-Kreuz-Validierung (vgl. Kapitel 4 in |Li und Racine (2007)) so-
wie einen Ansatz tiber ein modifiziertes AIC (vgl. [Hurvich et al.| (1998)).

6.5. Semiparametrische Modellierung

Aus der Klasse der univariaten Zeitreihenanalyse werden Innovation-State-Space-
Modelle gewéhlt. Diese erfiillen die Anforderungen der Automatisierbarkeit und
decken zudem einen Teil der Ansétze ab, die durch ARIMA (Autoregressive Inte-
grated Moving Average) Strukturen generiert werden kénnen. Weiterhin erlauben

sie im Gegensatz zu ARIMA-Modellen, auf einfache Weise Nichtlinearitédt zu be-
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riicksichtigen und bendétigen vor allem keine lange zeitliche Historie der DatenE]
Ein weiteres Argument fiir die Verwendung von Innovation-State-Space-Modellen
ist, dass deren Punktprognosen bei bestimmten Konfigurationen identisch mit de-
nen verschiedener exponentieller Glattungsmethoden sind, siehe Hyndman et al.
(2002). Seit ihrer Entwicklung Ende der 1950er- und Anfang der 1960er-Jahre
werden expontielle Glattungsmethoden sehr héufig in der Praxis zu Prognose-
zwecken eingesetzt und schnitten in verschiedenen Prognosewettbewerben gut ab.
Die State-Space-Modelle bieten eine theoretische Fundierung und erlauben, im
Gegensatz zu exponentiellen Glattungsmethoden, auch die Berechnung von Pro-

gnoseintervallen.

Exemplarisch ergibt sich fiir die Beschaftigung in Berufe-Regionen-Kombina-
tion ¢ in der Notation von (Ord et al.| (1997)

e = h(xi—1,0)+ k(xi—1,0)ei, (6.25)
X = f(Xi-1,0)+ g(Xit—1,0)ci, (6.26)

mit Beobachtungsgleichung fiir die Anzahl der Beschiftigten y;; zum Zeit-
punkt ¢, der Zustandsgleichung , dem nichtbeobachtbaren Vektor der Zu-
standsvariablen x;;, den unbekannten Parametern @ und dem Innovationspro-
zess {ei} (siche auch Hyndman et al.| (2002) und Hyndman und Khandakar
(2008)). Hyndman et al| (2002) zeigen, dass die Punktprognosen dieser State-
Space-Modelle bei bestimmten Konfigurationen identisch mit denen verschiedener
exponentieller Glattungsmethoden sind. Der nichtbeobachtete Zustandsvektor be-
steht dabei aus dem Level [ und dem Trend w der Zeitreihe zum Zeitpunkt ¢, also
Xt = (I, wy)'. Fiir verschiedene Spezifikationen der Funktionen A(-), k(+), f(-) und
g(+), die zu zwolf Konfigurationen fiithren, werden automatisch Prognosen erstellt.

Anhand des AIC wird automatisch eine Konfiguration ausgewéhlt, mit der dann

die Out-of-Sample-Prognosen erstellt werden. In Tabelle[6.1 auf der nachsten Seite]
sind die Konfigurationen fiir additive Fehler aufgefiihrt (hier gilt k(x;—1,0) = 1).
Fiir multiplikative Fehler wird k(x;_1,0) := h(x;_1,0) definiert.

15Die vorliegenden State-Space-Modelle gehen von einer nichtstationiren Welt aus. Dementspre-
chend werden keine Einschwingphasen der Momente wie bei stationdren Prozessen benotigt.
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Tabelle 6.1.: Spezifikationen der State-Space-Modelle

Trendkomponente State-Space-Spezifikation

ohne Yit = lig—1 + €t
lit o 1 O lit—l (0%
() = (o 0) (i) ()=
additiv Yit = lig—1 + wi—1 + €4
lit o 1 1 l’itfl (6%
(wit) N <O 1) (witl T « Cit
multiplikativ Yir = lip_1wi_1 + €
Lit _ Ly wi—1 + ceiy
Wit Wir—1 + afBeiyflin—1
gedampft Yit = lig—1 + Wir—1 + €4t

lit o ]_ ]_ lit—l (0%
wy)  \0 ¢ Wit—1 + af cit

6.6. Hierarchische Aggregation von Prognosen

Als ein weiterer wichtiger Baustein fiir das vorliegende Prognoseproblem mit ei-
ner Vielzahl moglicher Ansétze auf unterschiedlichen Aggregationsebenen kann
das Gebiet ,Forecast combination genannt werden. In erster Linie geht es dabei
um die Kombination von Daten und Modellierungsansatzen gleicher oder unter-
schiedlicher zeitlicher Frequenz, sieche z.B. [Clemen| (1989), Diebold und Pauly
(1990), Aiolfi et al|(2011)) und Hendry und Hubrich| (2011]).

Die Idee der Top-down-Prognose liegt darin, zuerst eine Prognose des Aggregats
zu erstellen — in unserem Fall die Beschéaftigung insgesamt in Deutschland — und
dieses Aggregat zu disaggregieren, d.h. auf die Berufe-Regionen-Kombinationen
aufzuteilen. Das Aufteilen der Aggregatsprognose kann dabei auf verschiedene Ar-
ten bzw. nach verschiedenen Kennzahlen erfolgen. Der Argumentation von [Atha-
nasopoulos et al| (2009) folgend, verwenden wir dazu die prognostizierten Antei-
le der einzelnen Berufe-Regionen-Kombinationen. Diese Anteile werden in einem
vorbereitenden Arbeitsschritt berechnet, bei dem Prognosen auf disaggregiertem
Niveau erstellt werden. Durch die Verwendung von prognostizierten anstatt histo-
rischen Anteilen wird die in den Zeitreihen der Berufe-Regionen-Kombinationen
enthaltene Information, z.B. {iber Auf- oder Abwértstrends, direkt mitgenutzt.

Weiterhin erlaubt diese Methode auf sehr einfache Weise, disaggregierte Progno-
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sen fiir verschiedene Szenarien der aggregierten Beschéaftigungsentwicklung zu er-
stellen. Ebenso lésst sich etwaiges Expertenwissen in Form von Korrekturen der
Prognosen im ersten Arbeitsschritt beriicksichtigen.

Aus statistischer Sicht bietet ein Top-down-Ansatz zudem den Vorteil, dass
die Aggregatsprognose tendenziell genauer ist als die Prognosen auf disaggre-
giertem Niveau, da sich zufillige Schwankungen auf Ebene der Berufe-Regionen-
Kombinationen durch die Aggregation ausgleichen. Im Jargon der Zeitreihenana-
lyse sagt man, dass die Zeitreihe des Aggregats somit ,glatter ist. Grundlegende
Annahme hierbei ist, dass alle Zeitreihen einem &hnlichen Muster folgen. Bei der
vorliegenden Thematik der zeitlichen Entwicklung der Beschéftigtenzahlen ist ge-
nau dies aus sachlogischer Sicht sehr plausibel. Zeitreihenplots der Beschaftigten-
zahlen zeigen persistente Muster fiir verschiedene Stufen der Disaggregation.

Ausgehend von den verschiedenen Aggregationsebenen fiir die Berufe und Re-
gionen, lassen sich verschiedene hierarchische Strukturen kreieren. Eine mdgliche
Hierarchie fiir die Jones-Berufe und Agenturbezirke ist in Abbildung darge-
stellt. Jeder Kreis stellt eine Zeitreihe dar. An der Spitze steht die Gesamtbeschéf-
tigung in Deutschland, ye .. Auf Level 1 dieser Hierarchie wird nach Agenturbezir-

ken differenziert und auf Level 2 wird zuséatzlich nach Jones-Berufen unterschieden.

Level 0:
Gesamte Beschéftigung

Level 1:
Agenturbezirke

Level 2:
Jones-Berufe

Abbildung 6.1.: Hierarchiebaum fiir die Jones-Berufe und Agenturbezirke

Im ersten Arbeitsschritt werden fiir alle Zeitreihen (auf dem jeweiligen Aggre-
gationsniveau) — in diesem Beispiel 1 4+ 176 + 176 - 260 = 45.937 Prognosen —
erstellt. Dabei konnen die unterschiedlichsten Methoden angewandt werden. Wie
bereits erwahnt wurde, konnte beispielsweise auch Expertenwissen genutzt wer-

den, um einzelne Prognosen anzupassen, z. B. indem etwa die Beschéftigtenzahlen
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in bestimmten Berufe-Regionen-Kombinationen nach oben oder unten korrigiert
werden. Zudem konnen auch (vorldufige) IST-Daten, die eventuell auf stark ag-
gregierter Ebene mit grofserer Aktualitéit verfiighar sind, in das Modell integriert
werden. Derartige Techniken werden sehr erfolgreich auf dem Gebiet der MIDAS
(mized data sampling) Ansétze eingesetzt, siehe u. a. Ghysels et al. (2007) und die

dort angegebene Literatur.

Im zweiten Arbeitsschritt werden die Anteile wie folgt berechnet: Bezugspunkt
ist jeweils die nachsthohere Aggregationsstufe, zu der die betrachtete Zeitreihe
aggregiert wird. Beispielsweise berechnet sich der prognostizierte Anteil fiir Agen-
turbezirk r = 1 aus R

Anteil(ya;) = —ol (6.27)
> et Yo

Bei der Berechnung der Anteile auf dem Level 2, also fiir die Berufe-Regionen-

Kombinationen, stellen die 176 Agenturbezirke jeweils die Bezugspunkte dar. So-

mit berechnet sich der prognostizierte Anteil fiir Beruf b = 1 in Region r = 1
durch

Anteil(yy ) = —onl (6.28)
=1 YUn,1

Mit Level 1 beginnend, wird im dritten und letzten Arbeitsschritt die Prognose der
Gesamtbeschéftigung ¥, o, den Aggregationsstufen des Hierarchiebaums hinabfol-
gend, aufgeteilt. Die endgiiltige Prognose fiir Region » = 1 ergibt sich demnach

als

—

gO,l = @\0,0 : Anteﬂ(y.,1) (629)
und die endgiiltige Prognose fiir Beruf b = 1 in Region r = 1 ergibt sich durch

—

Y1,1 = Yo - Anteil(y11). (6.30)

Getrennt nach Arbeitszeit, wird die eben beschriebene Methode des Top-down
nach prognostizierten Anteilen auf Ebene der Agenturbezirke und Jones-Berufe
angewandt. Der zu erwartende Genauigkeitsgewinn héngt von der zusétzlichen
Genauigkeit auf den hoheren Aggregationsstufen ab. Im Rahmen dieses Projektes
werden die Prognosen auf den héheren Aggregationsstufen durch einen Bottom-
up-Ansatz gewonnen, d. h. Prognosen auf dem untersten Level werden sukzessive

aggregiert. Die Aggregatsprognose ¥ o auf der rechten Seite von Gleichung ((6.29))
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wird also geméfs
B R,

Z//\o,o - Z Z Z//\b,r

b=1 r=1
erstellt, mit B als Anzahl der Berufe und R; als Anzahl der Regionen, in denen
Beschéftigte des Berufs b arbeiten. Wiirde auf jedem Level des Hierarchiebaums
dasselbe Modell ausgewahlt, wiirden sich die Top-down-Prognosen nicht von den
urspriinglichen Prognosen unterscheiden. Der Grund dafiir ist, dass die Nenner bei
der Berechnung der Anteile — als Folge der Konstruktion des Bottom-up-Ansatzes
— gleich der Prognose des dariiberliegenden Aggregats sind[?].

Die hier beschriebene Struktur des Hierarchiebaums lasst sich auch variieren. So
ist z. B. denkbar, auf Level 1 die Aggregation {iber Berufe anstatt {iber Regionen zu
betrachten. Eine weitere Moglichkeit bestiinde darin, den Baum um ein weiteres
Aggregationslevel mit den BundesléndernE] zu erweitern. Im Prinzip liefse sich
diese Methode fiir jeden Prognosehorizont individuell gestalten. Dabei kénnten
sich die Hierarchiebdume und/oder die Prognosemethoden bzw. -modelle auf den

einzelnen Levels von Horizont zu Horizont unterscheiden.

I6Essentiell ist, dass sich die Aggregatsprognosen auf den hoheren Levels numerisch von der
Summe der darunterliegenden Einzelprognosen unterscheiden.

1"Die Bundeslinder Bremen und Niedersachsen miissen jedoch zusammengelegt werden, da sich
ein Agenturbezirk iiber die Léndergrenze hinweg erstreckt.
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7. Konzeption der empirischen

Analyse

In diesem Kapitel werden Fragen beantwortet, die fiir die Erstellung, Interpretati-
on und Zuverlassigkeit der empirischen Ergebnisse von zentraler Bedeutung sind.
Es wird diskutiert, welche Pridiktoren vorliegen und wie sich diese fiir Prognose-
zwecke fortschreiben lassen, siche Abschnitt[7.1] Im Anschluss werden in Abschnitt
die Kriterien vorgestellt, anhand derer die Methoden verglichen werden.

7.1. Auswahl der Pradiktoren und deren
Fortschreibung

In Abschnitt wurde erlautert, welche weiteren Variablen neben den Beschaf-

tigtenzahlen aus der BeH generiert werden:
fem.share, young.num, old.num, smaco.share und dwage.med

Diese werden als Pradiktoren fiir das parametrische Paneldatenmodell

B R T
10g(yire) = > £;Duj+ Y meDri+ > NDys + Yy + e,
j=2 k=2 1=2
verwendet, siehe Abschnitt [6.3]

Zur Berechnung der Punktprognose log@;ﬂ,) werden die zukiinftigen Werte
der Préadiktoren xp,74, und der Wert des Parameters Ary, benétigt. Fiir die unab-
hangigen Pradiktoren und den geschétzten Parametervektor A= <5\1 Do e 5\T>
werden State-Space-Modelle (siehe Abschnitt geschétzt und deren Prognosen
verwendet.

Fiir die verzogerte Beschéaftigung wird ab einem Prognosehorizont p > 1 eben-

falls eine Prognose bendtigt. Entweder kann die Plug-in-Methode zum FEinsatz
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kommen, bei der schrittweise die Prognose des jeweiligen Paneldatenmodells ver-
wendet wird, oder die Beschiftigtenzahlen werden in einem ersten Schritt separat
aufterhalb des Modells fortgeschrieben und diese Prognosen gehen dann als Pra-
diktoren in das Paneldatenmodell ein.

Die Verwendung zeitlich verzogerter Werte der y,; als Pradiktoren ist nicht un-
problematisch. Plug-in-Methoden, die beginnend mit p = 2 die prognostizierten
Werte der Beschéftigung schrittweise als beobachtet annehmen, sind im Allge-
meinen verzerrt, siche z. B. [Elliott und Timmermann| (2008)). Direkte p-Schritt-
Prognosen mit verzogerten Werten der zu prognostizierenden Variable benétigen
typischerweise einen grofen Wert fiir 7' und leiden im Allgemeinen unter Inef-
fizienz. Dennoch wird in der vorliegenden Arbeit die im Kontext der linearen
Prozesse iibliche Plug-in-Methode verwendet, vgl. z. B. [Schanne et al. (2010)) , die
zur Prognose der regionalen Arbeitslosigkeit eine (rdumliche) vektorautoregressive
Modellierung nutzen. Ein Vergleich der resultierenden Out-of-Sample-Prognosen
zeigt zudem, dass die Plug-in-Methode gegeniiber der Verwendung von State-
Space-Prognosen der verzogerten Beschéftigtenzahlen vorzuziehen ist. Da sich die
Verteilung der Punktprognosen von State-Space-Modelle (sowohl analytisch als
auch mit Bootstrap) berechnen lésst, konnten jedoch bei Bedarf Quantile dieser
Verteilung als Szenarien verwendet werden.

Die Analyse zur Auswahl der Préadiktoren geschieht auf Ebene der Blossfeld-
Berufe und Bundesldnder. Begriindet wird dies mit den hohen Rechenzeiten zur
Generierung der Pridiktoren (im Speziellen dwage .med) und den Rechenzeiten fiir

die Prognosen.

7.2. Vergleich von Prognosen

Der Vergleich verschiedener Modelle/Methoden in der Anwendung ist nur auf
den ersten Blick einfach: Man erstellt Prognosen und vergleicht diese mit den
zukiinftigen Realisationen. Problematisch wird es bei der Festlegung ,Was* und
SWie man vergleichen will.

Die zentralen Begriffe in diesem Zusammenhang sind:
e Sperzifikation der Verlustfunktion < Auswahl des Genauigkeitsmafes
e Beurteilung der Prognosegiite, In-Sample versus Out-of-Sample

e Prognosehorizont
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e Vergleich iiber mehrere Zeitreihen
e Signifikanz der Unterschiede

e Vergleich von mehr als zwei Methoden: Benchmarking

Verlustfunktion Ohne die Spezifikation einer Verlustfunktion ist es nicht mog-
lich, die Qualitét einer Prognose zu beurteilen. Folgendes Beispiel verdeutlicht dies
auf einfache Art und Weise.

Beispiel: In einer Urne befinden sich 101 identische Kugeln mit den Zahlen 0 bis 100.
Die Prognoseaufgabe besteht darin, zu erraten, welche Zahl gezogen wird. Da alle
Zahlen mit derselben Wahrscheinlichkeit gezogen werden konnen, scheint jeder Tipp
gleich gut zu sein. Ob man seine Lieblingszahl tippt, den Geburtstag der Mutter wahlt
oder den Erwartungswert berechnet, sollte also egal sein. Dieser Argumentation liegt
die Annahme zugrunde, dass es keinen Unterschied macht, ob der Tipp kleiner oder
groler als die gezogene Zahl ist. Ebenso scheint es irrelevant, ob man um 17 oder um

87 danebengetippt hat. Folgende Verlustfunktion L wiirde zu dieser Situation passen:

o 0 , falls richtig geraten
L(richtig geraten?) = (7.1)
X , falls nicht.

Die Hohe des Verlusts X ist unabhdngig davon, wie weit der Tipp und gezogene Zahl
auseinanderliegen. Erhalt man aber zu Beginn 100 Euro und verliert davon die absolute
Differenz zwischen Tipp und gezogener Zahl, andert sich die Verluststruktur und kann

folgendermaBen modelliert werden:
L(|Differenz|) = 100 Euro — |Differenz| (7.2)

Minimiert man den erwarteten Verlust, ist nun der beste Tipp die Zahl 50.

Generell hingt die Verlustfunktion L von der Prognose ¢;4,; und der Realisation
Yi+p ab. Der Doppelindex t+p|t gibt an, fiir welchen Zeitpunkt die Prognose erstellt
wird (t+p) und welche Informationsmenge dazu genutzt wird (die zum Zeitpunkt
t zur Verfiigung stand). Um die Notation einfach zu halten, wird der Index fiir die
Berufe-Regionen-Kombination erst verwendet, wenn es nétig ist.

Das Standardbeispiel in vielen Lehrbiichern ist die quadratische Verlustfunktion

L<yt+p7 gt—i—p\t) = (yt+p - Qt+plt>2 = e?er\t' (7-3)
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Die quadratische Verlustfunktion ist dann geeignet, wenn der Verlust iiberpro-
portional mit der Groke des Fehlers e;,,; zunimmt und dessen Vorzeichen keine
Rolle spielt. Zwei andere intuitiv verstédndliche symmetrische Verlustfunktionen

verwenden den absoluten Fehler

L(yt-I—pa gt+p|t> = |€t+p|t| (7.4)
bzw. den absoluten prozentualen Fehler

L(Ytrp, Gerppe) = Mloo- (7.5)
Yi+p

Laut |Diebold| (2007, S. 37) wird die quadratische Verlustfunktion oft verwendet,
weil mit ihr die echten Verluste héufig gut approximiert werden und weil man ein-
fach mit ihr rechnen kann. Das einfache Rechnen ist dabei wahrscheinlich von gro-
fserer Bedeutung, denn |Diebold und Mariano (1995) schreiben in ihrer Einleitung,
dass realistische 6konomische Verlustfunktionen regelméfig nicht quadratisch sind
und dies angeblich weithin bekannt sei. Ganz verschwiegen wird dies aber auch
in dem einfithrenden Lehrbuch Diebold| (2007)) nicht, auf S. 38 wird darauf hin-
gewiesen, dass es durchaus Situationen gibt, in denen z. B. nur ein Unterschitzen

negative Konsequenzen nach sich zieht.

Beurteilung der Prognosegiite, In-Sample versus Out-of-Sample Nachdem
die Verlustfunktion spezifiziert ist, kann die Qualitéit einer Prognose quantifiziert
werden. Angenommen, es stehen zwei Methoden, A und B, zur Verfiigung, die
beide numerisch unterschiedliche Prognosen ergeben haben, g)t(i;‘ , und QEE;‘ . Uber

den Vergleich
A ! B
L (yter; yt(+;):|t) sL <yt+p7 yt(+;|t)

lasst sich eine Aussage dariiber treffen, welcher der beiden Werte y(A) )

dy®

trplt WA Yy o
zu einem kleinen Verlust gefiihrt hat. Essentiell ist, dass lediglich entschieden wird,
welcher der prognostizierten Werte fiir exakt die beobachtete Realisation als besser
zu bewerten ist.

Um zu beurteilen, welche der beiden Methoden im Allgemeinen die besseren
Prognosen liefert, reicht der Vergleich von nur einer Prognose nicht aus. Als Kri-
terium der Prognosegiite einer Methode kann z.B. der erwartete Verlust zum

Einsatz kommen. Dieser kann unter Nutzung zwei verschiedener Arten von Pro-
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gnosefehlern abgeschétzt werden: In-Sample-Prognosefehler und Out-of-Sample-
Prognosefehler. Die beiden unterscheiden sich dadurch, welche Informationsmenge
zur Erstellung der Prognose herangezogen wurde. Bei einer In-Sample-Prognose
ist der zu prognostizierende Wert schon beobachtet. In der Notation mit der An-
gabe der verwendeten Informationsmenge lassen sich die In-Sample-Prognosen so
aufschreiben: gy mit ¢t = 1,2,--- T, wobei die Werte y; alle beobachtet sind und
somit zur Informationsmenge des Zeitpunkts 7" gehoren. Treffender als In-Sample-
Prognosefehler ist die Bezeichnung Anpassungsfehler.

Vergleicht man die Anpassungsfehler verschiedener Methoden miteinander, be-
steht die Gefahr des Qverfitting. Damit ist gemeint, dass eine Methode gewéhlt
wird, deren In-Sample-Prognosen relativ nah an den Beobachtungen liegen, aber
die Out-of-Sample-Prognosen relativ schlecht sind, vgl. [Tashman| (2000) oder |Fran-
ses| (2000} S. 65). Daher sollten nach Moglichkeit immer Out-of-Sample-Prognose-
fehler genutzt werden, um die Prognosegiite einer Methode abzuschétzen, vgl.
Stock| (2003], S. 566). Problematisch wird dies, wenn die zeitlichen Abstédnde zwi-
schen den Beobachtungen sehr grofs sind. Handelt es sich um Jahresdaten, wird
jedes Jahr nur ein Out-of-Sample-Fehler beobachtet. Um auch in solchen Situa-
tionen ausreichend Out-of-Sample-Fehler berechnen zu kénnen, werden artifizielle
Out-of-Sample-Projektionen erstellt. Diese Idee ist in Abbildung [7.1] dargestellt.
Es liegen Beobachtungen fiir die Jahre von 1992 bis 2008 vor. Zur Berechnung der

artifiziellen Out-of-Sample-Projektion wird die Zeitreihe in einen Schétzdatensatz

Fiinf artifizielle out-of-sample 1-Schritt-Prognosen

| 1 1 1 1 |
04 05 06 07
1992 2003 2008

vorliegende Zeitreihenldnge

Schétzperiode

Prognosehorizont

Abbildung 7.1.: Fiinf artifizielle Out-of-Sample-1-Schritt-Prognosen
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(in Blau angedeutet) und einen Validierungsdatensatz (in Rot angedeutet) aufge-
teilt. Fiir einen Prognosehorizont von p = 1 kénnen auf diese Art fiinf artifizielle
Out-of-Sample-Prognosefehler berechnet werden. Die Bezeichnung artifizielle Out-
of-Sample- Projektion ist bewusst gewahlt, um zu verdeutlichen, dass ein solches
Vorgehen nur fiir mathematische Methoden genutzt werden kann. Fiir Metho-
den, die Expertenwissen nutzen, ist es nicht moglich, artifizielle Out-of-Sample-
Prognosen zu erstellen. Die Informationsmenge, also das Wissen des Experten,
lésst sich nicht kiinstlich verringern.

Wird beispielsweise die quadratische Verlustfunktion unterstellt, lasst sich die
Prognosegiite iiber den mittleren quadratischen Prognosefehler (engl. mean squa-
red error of prediction[[)

T—p
MSEP = T pi T ;efﬂ)t (7.6)
abschétzen, bei dem die Out-of-Sample-Prognosefehler verwendet werden. T ist
die Lange der gesamten Zeitreihe und 7 gibt die Anzahl der Beobachtungen an,
welche mindestens zur Parameterschatzung bzw. zur Projektion verwendet wer-
den. Anstatt die Bezeichnung artifiziell, konnte man auch von Out-of- Estimation-
Sample-Fehlern sprechen, wobei das Estimation-Sample eine entsprechend gekiirz-
te Version der urspriinglichen Zeitreihe ist.

Die Berechnung von artifiziellen Prognosefehlern erlaubt zwar das Abschétzen
der Prognosegiite, ohne auf neue Beobachtungen warten zu miissen, aber falls
die beobachteten Zeitreihen recht kurz sind, lasst sich nur eine kleine Zahl an
Out-of-Sample-Fehlern berechnen. Dementsprechend unsicher ist die resultierende
Schatzung der Prognosegiite.

Fildes| (1992) schlégt vor, die Vergleiche separat fiir die In-Sample- und die Out-
of-Sample-Fehler durchzufiithren. Er fiihrt aus, dass die In-Sample-Fehler genutzt
werden sollten, um die Anzahl der zu vergleichenden Methoden einzugrenzen und
die endgiiltige Entscheidung fiir eine Methode anhand der Out-of-Sample-Fehler
geschehen sollte. Ahnliches ist bei [Chatfield (2001) in Kapitel 6 zu lesen. Nach

ihm werden die In-Sample-Fehler genutzt, falls nur eine Methode auf ihre Taug-

Tn der Literatur wird dieser auch mean squared prediction error, z.B. in [Hubrich und West
(2010), mean squared forecast error, z.B. [Stock und Watson| (2004)) oder prediction mean
square error, z.B. in (Chatfield, 2001, Kapitel 6), genannt. Wenn sich aus dem Kontext
ergibt, ob Anpassungs- oder Prognosefehler gemeint sind, wird mitunter nur mean squared
error verwendet, z. B. in [Makridakis et al.| (1982).
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lichkeit gepriift wird und die Out-of-Sample-Fehler, um verschiedene Methoden
in Relation zu setzen. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, bei &hnlich guten
Out-of-Sample-Projektionen die In-Sample-Fehler zu vergleichen. Auf diese Art
verringert man das Risiko, eine Methode auszuwéhlen, welche nur rein zufillig

gute Out-of-Sample-Projektionen geliefert hat.

Prognosehorizont Im Rahmen dieses Forschungsprojekts werden Beschéftig-
tenprognosen fiir bis zu fiinf Jahre {iber das Ende des Beobachtungszeitraums
hinaus verlangt. Makridakis et al| (1982) werten die Resultate eines Vorhersa-
gewettbewerbs aus. Eines der Ergebnisse ist, dass sich einige Methoden anschei-
nend besonders gut fiir kurzfristige Projektionen eignen, aber schlechte Langfrist-
Projektionen liefern, und fiir andere Methoden das Umgekehrte gilt.

Aus diesen Griinden werden in der vorliegenden Arbeit mit allen Methoden
1-Schritt- bis 5-Schritt-Projektionen erstellt und ausgewertet. Da die Zeitreihen
relativ kurz sind (16 Beobachtungen), werden mindestens 10 Beobachtungen als

Trainings-Daten verwendet.

Vergleich iiber mehrere Zeitreihen Eine Umfrage aus dem Jahr 1981 unter
den 500 Besuchern des First International Symposium on Forecasting zeigte, dass
das am héufigsten genannte Genauigkeitsmaf die Quadratwurzel des M SE P war,
vgl. |Carbone und Armstrong (1982). |Armstrong und Collopy| (1992)) untersuchen
mehrere Genauigkeitsmafke und kommen zu dem Schluss, dass die Quadratwur-
zel des MSEP nicht geeignet ist, wenn der Vergleich iiber mehrere Zeitreihen
hinweg stattfindet. Der Grund dafiir ist, dass sich der M SEP mit der Skalie-
rung éndert und somit die Fehler von Zeitreihen mit sehr grofen Zahlen den
Vergleich dominieren kénnen, vgl. Chatfield (1988) und [Tashman| (2000). Aus die-
sem Grund sollten nur Genauigkeitsmafse verwendet werden, welche unabhéngig
von der Skalierung sind. Ein Beispiel hierfiir ist der mittlere absolute prozentuale

Prognosefehler (engl. mean absolut percentage error of prediction)

T-p
1 |€t+p\t|
MAPEP = 100. 7.7)
(T—p+1)—T; Yi+p (

Die mit diesem Maf verbundene Verlustfunktion in Gleichung (7.5) ist nicht sym-
metrisch. Ein Uberschéitzen wird stirker bestraft als ein Unterschétzen. Besonders

gravierend fallt dies ins Gewicht, wenn die Realisationen sehr kleine Werte anneh-
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men. Im Extremfall eines Wertes von Null ist der M APE P nicht definiert.

Beim Vergleich von verschiedenen Projektionsmethoden iiber sehr viele Zeitrei-
hen hinweg werden die M APFE Ps typischerweise iiber alle Zeitreihen gemittelt.
Bei einer solchen Verdichtung an Informationen bleiben wichtige Ergebnisse unter

Umsténden verdeckt. Verdeutlicht wird dies anhand eines fiktiven Beispiels.

Um den M APEP einer einzelnen Zeitreihe von dem iiber alle Zeitreihen gemit-

telten M APEP zu unterscheiden, wird an dieser Stelle ein Uberstrich verwendet:

R
- 1
MAPEP = — MAPEP;, 7.8
¥ Zl (7.8)
dabei ist N die Anzahl der Zeitreihen und der Index 7 steht fiir die einzelnen

Zeitreihen.

Es sollen zwei Methoden (A und B) anhand des M APEP miteinander vergli-
chen werden. Der M APEP fiir Methode A sei 5% und der von Methode B 4 %.
Damit lésst sich argumentieren, dass Methode B besser als Methode A ist. In
Abbildung [7.2] sind fiktive Boxplots der M APE Ps aller Zeitreihen fiir die beiden
Methoden dargestellt. Die roten Striche zeigen die M APEPs an. Es ist deutlich
zu erkennen, dass die M APFEPs der Methode B eine sehr viel grofsere Streuung
aufweisen als die der Methode A. Aufserdem ist zu erkennen, dass der Median von
Methode A etwas kleiner ist als der von Methode B. Der Grund fiir den gréfseren
MAPEP von Methode A ist ein Ausreifier bei ca. 20 %. Die scheinbar eindeutige
Entscheidung zugunsten von Methode B ist nach Betrachtung der Boxplots nicht

Median . ,MAPEP(A) Ausreifter

— — O Methode A

Median — MAPEDP™

l_ —| Methode B

] |
1 |
0 4% 5% 20%

Abbildung 7.2.: Vergleich von zwei Methoden anhand der M APFE Ps
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aufrechtzuerhalten. Der Vergleich ist nicht mehr eindeutig.

Um den Einfluss von Ausreifern zu verringern, schldgt Chatfield (2001, Ka-
pitel 6.3) vor, anstatt des arithmetischen das geometrische Mittel der absoluten
prozentualen Fehler zu berechnen. Auch Fildes (1992) und |Armstrong und Col-
lopy| (1992)) schlagen Genauigkeitsmafe auf Basis von geometrischen Mitteln vor.
Ebenso konnten die Mediane der absoluten prozentualen Prognosefehler verglichen

werden.

Da der Vergleich von solchen Kennzahlen ohnehin rein deskriptiv ist, erscheint
es sinnvoll, Boxplots der absoluten prozentualen Prognosefehler zu erstellen und
diese miteinander zu vergleichen. Anstatt hier eine vollstdndige Liste aller statis-
tischen Genauigkeitsmafe mit ihren Vor- und Nachteilen zu erstellen, wird noch
darauf hingewiesen, dass die Rangfolge verschiedener Methoden je nach verwen-
detem Genauigkeitsmal variieren kann, vgl. Makridakis et al.| (1982), Makridakis
et al.| (1993), Makridakis und Hibon| (2000) oder |Chatfield (2001, Kapitel 6.3).
Dennoch messen sie im Prinzip alle das Gleiche, nadmlich die Prognosegenauigkeit,

vgl. Armstrong und Collopy| (1992).

Um in der Lage zu sein, im Nachhinein noch andere Genauigkeitsmafse zu be-
rechnen, werden fiir jede Methode nicht nur die Prognosefehler, sondern auch die
Projektionen gespeichert. Diese Entscheidung mag nebenséchlich wirken, da die
Prognosen jederzeit erneut berechnet werden kénnen. Aufgrund der immensen Da-
tenmenge und der Vielzahl an Prognosen, die erstellt werden miissen, bendtigen

die Berechnungen jedoch mehrere Stunden oder auch Tage.

Signifikanz Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Frage, ob die resultierenden
Unterschiede, d.h. die Differenzen zwischen den Genauigkeitsmafen verschiede-
ner Methoden, signifikant sind. Diebold und Mariano| (1995) merken an, dass fast
alle Studien zur Prognosegenauigkeit verschiedener Methoden diesen Aspekt ver-
nachléssigen und nur die Punktschétzer (eben die Genauigkeitsmafe) vergleichen,
ohne dabei auf die Unsicherheit der Schétzung einzugehen. Sie stellen einen asym-

ptotischen Test vor, welcher fiir verschiedenste Verlustfunktionen anwendbar ist.

Die Null-Hypothese ist, dass die Genauigkeit von zwei betrachteten Projekti-
onsmethoden A und B gleich ist:

(A .
Hy : E L(yt+pvy£+;|t)} =E [L<yt+p>y$;\t) : (7.9)
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Mithilfe der Verlustdifferenz

(A (B
drsp = L(Yesp, y£+1)3|t) — L(Yttps y£+;|t) (7.10)

kann die Hy umgeschrieben werden zu
Hy: E [di4,] = 0. (7.11)

Unter der Annahme, dass der Prozess d;, ein kurzes Gedachtnis hat und kovari-
anzstationdr ist, lasst sich fiir lange Zeitreihen eine Teststatistik aufstellen, mit der
die Hypothese ([7.11)) getestet werden kann. Fiir unsere Situation ergeben sich dar-
aus zwei Probleme. Erstens, wir haben nur wenige Out-of-Sample-Prognosefehler
zur Verfiigung, und zweitens beinhaltet die Teststatistik die Autokovarianz von
diyp. Somit ist nicht klar, inwieweit sich dieser Test auch fiir den Vergleich iiber
mehrere Zeitreihen hinweg anwenden lasst. Dieselben Einwdnde werden in |Chat-
field (2001, Kapitel 6.3.1) angefiihrt. Wird nur eine Zeitreihe untersucht und liegen
wenige Out-of-Sample-Fehler vor, werden samtliche Tests eine schwache Trenn-
scharfe haben, d.h., die Fehler 2. Art werden sehr grofs sein. Geschieht der Ver-
gleich tiber mehrere Zeitreihen hinweg, ist es sehr wahrscheinlich, dass verschie-
dene Annahmen, die fiir die Tests benotigt werden, nicht erfillt sind. Aus diesen

Griinden verzichten wir darauf, Signifikanztests durchzufiihren.

Benchmarking Die bisherige Diskussion konzentrierte sich auf den Vergleich von
zwei Methoden. In dieser Arbeit kommen jedoch mehr als nur zwei Methoden zum
Einsatz. Anstatt die Methoden bzw. ihre Projektionen paarweise zu vergleichen,
kann eine Referenzmethode bestimmt werden, um das Abschneiden aller iibrigen
Methoden in Relation zu den Referenzprojektionen zu setzen. Dieses Vorgehen
wird von [Tashman| (2000) vorgeschlagen, wenn die betrachteten Zeitreihen unter-
schiedlich stark schwanken. Auch Armstrong und Fildes| (1995) kommen zu dem
Schluss, dass relative Genauigkeitsmafse beim Vergleich iiber Zeitreihen hinweg
angewandt werden sollten. Makridakis und Hibon (2000) benutzen in der M3-
Competition die naive Status—quo—ProjektionE] und Dampend Trend Exponential
Smoothing (siehe Gardner und McKenzie (1985)) als Referenzen. In der vorliegen-
den Arbeit wird auch die naive Status-quo-Projektion als Referenz gesetzt, da sie

zwei Vorteile hat: Zum einen liefert sie ganzzahlige Projektionen und zum anderen

20Optimal fiir den Random-Walk und daher auch Random-Walk-Projektion genannt.
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wird die Fortschreibung extremer Trends vermieden.

Ein Genauigkeitsmaf, das in diesem Rahmen oft verwendet wird, zahlt aus, wie
oft eine zu evaluierende Methode bessere Projektionen liefert als die naive Status-
quo-Projektion. Anschliefsend wird diese Zahl ins Verhéltnis zu der Gesamtzahl an
Projektionen gesetzt. Dieses Mals wird Percent Better genannt. Es liegt zwischen
Null und Eins, wobei grofere Werte besser sind. Zwei Eigenschaften machen dieses
Maf besonders attraktiv. Erstens ist es leicht zu berechnen und zu interpretieren,
und damit gut zu kommunizieren. Und zweitens ist es robust gegeniiber Ausrei-
fsern, da weder die Grofse der Differenz der beiden Projektionen noch die Grofe

des Prognosefehlers in die Berechnung eingehen.

Anhand von relativen Genauigkeitsmafen vergleichen Tashman und Kruk] (1996))
verschiedene Exponential Smoothing Methoden miteinander. Die Referenz bilden
naive Status-quo-Projektionen. Thre Fehler sollen dabei als Proxy fiir die Vola-
tilitdt der einzelnen Zeitreihen dienen. In ihrer Argumentation schliefen sie von
hoher Volatilitdt auf schlechte Projizierbarkeit. Analog zur Begriindung fiir die
Verwendung von prozentualen Fehlern beim Vergleich iiber mehrere Zeitreihen
unterschiedlicher Skalenniveaus, sollten beim Vergleich {iber mehrere Zeitreihen
unterschiedlicher Projizierbarkeit relative Fehler verwendet werden. Ansonsten be-
steht die Gefahr, dass einige besonders schlecht zu projizierende Zeitreihen den
Vergleich dominieren. Anstatt des recht simplen Percent Better berechnen sie zu-
erst fir jede Zeitreihe den MAPFEP fiir alle Methoden und teilen diese jeweils
durch den M APEP der Referenzmethode (hier die naive Status-quo-Projektion)
und nennen dieses Mak relative absolut error. Diese werden dann entweder iiber

alle Zeitreihen geometrisch gemittelt, oder es wird lediglich der Median angegeben.

Einen Kritikpunkt bei dieser Argumentation ist der Riickschluss von Volatili-
tét auf Projizierbarkeit. Zeitreihen mit sehr starken, aber regelméfigen saisonalen
Schwankungen weisen eine hohe Volatilitdt auf, sind jedoch moglicherweise sehr
einfach und genau zu projizieren. Ahnliches gilt fiir stark trendbehaftete Zeitrei-
hen: Die naiven Status-quo-Prognosefehler werden typischerweise recht grofs im
Vergleich zu den Fehlern von Trend-Modellen sein. Daher ist es wichtig, bei sol-
chen relativen Fehlern ein gutes Abschneiden einer Methode kritisch zu betrachten.
Dennoch scheinen relative Fehler fiir den Vergleich mehrerer Methoden geeignet

zu sein, die alle in Relation zu einer Referenzmethode gesetzt wurden.
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7. Konzeption der empirischen Analyse

Fazit Im Rahmen des IAB-Forschungsprojektes ,Projektion berufsspezifischer
Arbeitsnachfrage werden Projektionen fiir Zeitrdume bis zu 5 Jahren verlangt.
Aus diesem Grund scheint es sinnvoll, die Methoden anhand der 5-Schritt-Prog-
nosefehler miteinander zu vergleichen. Frithere empirische Arbeiten haben gezeigt,
dass Methoden, die gut in der langen Frist sind, nicht zwangslaufig gut in der
kurzen Frist sind. Daher werden nicht nur die 5-Schritt-Projektionen verglichen,
sondern auch alle kiirzeren Horizonte.

Da der Vergleich iiber eine grofe Anzahl an Zeitreihen unterschiedlicher Skalie-
rung geschieht, werden keine Genauigkeitsmafe, die von der Skalierung abhé&ngen,
verwendet.

Unterschiedliche Genauigkeitsmafse konnen zu unterschiedlichen Ergebnissen
beim Vergleich zwischen Methoden fiihren, daher werden fiir jede Methode die
Out-of-Sample-Projektionen gespeichert. Auf diese Art lassen sich im Nachhinein
weitere Genauigkeitsmafse berechnen, ohne dass die mit grofem zeitlichen Auf-
wand verbundenen Out-of-Sample-Prognosen erneut erstellt werden miissen. In

dieser Arbeit werden vorrangig die absoluten prozentualen Prognosefehler (AP E Ps)

Wern = Geiail falls gy, # 0

yt-i—p
APEP = (7.12)

falls yi1p = 0 = Yryppt

missing / nicht definiert falls yi1p = 0 7# Grqpt

verwendet. Im Gegensatz zur gingigen Praxis werden neben den Vergleichen der
iiber alle Zeitreihen gemittelten M APEPs (der Uberstrich wird von hier an weg-
gelassen) auch visuelle Vergleiche anhand von Boxplots der APFE Ps angestellt.
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Abschliefsend wird nun die Giite der einzelnen Prognosevorschriften evaluiert und
die Frage geklart, ob sich aus der Verwendung verschiedener statistischer Kriterien
zur Evaluation der p-Schritt-Prognosefiahigkeit ein klares Bild ergibt. Die Analy-
sen werden auf Ebene der Blossfeld-Berufe und Bundeslénder begonnen. Nach der
Wahl der besten parametrischen Modellspezifikation wird die Prognosegiite der
parametrischen, nichtparametrischen und semiparametrischen Prognoseverfahren
verglichen. In Abschnitt [8.2| werden die Analysen auf Ebene der Jones-Berufe und
Agenturbezirke wiederholt und zusétzlich das Verfahren Top-down angewandt und
ausgewertet. Begriindet wird diese Vorgehensweise zum einen mit dem erheblich
geringeren Rechenaufwand auf Ebene der Blossfeld-Berufe und Bundeslénder und
zum anderen lasst sich so einschéitzen, inwieweit der Einfluss von zufalligen Sto-

rungen auf die Prognosegenauigkeit mit dem Grad an Disaggregation zunimmt.

8.1. Blossfeld-Berufe und Bundeslander

Begonnen wird die Analyse auf Ebene der 12 Blossfeld-Berufe und der 16 Bun-
deslander. Das bedeutet, es werden Prognosen fiir 192 Berufe-Regionen-Kombina-
tionen erstellt. Die in diesem Arbeitspapier vorgestellten Analysen wurden Mitte
2010 gestartet. Zu dem Zeitpunkt standen nur Daten bis 2008 zur Verfiigung. Die
prisentierten Resultate beziehen sich auf Analysen der Daten bis 2008

8.1.1. Pradiktorenauswahl fiir das parametrische Modell

Als Erstes wird aus der Klasse an linearen Modellen, die zuséatzliche Pradikto-

ren enthalten, eine Vorauswahl getroffen. Nur die Spezifikation mit der besten

!Dieses Kapitel stammt aus |Jones et al.| (2013).
2Siehe R-Skripte: Panel_Forecast_vz.R und Panel_Forecast_gtz.R
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8. Resultate fiir die Prognosevergleiche

Prognose-Performance wird mit den anderen Modellen verglichen. Die fiinf zu-
satzlichen Pradiktoren (vgl. Abschnitt [3) erlauben 31 mogliche Kombinationen.

Vollzeit Tabelle[A.22 auf Seite 163l enthélt fiir alle Kombinationen die Informa-
tionskriterien AIC' und SIC, welche die Anpassungsgiite des Modells anzeigen.
Hierbei wurden alle vorliegenden Daten zur Schétzung herangezogen. Aus dieser
Tabelle wird deutlich, dass die Spezifikationen, welche den Prédiktor dwage .med
enthalten, eine iiberlegene Anpassungsgiite (kleinere Werte der Informationskrite-
rien) aufweisen. In Gelb ist jeweils das Minimum und somit die beste Spezifikation
markiert; der zweitkleinste Wert ist jeweils in Griin markiert. Geméf STC' werden
zudem Spezifikationen bevorzugt, die nur ein oder zwei Pradiktoren enthalten,
was plausibel ist, da zusédtzliche Kovariablen beim SIC' starker bestraft werden
als beim AIC'. Eine Modellspezifikation anhand der Anpassungsgiite auszuwahlen,
kann zum Problem des Overfitting fiihren. Typisch dabei ist, dass die vorhande-
nen Daten sehr gut beschrieben werden, die Out-of-Sample-Prognosen jedoch sehr
schlecht sind.

Tabelle [A.23 auf Seite 164] enthélt die, anhand des M APE P abgeschétzte, Pro-
gnosegiite fiir die fiinf Prognosehorizonte p € {1,...,5} sowie den Mittelwert {iber
diese fiinf Eintrage. Aus Tabelle wird ersichtlich, dass gerade die Spezifika-

tionen, die relativ gute Werte bei der Anpassungsgiite aufweisen, eine schlechte

Prognosegiite aufweisen. Insbesondere alle Modelle, die den Median des Tages-
lohns (dwage.med) als Pradiktor enthalten, weisen eine schlechte Prognosegiite
auf. Dies kann unter anderem damit begriindet sein, dass der Préadiktor selbst
schwierig fortzuschreiben ist. Tendenziell weisen die Modelle, die weniger zusétzli-
che Préadiktoren verwenden, eine bessere Prognosegiite auf. Fiir die weiteren Aus-
wertungen verwenden wir nur das Modell 1m2-1, welches lediglich den Anteil der
weiblichen Beschéftigten (fem. share) als zusétzlichen Pradiktor enthélt, da dieses

Modell fiir alle fiinf Prognosehorizonte jeweils den geringsten M APFE P aufweist.

GroBe Teilzeit Analog zu dem Vorgehen bei den Vollzeitbeschéftigten wird fiir
die Beschéftigten in Grofter Teilzeit verfahren. In Tabelle [A.24 auf Seite 165| ist

die Anpassungsgiite anhand der Informationskriterien fiir alle Pradiktor-Kombina-

tionen zu finden. Hier haben Spezifikationen, welche als Pradiktor den Anteil an
Beschiftigten in kleinen Unternehmen (smaco.share) enthalten, eine iiberlege-

ne Anpassungsgiite. Auch hier sind die jeweils bevorzugten Spezifikationen gelb
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8.1. Blossfeld-Berufe und Bundesliander

markiert. Der Vergleich anhand des MAPEP zeigt jedoch, dass die genauesten
Projektionen im Mittel durch das Modell mit der Anzahl an alten Beschéftigten
(old.num) erzielt werden. Dieses Modell (1m2-3) wird bei den weiteren Vergleichen

berticksichtigt.

8.1.2. Verschiedene Modellklassen versus Benchmark

Aus der Menge an moglichen Modellen, die sich aus den bisherigen Modellglei-

chungen ergeben konnen, werden folgende Modelle im Detail betrachtet:

e 1ml: Ausgehend von Gleichung enthélt dieses lineare Paneldaten-
modell eine Konstante sowie jeweils die Anzahl an Kategorien minus 1
Dummy-Variablen, um den Einfluss von Beruf, Region und Zeit abzubil-
den. Des Weiteren enthélt das Modell eine verzogerte endogene Variable,

deren zukiinftige Werte sich fiir p > 1 durch sukzessives Einsetzen ergeben,

B R T
log(ypre) = Y0 + Z ki Dy + Z M Dy 1 + Z N Dy g 4 72 log(Ypre—1) + bt
=2 k=2 1=2

mit Dy, ;, D, und Dy, als Dummy-Variablen, die Beruf, Region und Jahr an-
zeigen. Die geschatzten Parameter der Zeitdummies werden mittels eines au-
tomatisch gewahlten State-Space-Modells fortgeschrieben, siche Tabelle

und die Erlauterungen dazu.

e 1m2-1 bzw. 1m2-3: Dieses Modell entspricht Modell 1m1, lediglich erwei-
tert um die kontemporéire Variable fem.share bei Betrachtung der Voll-
zeitbeschéftigten bzw. old.num fiir die Beschéftigten in Grofer Teilzeit. De-
ren zukiinftige Werte werden ebenfalls mittels eines automatisch gewéhlten
State-Space-Modells fortgeschrieben, siehe Tabelle [6.1 auf Seite 82| und die

Erlauterungen dazu.

e nel: Bei diesem Modell wird der letzte beobachtete Wert der Beschéaftigung

als Vorhersage (fiir alle p) verwendet.

e ne2: Die Vorhersage ergibt sich aus einem automatisch gewahlten State-

Space-Modell der Beschéftigtenzahl ohne Beriicksichtigung weiterer Varia-

blen, siehe Tabelle [6.1 auf Seite 82| und die Erlduterungen dazu.
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8. Resultate fiir die Prognosevergleiche
e npl: Bei diesem Ansatz wird das Modell aus Gleichung (6.23))
log(yi¢) = g(b, r,t,log(yl-t_l)) +uy, 1=1,....N,t=1,...,T,

mittels nichtparametrischer Kernregression fiir gemischte (stetige und dis-
krete) Kovariablen geschétzt. Fiir Vollzeitbeschéftigte wird — da hier kein
iiber alle Berufe/Regionen persistentes Trendmuster ersichtlich ist — ein lo-
kal konstanter Ansatz gewéhlt. Fiir die Prognose der Beschéftigten in Grofser
Teilzeit wird ein lokal linearer Ansatz gewahlt, da fiir diese positive Trends
vorherrschen. Die Bandweiten werden vor der eigentlichen Regression und
Extrapolation mittels des modifizierten AIC-Ansatzes von Hurvich et al.
(1998)) geschitzt.

e np2: Dieses Modell entspricht dem Modell np1, jedoch werden die Bandwei-
ten nun mittels Kleinst-Quadrate-Kreuz-Validierung geschétzt, vgl. Kapitel
4 in |Li und Racine (2007)).

Vollzeit Tabelle |A.26 auf Seite 167 enthélt die M APFE Ps fiir die ausgewahlten
Modelle. Die Zeile fiir Modell 1m2-1 entspricht der Zeile 1m2-1 in Tabelle [A.23]

auf Seite 164] Aus Tabelle zeigt sich, dass das Modell np2 fiir alle Progno-

sehorizonte p = 1,--- |5 die besten Vorhersagen liefert (Minima mit Gelb hervor-

gehoben). Danach folgen die Modelle 1m2-1 und nel (griin markiert). Fiir den
Prognosehorizont p = 1 liefert die Status-quo-Prognose (nel) den zweitkleinsten
MAPEP. Fiir Prognosehorizonte p > 2 sind die Prognosen des Paneldatenmodells
1m2-1 zweitplaziert. Die Modelle ne2 und np1 liefern die schlechtesten Prognosen.

Neben dem M APFEP werden zwei weitere Kriterien zur Beurteilung der Pro-

gnosegiite herangezogen. Die Tabelle [A.27 auf Seite 167|ist genauso wie Tabelle
aufgebaut, zeigt jedoch die absolute Anzahl Beschiftigter, um die im Mittel

iiber- oder unterschétzt wurde. Gemaf der englischen Bezeichnung mean absolute

error of prediction wird das Kriterium mit M AE P abgekiirzt. Beispielsweise be-
sagt der Wert in der ersten Zeile in Spalte p = 1, dass die 1-Schritt-Vorhersage des
Modells 1m1 im Mittel um 2.048 Beschéftigte zu hoch oder zu niedrig ist. Auch hier
liefert wieder das Modell np2 den niedrigsten M AEP und die Modelle ne2 und
npl die schlechtesten. Im Gegensatz zur Evaluation anhand des M APE P ist hier
die Status-quo-Prognose nel nicht nur fiir die kurzfristigen Prognosen, sondern

fiir alle p zweitplaziert. Als weiteres Kriterium wurden die quadrierten Prognose-
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8.1. Blossfeld-Berufe und Bundesliander

fehler berechnet, deren Mittelwerte in Tabelle [A.28 aut Seite 167| prasentiert sind.

Bis auf kleinere Abweichungen ist auch hier das gleiche Muster zu erkennen, d. h.

die Spezifikation np2 des nichtparametrischen Modells schneidet am besten ab.

GroBe Teilzeit Bei der Betrachtung der M APEPs fiir die Beschéftigten in
Grofter Teilzeit féllt direkt ins Auge, dass die Fehler insgesamt grofier sind, siehe
Tabelle [A.29 auf Seite 168. Die beiden Paneldatenmodelle schneiden am besten
ab, wobei das autoregressive Modell (1m1) durchweg die kleinsten M APE Ps lie-
fert. Wie auch fiir die Beschéftigten in Vollzeit sind die schlechtesten Prognosen
die der Modelle ne2 und np1 (gemessen am M APEP). Werden anstatt der pro-
zentualen Fehler die absoluten Fehler betrachtet, gewinnt zwar auch wieder das
Modell 1m1 den Vergleich, jedoch liefert hier das Modell ne2 die zweitkleinsten
mittleren M AFE Ps, siche Tabelle [A.30 auf Seite 168, Eine Erklarung fiir das gute

Abschneiden der parametrischen Sperzifikation 1m1 liegt darin, dass die Zeitrei-

hen fiir Grofse Teilzeit einem klaren positiven Trend folgen, der gut vorherzu-
sagen ist. Die Tatsache, dass sich die Platzierung des Modells ne2 bei Verwen-
dung des M AEP so stark verbessert, ist ein Indiz dafiir, dass Berufe-Regionen-
Kombinationen mit wenigen Beschéftigten nicht so gut durch das Modell ne2 wie
beschéftigungsstarke Kombinationen vorhergesagt werden konnen. Dies zeigt deut-
lich die unterschiedliche Gewichtung von beschéftigungsstarken und -schwachen
Berufe-Regionen-Kombinationen, die mit der Verwendung der unterschiedlichen
Kriterien verbunden sind. Werden die quadrierten Fehler betrachtet, verschiebt
sich der Fokus nochmals weiter in Richtung der beschéaftigungsstarken Berufe-
Regionen-Kombinationen. Auch hier wird weiterhin das Modell 1m1 als erstes pla-
ziert, aber nun ist das Modell ne2 fiir den Prognosehorizont von 5 Jahren auf dem
zweiten Platz, sieche Tabelle [A.31 auf Seite 168|

8.1.3. Systematisches Uber- bzw. Unterschitzen
In den Tabellen (Vollzeit) und (Grofse Teilzeit) auf Seite wer-

den die Anzahlen und Prozentsdtze der Félle angegeben, bei denen der beob-
achtete Wert den vorhergesagten iibersteigt, also eine Unterschitzung vorliegt.
Die Darstellung als Bruch verdeutlicht die Datenstruktur, die fiir die verschiede-
nen Prognosehorizonte resultiert. Es liegen 16 Regionen und 12 Berufe vor, also
192 Berufe-Regionen-Kombinationen. Eine 3-Schritt-Vorhersage ist beispielswei-

se moglich, wenn man zur Schéitzung die Daten entweder bis 2002, 2003, 2004
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oder 2005 verwendet. Es gibt also 4 Schatzdatenséitze, bei denen jeweils 3-Schritt-
Vorhersagen fiir alle Berufe-Regionen-Kombinationen ermoglicht werden. Insofern
gibt es 4 x 192 = 768 vorhergesagte Werte. Es zeigt sich, dass manche Modelle
tendenziell zur Uberschiitzung oder Unterschiitzung fiir alle Vorhersagehorizonte
neigen. Besonders gravierend trifft dies fiir die nichtparametrischen Modelle (np1
und np2) und die naive Prognose (nel) bei den Beschiftigten in Grofer Teilzeit

zu. Der Grund dafiir ist der ausgepragte Trend in fast allen Zeitreihen.

8.2. Jones-Berufe und Agenturbezirke

Aufgrund der Tatsache, dass die Beschéftigtenzahlen durch die starke Ausdif-
ferenzierung auf Ebene der Agenturbezirke und Jones-Berufe fiir viele Berufe-
Regionen-Kombinationen im niedrigen zweistelligen Bereich liegen, kann es zu
instabilen Prognosen kommen. Eine gesonderte Analyse und Prognose dieser ,klei-
nen“ Zeitreihen wiirde entweder aufwendige Plausibilitatspriifungen oder die Ver-
wendung entsprechender Zeitreihenregressionsmodelle fiir Zahldaten erfordern. Im
Rahmen dieser Arbeit wird eine auf die vorliegenden Daten zugeschnittene und
einfach zu wartende Losung verfolgt, bei der diese , kleinen” Zeitreihen mittels einer
naiven Prognose fortgeschrieben werden. Zum einen ist so die Nichtnegativitéats-
bedingung immer erfiillt und zum anderen sind die resultierenden Prognosen frei
von Schétzfehlern.

Es bleibt zu kldren, an welcher Stelle die Abgrenzung erfolgt und ab wann eine
Zeitreihe als ,klein“ angesehen wird. Prinzipiell liegt eine derartige Abgrenzung
im Auge des Betrachters und ist abhéngig von der jeweiligen Fragestellung.

Alle Zeitreihen mit konstant mindestens 30 Beschéftigten werden als ausrei-
chend grofs deklariert und mit den verschiedenen, bereits diskutierten Modellen
bzw. Methoden fortgeschrieben. Auf diese Art werden nicht mehr als insgesamt 2
Prozent der Vollzeitbeschéftigten bzw. 10 Prozent der Teilzeitbeschéftigten durch
die naive Prognose fortgeschrieben. In Tabelle [A.34 auf Seite 170 sind die ent-

sprechenden Auszdhlungen getrennt nach Arbeitszeit zu finden. Von den 45.408
Berufe-Regionen-Kombinationen sind bei den Vollzeitbeschéftigten 24.359 Kom-
binationen als ausreichend grof deklariert worden. Fiir das Jahr 2008 stellen die
Beschéftigten in diesen grofsen Kombinationen ca. 98,3 Prozent der Beschéaftigten
in Vollzeit. Bei der Groften Teilzeit erfiillen lediglich 6.429 Kombinationen das Kri-

terium einer ausreichend grof besetzten Zeitreihe. Diese enthalten jedoch beinahe
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90 Prozent der Beschiftigten in Grofer Teilzeit.

8.2.1. Pradiktorenauswahl fiir das parametrische Modell

Bei der Analyse auf Ebene der Blossfeld-Berufe und der Bundesldnder mit nur 192
Berufe-Regionen-Kombinationen ist fiir die linearen Paneldatenmodelle eine Mo-
dellselektion aus den 31 Kombinationen der zusétzlichen Pradiktoren durchgefiihrt
worden. Da auf der Ebene der Jones-Berufe und Agenturbezirke fiir 24.359 Berufe-
Regionen-Kombinationen Prognosen erstellt werden miissen, wurde die Anzahl der
Spezifikationen, aus denen gewéhlt wird, auf fiinf reduziert. Die Ergebnisse aus Ab-
schnitt zeigen, dass die Spezifikationen mit nur einem zuséatzlichen Préadiktor
zu wihlen sind. Daher werden jeweils nur die fiinf linearen Modellspezifikationen
mit nur einem zusétzlichen Pradiktor berticksichtigt. Die Ergebnisse aus Abschnitt
zeigen auch, dass die Auswahl anhand von Kriterien zur Modellanpassung
(AIC und SIC) nicht geeignet ist, um die Spezifikation zu finden, welche die bes-
ten Out-of-Sample-Prognosen liefert. Daher geschieht auf Ebene der Jones-Berufe
und Agenturbezirke die Auswahl direkt anhand der artifiziellen Out-of-Sample-
Prognosevergleiche. Die Ergebnisse sind in Tabelle [A.35) und [A.36 aut Seite 170

zu finden und werden im nachsten Abschnitt erlautert.

8.2.2. Verschiedene Modellklassen versus Benchmark

Fiir insgesamt sieben verschiedene Modelle bzw. Methoden sind Prognoseverglei-
che angestellt worden: fiinf parametrische Paneldatenmodelle, eine Version der
nichtparametrischen Regression und die Status-quo-Prognose als Benchmark.ﬂ Da
die State-Space-Modelle (ne2) auf der Ebene Blossfeld-Berufe und Bundeslédnder
relativ schlecht abschneiden, werden diese nicht weiter betrachtet. Aufgrund der
langen Rechenzeiten wird nur eine Variante zur Bandweitenwahl fiir die nichtpa-
rametrische Regression in den Vergleich aufgenommen. Auf Ebene der Blossfeld-
Berufe und Bundeslédnder schneidet zwar die Variante mit der Kleinste-Quadrate-
Kreuzvalidierung (np2) besser als die Bandweitenwahl iiber das modifizierte AIC
(np1) ab, dennoch wird aus verschiedenen Griinden die Variante npi fiir den
weiteren Vergleich herangezogen. So finden sich in der Literatur keine Hinwei-

se, die eine Entscheidung fiir oder gegen eine der Varianten erzwingen. Gegen die

3Berechnungen sind mit AAA-Master-4-relevant.do und den darin aufgefiihrten R-Skripten
durchgefiihrt worden.
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Kleinste-Quadrate-Kreuzvalidierung sprechen die ldngeren Rechenzeiten und die
moglichen Probleme im Paneldatenkontext auf disaggregierter Ebene. Auf Ebene
der Blossfeld-Berufe und Bundeslédnder sind keine starken Austauschbeziehungen
zwischen den Zeitreihen zu erwarten. Dafiir ist der Grad an Aggregation zu hoch.
Bei der starken Disaggregation, die auf Ebene der Jones-Berufe und Agenturbe-
zirke gegeben ist, treten solche Wechselwirkungen, regional sowie beruflich, wahr-
scheinlich zutage. FEine Kreuzvalidierung, bei der einzelne Datenpunkte aus der
Schatzung herausgelassen werden, beriicksichtigt diese Wechselwirkungen nicht.
Nachfolgend werden die Ergebnisse des Prognosevergleichs auf Ebene der Berufe-
Regionen-Kombinationen getrennt nach Voll- und Teilzeit besprochen. Als Krite-
rium der Prognosegiite wird nur der M APEP verwendet, da die beiden anderen
Kriterien (M AEP und M SEP) jeweils das beste Modell in Ubereinstimmung mit
dem M AEPF identifiziert haben. Zusétzlich werden jedoch Boxplots der absolu-

ten prozentualen Prognosefehler erstellt und verglichen.

Vollzeit In Tabelle |[A.35 auf Seite 170]ist klar zu erkennen, dass alle parame-

trischen Paneldatenmodelle dhnlich gut abschneiden, wobei die Modelle 1m1 und
1m2-1 fiir sémtliche Prognosehorizonte im Mittel die kleinsten M APFE Ps liefern.
In Gelb wird der kleinste Wert und in Griin der zweitkleinste Wert angezeigt.
Das Modell 1m2-1 enthélt neben der verzogerten Beschéftigung und den fixen
Effekten fiir Beruf, Region und Jahr noch zusétzlich den Anteil der weiblichen
Beschéftigten in der jeweiligen Berufe-Regionen-Kombination. Die Unterschiede
in den M APFE Ps zwischen den beiden Modellen treten erst ab der dritten Nach-
kommastelle aufﬁ Die Ergebnisse zeigen, dass keine Verbesserungen der Prognosen
erzielt werden, wenn zusétzliche erklérende Variablen (aufser der verzogerten Be-
schiftigung selbst) aufgenommen werden. Ein Grund dafiir kann sein, dass die

erklarenden Variablen selbst nur schlecht vorhergesagt werden konnen. In Abbil-

dung|A.88 aut Seite 257|sind die Boxplots der absoluten prozentualen Prognosefeh-

ler fiir p = 1 dargestellt. Die eigentlichen Boxen sind aufgrund der vielen extrem
grofen Werte gar nicht zu erkennen. Bei allen Methoden kommt es zu APFE Ps von
bis zu ca. 1500 Prozent. In der Abbildung [A.89 auf Seite 257 sind nur die Boxen

ohne die extrem grofen APFE Ps eingezeichnet. Jetzt ist deutlich erkennbar, dass

nicht nur die Mediane der APFE Ps fiir alle parametrischen Modelle und die der

4Die Tatsache, dass das Modell Im2-1 fast identische M APEPs besitzt, kann dadurch erklirt
werden, dass der geschitzte Einfluss des Anteils der weiblichen Beschéftigten (fem.share)
nahe Null ist (p-value = 0,7).
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Status-quo-Prognose fast identisch sind, sondern die Verteilungen insgesamt fast
identisch sind. Der Median und das 25-%- und 75-%-Quartil der APE Ps fiir die
nichtparametrische Regression (np1) sind etwas grofser, aber ihre Verteilung dhnelt
stark den anderen Verteilungen und ist durch eine Rechtsschiefe gekennzeichnet.
Bei den Prognosefehlern fiir die 5-Schritt-Prognosen sind die Mediane zwar alle
grofser, aber die Verteilungen sehen dhnlich wie bei p = 1 aus, siche Abbildungen
IA.90] und [A.91 auf Seite 258 Aufgrund des kleinsten M APFE Ps wird somit das

Modell 1m2-1 zur weiteren Analyse ausgewahlt.

GroBe Teilzeit Fiir die Beschéftigten in Grofer Teilzeit sind die M APEPs
alle etwas grofer als bei den Vollzeitbeschaftigten, siche Tabelle
Uberraschenderweise liefert die Status-quo-Prognose fiir p = 1 den kleins-
ten M APFEP. Den zweitkleinsten M APE P liefert das autoregressive Modell (1m1).
Die Boxplots der APFE Ps zeigen die gleichen Muster wie bei der Vollzeit, siehe
Abbildungen [A.92 und [A.93 auf Seite 259 fiir p = 1 und und
fiir p = 5. Fiir alle Prognosehorizonte grofser als 1 liefert das Modell 1m1
den kleinsten M APFE P und wird daher zur weiteren Analyse gewéhlt.

8.2.3. Median-Prognose

Bei der Schiatzung der parametrischen Paneldatenmodelle wurden bisher immer
die quadrierten Abweichungen minimiert (Mittelwert-Regression). Es lassen sich
jedoch auch die absoluten Abweichungen minimieren (Median-Regression). In Ta-
belle [A.37 auf Seite 171| sind die Vergleiche zwischen Median- und Mittelwert-
Prognosen fiir die Beschéftigten in Grofser Teilzeit aufgefiihrt. Bei beiden Schétz-
methoden fithren dieselben Modelle zu den kleinsten M APFE Ps. Aufgrund von

numerischen Problemen bei der Schatzung fiir die Vollzeitbeschéaftigten kénnen

dafiir keine Vergleiche angestellt werden.

8.2.4. Hierarchische Aggregation von Prognosen

Die Vergleiche in den vorherigen Abschnitten sind fiir Prognosevorschriften durch-
gefiihrt worden, die ohne manuelle Eingriffe auskommen bzw. diese nicht erlauben.
Vor dem Hintergrund der méglichen Verwendung der Prognosen durch Mitarbei-
ter der BA ist jedoch davon auszugehen, dass diese Expertenwissen besitzen. Die

Akzeptanz einer Methode ist wahrscheinlich gréfer, wenn diese es erlaubt, solches
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Wissen in den Prognoseprozess einzubeziehen. Die Methode Top-down-FP von
Athanasopoulos et al.| (2009)) erlaubt es, Expertenwissen iiber die Beschéftigungs-
entwicklungen bestimmter Berufe oder in bestimmten Regionen zu nutzen, siche
Abschnitt [6.6]

Anstatt Expertenwissen konnen aber auch einfach weniger disaggregierte Pro-
gnosen der Beschéftigtenzahlen verwendet werden, d. h. Prognosen fiir die Berufe,
fiir die Regionen oder die Gesamtzahl der Beschéftigten. Die Idee dahinter ist, dass
diese Aggregatsprognosen im Mittel genauer sind als die Prognosen fiir die Berufe-
Regionen-Kombinationen. Als Aggregatsprognosen verwenden wir einfach die ent-
sprechenden Summen der Prognosen fiir die Berufe-Regionen-Kombinationen und
bezeichnen diese als Bottom-up-Prognosen. Im Folgenden werden die Bottom-up-

Prognosen der verschiedenen Modelle verglichen.

Vollzeit In Tabelle [A.38 auf Seite 172 sind die M APE Ps fiir die Bottom-up-

Prognosen fiir die Regionen (y.,), fiir die Berufe (y5) und Gesamtzahl der Be-

schéftigten (yee) aufgelistet.

Ein Vergleich der MAPFEPs fiir die Aggregate y,, und 1, zeigt, dass die
Bottom-up-Prognosen fiir die Arbeitsagenturen (Aggregation iiber Berufe (y,,))
zu etwa halb so groflen M AP FE Ps fiihren wie die bei den Bottom-up-Prognosen fiir
die Berufe (ype ). Daher bieten sich die Agenturbezirke als ndchsthoheres Aggrega-
tionslevel an. Die Wahl eines Modells ist hier weniger eindeutig als auf Ebene der
Berufe-Regionen-Kombinationen. Die Prognosen nach nichtparametrischer Schéat-
zung (np1) schneiden im Vergleich zu den linearen Paneldatenmodellen besonders
gut fiir Prognosehorizonte p > 3 ab. Je nachdem, ob der Fokus auf den kurzfris-
tigen oder mittelfristigen Prognosen liegt, wird also ein anderes Modell gewéhlt.
Fiir Steuerungszwecke in der BA sind die mittelfristigen Prognosen von groferer
Bedeutung. Daher wird das Modell np1 gewahlt.

Als néchstes Aggregationslevel im Hierarchiebaum koénnten entweder Progno-
sen fiir die Bundeslander oder fiir Deutschland insgesamt verwendet werden. Im
Rahmen dieses Projektes wird die zweite Variante implementiert und verwendet
werden die Bottom-up-Prognosen des Modells 1m2-3, da dieses sehr gut in der
kurzen Frist abschneidet. Es ergibt sich somit ein Hierarchiebaum analog zu Ab-
bildung [6.1]

Fiir die Beschéftigten in Vollzeit ist die gewédhlte Bottom-up-Aggregatsprognose

fiir Deutschland (insgesamt) durchweg besser als die des gewahlten Modells auf
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dem untersten Level. Fiir Horizonte p > 2 sind dabei die Unterschiede mit mindes-

tens zwei Prozentpunkten besonders grofs (siehe hierzu Tabelle [A.38 auf Seite 172}

Aggregation ,jiber Berufe und Regionen®, Modelle 1m2-3 versus 1m2-1). Anders
als erwartet, verschlechtern sich die Prognosen jedoch durch die Verwendung der
Methode des Top-down-FP. Fiir die 1-Schritt Prognosen steigt der M APEP um
0,11 Prozentpunkte, fiir die 5-Schritt Prognosen betriagt der Anstieg 0,25 Prozent-
punkte, siehe Tabelle |A.39 aut Seite 172]

Eine andere Sichtweise auf die Methode des Top-down kann helfen, dieses Er-
gebnis zu erkliren. Dazu kehren wir kurz zu den Uberlegungen des Abschnitts
zuriick und formen Gleichung um zu

—

Yo = Yoo - Anteil(ye 1)
-

o0’ 176 ~
Zr:l y.»r

o yo,o ~
- 2176 Py *Ye,1,

r=1 o,r

CLevel 1

wobei Cpever 1 €in konstanter Faktor ist, mit dem alle Prognosen auf Level 1 mo-
difiziert werden. Diese Modifikation fiihrt offensichtlich dazu, dass die Summe der

Top-down-Prognosen exakt der Aggregatsprognose entsprechen muss, d. h.

Z go71 = /y\go

und sich somit keine Verédnderungen ergeben, wenn auf allen Levels das gleiche Mo-
dell gewéhlt wird. Die beobachtete Verschlechterung durch das Top-down koénnte
darauf zurtickzufithren sein, dass das Modell 1m2-1 (fiir das unterste Level) ver-
gleichsweise schlechte Prognosen bei den beschéftigungsstarken Berufe-Regionen-
Kombinationen liefert, aber im Mittel iiber alle Kombinationen vergleichsweise
akkurat ist. Top-down-FP verbessert moglicherweise die Prognosen fiir die beschéf-
tigungsstarken Kombinationen, fiihrt aber fiir die Mehrzahl der Berufe-Regionen-

Kombinationen zu einer Verschlechterung der Prognosegiite.

Grolle Teilzeit Analog zur Vorgehensweise fiir die Beschéftigten in Vollzeit wird
auch fiir die Zeitreihen der Grofen Teilzeit ein Hierarchiebaum geméaf Abbildung
gewahlt. Aus Tabelle [A.40 auf Seite 173| ist ersichtlich, dass auch hier die
mittleren M APFEPs fir die Agenturbezirke wesentlich kleiner sind als fiir die
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Jones-Berufe. Auf dem untersten Aggregationslevel wird das Modell 1m1 gewahlt.
Die Bottom-up-Prognosen des Modells 1m2-4 werden fiir die Agenturbezirke ver-
wendet, fiir Deutschland insgesamt wieder die des Modells 1m1.

Im Gegensatz zu den Vollzeitbeschéaftigten sind hier minimale Verbesserungen
durch Anwendung von Top-down-FP iiber alle Prognosehorizonte zu beobachten.
Da diese im Mittel gerade einmal ein Hundertstel Prozentpunkt betragen, siche
Tabelle [A.41 auf Seite 173 wird die Methode Top-down-FP nicht fiir die finalen

Prognosen verwendet.

Anmerkung: Prognosen fiir die Berufe Fiir Vollzeit und Grofse Teilzeit bringt
das Aggregieren liber Regionen — d. h. die Verwendung einer Bottom-up-Prognose
fiir die Berufe — kaum Genauigkeitsgewinne. Daraus léasst sich schlieften, dass die
Berufe konstant in allen Agenturbezirken entweder iiber- oder unterschatzt wer-
den. Dies kann als ein mogliches Indiz dafiir angesehen werden, dass es berufsspe-
zifische, regionale Austauschbeziehungen gibt, die durch das Modell nicht erklért
werden. Dieser Frage liefse sich beispielsweise iiber die Aufnahme einer raumlichen
Komponente in die parametrische Modellspezifikation nachgehen. Einen Uberblick
zu Spezifikation und Schiatzung von rdumlichen Paneldatenmodellen gibt |Elhorst
(2003). Erste statistische Tests beziiglich der rdumlichen Modellierung im Kontext
von Paneldatenmodellen sind von Baltagi et al.| (2003)) entwickelt worden. Speziell
fiir Paneldatenmodelle mit fixen Effekten, wie sie in der vorliegenden Arbeit ver-
wendet werden, entwickelten Debarsy und Ertur| (2010) einen Test beztiglich der
Spezifikation der rdumlichen Komponente. Zwei Beispiele fiir die Anwendung von
raumlichen Paneldatenmodellen sind |[Longhi und Nijkamp (2007) fiir den Deut-
schen Arbeitsmarkt und Angulo und Trivez (2010) fiir den spanischen Arbeits-

markt.

8.3. Fazit und Punktprognose bis ins Jahr 2015

Als Fazit fiir die durchgefiihrten empirischen Analysen hinsichtlich

1. Gliederungstiefe der Daten
a) Blossfeld-Bundesland-Ebene

b) Jones-Arbeitsagenturbezirk-Ebene

2. Spezifikation der Schitz- und Prognoseansétze
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a) Dynamische linear-(semi)parametrische Modelle

b) Dynamische nichtlinear-semi- und nichtparametrische Modelle
3. Hierarchisch kalibrierte Prognosen
4. Raumliche Assoziationsstrukturen als Pradiktorkomponenten

sei festgehalten, dass sich die erwarteten Unterschiede in der Performance der ein-
zelnen Methoden in Abhéngigkeit der Gliederungstiefe gezeigt haben. Regulére
und irreguldre Muster in den Daten, Nichtlinearitdten und Briiche werden durch
die Aggregationsvorginge auf kaum kontrollierbare Weise verdndert. Notwendige
Nichtlinearitdten auf hohen Aggregationsstufen werden zwar durch die Disaggre-
gation, die einer lokalen Linearisierung entspricht, im Sinne der Prognoseperfor-
mance nahezu obsolet, liefern jedoch wertvolle Hinweise darauf, welche Strategien
bei zukiinftigen Anderungen in der Gebiets- und/oder Berufesystematik gefahren
werden sollten. Analog zur funktionalen Form der Schétz- und Prognoseansét-
ze gelten die Aggregationsproblematiken auch fiir die Relevanz potentieller Pra-
diktorvariablen. Fiir die Kalibrierung bestehender Prognosen, wie sie dieses For-
schungsprojekt auf vielfaltigste Art auf sehr unterschiedlichen Aggregationsstufen
liefert, besteht ein nahezu beliebiger Spielraum, insbesondere, was eine mdgliche
zukiinftige Einbindung von vorldufigen IST-Daten oder Nebenbedingungen — die
aus anderen Modellen oder aus Experteneinschatzungen stammen konnen — be-
trifft. Fiir eine zuverlassigere Bewertung der Performance hierarchisch kalibrierter
Prognosen ist zudem zuverlassiges aktuelles IST-Datenmaterial notwendig.

Samtliche in dieser Arbeit vorgestellten Ergebnisse beruhen auf Analysen der
BeH-Ausziige, die zu Beginn des Forschungsprojekts vom IAB geliefert wurden.
Die Daten reichen bis ins Jahr 2008. Zum Abschluss des Projekts sind BeH-
Ausziige der Jahre 2009 und 2010 geliefert worden, um die letztendlich zu er-
stellenden Prognosen fiir die Jahre von 2011 bis 2015 zu berechnen.

Die aktuellsten Daten reichen bis ins Jahr 2010. Noch aktuellere Daten weisen
einen geringeren Fiillgrad’] auf und werden daher nicht beriicksichtigt. Da sich aber
auch kleinere Anderungen fiir die Jahre vor 2009 ergeben haben, sind die in den
Berichten vorgestellten Ergebnisse nicht mit den aktuellsten BeH-Ausziigen exakt
replizierbar. Mit der Ubergabe der fiir die Analyse und Prognose benétigten Stata-
do-Dateien und R-Skripte, sind auch die urspriinglich gelieferten BeH-Ausziige aus

°Einige Meldungen erfolgen mit bis zu 18 Monaten Verspitung durch die Arbeitgeber.
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Datenschutzgriinden geloscht worden. Neben den Programmen wurden auch die
Prognosenf’| mit dem Abschlussbericht an das IAB gesandt.

Die artifiziellen Out-of-Sample-Prognosevergleiche in Tabellen [A.35] zeigen, dass
das Modell 1m2-1 — parametrisches Paneldatenmodel mit fixen Effekten fiir Be-
ruf, Region und Zeit sowie der verzogerten Beschéftigung und dem Anteil der
weiblichen Beschéftigten als erkldrende Variablen — fiir die finalen Prognosen
der Vollzeitbeschéftigten zu wihlen wére. Ein Wiederholung der Analyse[] fiir die
aktualisierten Daten bestétigt im Wesentlichen die gezeigten Ergebnisse, jedoch
sind nun die Prognosen des Modells 1m1 marginal besser. Daher werden die fina-
len Prognosen mit dem Modell 1m1 mit Hilfe der Mittelwert-Regression erstellt.
Fiir die Beschiftigten in Grofer Teilzeit wird auch das Modell 1m1 gewahlt, je-
doch mit Quantilsregression geschitzt, sieche Tabellen [A.36] und [A.37] Auch fiir

die Grofe Teilzeit bestétigt die erneute Analyse auf Grundlage der aktualisierten

BeH-Ausziige die hier prasentierten Ergebnisse.

Weder fiir die Vollzeit noch fiir die Grofse Teilzeit werden die Prognosen durch
die Methode Top-down-FP modifiziert.

Abschliefsend werden — getrennt nach Arbeitszeit — exemplarisch die Punkt-

prognosen der fiinf beschéaftigungsstarksten Berufe-Regionen-Kombinationen in

Zeitreihenplots visualisiert. In Abbildung [8.1a auf der nachsten Seite]ist die An-
zahl der Beschiéftigten in Vollzeit fiir die Jahre 2000 bis 2010 in Blau eingetragen;
die Prognosen des Modells 1m1 sind in Rot eingetragen. Die Abbildung

lder nachsten Seite| zeigt die fiinf beschéaftigungsstarksten Zeitreihen fiir die Grofse

Teilzeit. Die explorativen Analysen aus Kapitel [l haben gezeigt, dass die Anzahl
der Vollzeitbeschéftigten zugunsten der Beschéftigten in Grofser Teilzeit zuriick-
geht. Die Prognosen geben ein Indiz darauf, dass sich dieser Trend moglicherweise

fortsetzen wird.

6Die Lieferung geschah nach den vereinbarten Datenschutzbestimmungen in verschliisselter
Form.
"Die zwei zusitzlichen Jahre wurden genutzt, um die Validierungsstichprobe zu vergrofern.
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Abbildung 8.1.: Fiinf exemplarische Prognosen
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9. Intervallprognosen

Die Prognosevergleiche des vorhergehenden Kapitels beruhen auf den Punktpro-
gnosen fiir die Beschéftigten in den Berufe-Regionen-Kombinationen. In diesem
Kapitel wird das Vorgehen zur Berechnung von Intervallprognosen dargelegt und
auf einige Probleme bei der Anwendung auf das vorliegende Prognosevorhaben

hingewiesen.

9.1. Berechnung der 1-Schritt-Prognoseintervalle

Die Punktprognosen beruhen auf dem Modell 1m1, einem dynamischen Panel-
datenmodell mit fixen Effekten fiir Beruf (b), Region(r) und Zeit (¢), sowie der

verzogerten Beschéftigung (yp¢—1) als erkldrende Variable:

B R T
log(ypre) = Z ki Dy + Z M Dy e + Z N Dy 4 50 + 1 10g(Yere—1) + upre, (9.1)
k=2 I—2

j=2 = =

mit Dy ; als Dummy-Variable fiir Beruf j, D, ; als Dummy-Variable fiir Region
k und Dy; als Dummy-Variable fiir Jahr [. Fiir die Vollzeit ist das Modell
mit der Mittelwert-Regression geschitzt worden und fiir die Grofe Teilzeit durch
die Median-Regression. Die Riicktransformation der Punktprognosen log@ﬂ,)
mittels Exponentialfunktion liefert §y,1,,, siche Gleichung . Um diesen Wert

herum soll nun ein Intervall

A ~0 : A ~ ~0
[ybrT—f—p? beT+p:| ) mit 0 S beT-i-p < beT-i-p < ybrT+p7

konstruiert werden, welches der Unsicherheit bei der Prognose Rechnung trégt.

Im Folgenden werden alternative Ansétze zur Berechnung der Intervallgrenzen,
Yertp Wd Ypp,, vorgestellt und die Entscheidung fiir das gewéhlte Vorgehen

detailliert begriindet.
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9.1.1. Quantile bzw. Expektile

Eine Herangehensweise, um Intervallprognosen fiir die Beschéftigung (log(yp)) zu
berechnen, besteht darin, bei der Modellschéatzung Quantile fiir die Grofse Teilzeit
bzw. Expektile fiir die Vollzeit zu schitzen. Auf diese Art wird jeweils dieselbe
Verlustfunktion wie bei der Punktprognose zugrunde gelegt. Bei der vorliegenden
Datenstruktur kommt es jedoch zu Quantils- bzw. Expektilsiiberschneidungen. In
Abbildung ist dies fiir ein kiinstliches Beispiel mit nur einer erkldrenden Va-
riable visualisiert. Wie zu erkennen ist, kommt es aufgrund von Heteroskedastie
und nur sehr wenigen Beobachtungen fiir sehr kleine x-Werte zu Expektilsiiber-
schneidungen.

Expectile Regression

Restricted vs. Unrestricted Ausschnitt der linken Grafik

1.0

— tricted 0.05 and 0.95 il
— unrestricted 0.05 and 0.95 expectile Sgsr;‘ao?ecdeo_% anznl].% exs;(gte\\z‘ °

restricted 0.05 and 0.95 expectile

-05
I

-1.0

x1 x1

Abbildung 9.1.: Beispiel fiir Expektilsiiberschneidungen bei Verwendung des Be-
fehls expectreg.1ls des R-Pakets expectreg Version 0.36.
R-Skript: expectreg-restricted-crossing-error.R

He (1997) hat einen Algorithmus entwickelt, um dieses Problem zu vermeiden.
Zum jetzigen Zeitpunkt ist dieser noch nicht komplett implementiert]] und hat
weiterhin den Nachteil, dass Uberschneidungen nur fiir den beobachteten Werte-
bereich vermieden werden. Bei trendbehafteten Zeitreihen stellt dies im Prognose-
kontext weiterhin ein Problem dar. Aus diesen Griinden wird diese Methode nicht

genutzt.

'Der fiir die Paketpflege zustéindige Ansprechpartner, Dr. Sobotka, ist schon informiert.
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9.1.2. Schatzung der Prognosefehlervarianz

Obwohl die vorliegenden Prognosen anhand eines dynamischen Paneldatenmo-
dells berechnet werden, wird zu Beginn die Konstruktion von Prognoseintervallen
im einfachst moglichen Fall der Querschnittsanalyse erldutert. Die Reduktion der
Komplexitét dient der leichteren Verstédndlichkeit und bietet die Moglichkeit, auf
kritische Punkte hinzuweisen, die beim Ubergang in den Paneldatenkontext auf-
treten.

Ausgangspunkt ist das Modell y; = ;8 + u;, ¢ = 1,2,--- | N, bei dem die
abhéngige Variable y durch den Stérterm w und die erklarenden Variablen & =
(x1, o, -, x)) bestimmt wird. Es wird angenommen, dass die Werte von x; fiir
ein Individuum 7 bekannt sind, der Wert von y; jedoch unbekannt ist und pro-
gnostiziert werden soll. Wie zuvor wird die Prognose mit g; bezeichnet und der
Prognosefehler als e;,, = v; — ;. Liegt ein geeigneter Datensatz vor, lassen sich
die Modellparameter 3 durch die Mittelwert-Regression schitzen. Mit dem resul-
tierenden Schétzergebnis B kann die Prognose ¢; = wzﬁ berechnet werden. Bei

Kenntnis der Prognosefehlervarianz o? liefert

[ = V% i+ /7 (9:2)

ein mogliches Prognoseintervall. Wie bei Konfidenzintervallen im Kontext der
Schétzung unbekannter Modellparameter, wird fiir Prognoseintervalle meist eine
wahrscheinlichkeitstheoretische Interpretation angestrebt. Erst durch zusétzliche
Annahmen kann eine solche Interpretation gerechtfertigt werden. Fiir den hier be-
schrieben Fall einer Prognose im Querschnittskontext, stellt ein 68-%-Prog-
noseintervall dar, falls g; eine erwartungstreue Prognose fiir y; ist und die Progno-
sefehler identisch normalverteilt sind.

Bei einer Paneldatenanalyse wird fiir das Modell y;; = x;;8+u;, 1 =1,2,--- , N,
t=1,2,---,T, oftmals angenommen, dass die Storterme wu; fiir die Individuen
iiber die Zeit korreliert sind. Die Aufnahme von y;;_; als eine erkldrende Varia-
ble, wie in , hat zum Ziel, diese serielle Korrelation zu modellieren. Da y;;_1
nicht streng exogen ist, fiihrt eine Mittelwert-Regression zwar nicht mehr zu ei-
ner erwartungstreuen Schatzung von [, aber falls die Storterme des dynamischen
Paneldatenmodells seriell unkorreliert sind, ist der Schétzer B unter den iiblichen

Annahmen konsistent.

Doch muss die Grundvoraussetzung, dass das Modell korrekt spezifiziert ist, fiir
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die in dieser Arbeit spezifizierten Modelle als zweifelhaft angesehen werden, vgl.
Erlduterungen des Abschnitts [6.3

Die folgende Berechnung der Prognoseintervalle ist an angelehnt, lasst
aber aufgrund der eben aufgefithrten Argumente keine exakte Interpretation im
Sinne von Eintrittswahrscheinlichkeiten fiir die Realisation von yp,r11 zu. Dennoch
spiegeln die Intervalle die Variabilitdt der Out-of-Sample-Prognosefehler wider
und betonen die mit jeder Prognose einhergehende Unsicherheit. Zur Schatzung
der Prognosefehlervarianz wurden verschiedene Varianten getestet. Im Folgenden
wird die Variante vorgestellt, mit der die ans [AB gelieferten Prognoseintervalle
berechnet wurden. Die iibrigen Varianten und die Begriindung fiir die gewéhlte
Variante sind in Anhang zu finden. Anstatt des Doppelindexes br wird wieder

der Index i fiir die Berufe-Regionen-Kombination verwendet.

Die Varianz der Prognosefehler ist grofer als die der Storterme. Die Residualva-
rianz unterschitzt daher moglicherweise Prognosefehlervarianz. Aus diesem Grund
geschieht die Schitzung anhand der artifiziellen 1-Schritt-Prognosefehler. Die In-

tervallgrenzen werden wie folgt berechnet:

—

log(yir+1) £ sd(eir+17), (9:3)
wobei
N 1 2009
sd(eirs1T) = 3-1 (eiT+17 — EiT417)? (9.4)
T=2002

die empirische Standardabweichung der acht artifiziellen 1-Schritt-Prognosefehler
eir417 = 108(YiT41) — log(yir417) fiir Berufe-Regionen-Kombination 4 ist und

€i7+1|7 ihren Mittelwert bezeichnet.

Die so berechneten Intervallprognosen werden durch Exponentieren wieder in

die Zieleinheit (tausend Personen) gebracht:

exp (1og(y/E1) + s?z(eml)) . (9.5)

Dies entspricht der gdngigen Praxis und ist z. B. in der Zeitreihensoftware EViews 7

in dieser Weise implementiert.
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9.2. Steigende Unsicherheit fiir
p-Schritt-Prognosen

Der steigenden Prognoseunsicherheit wird durch sukzessive Vergrofserung der In-
tervalle Rechnung getragen. Fiir Prognosehorizonte p > 1 stehen immer weniger
artifizielle Prognosefehler zur Verfiigung. Anstatt die Prognosefehlervarianz z. B.
fiir p = 5 anhand der vier artifiziellen Prognosefehler abzuschétzen, wird der
Anstieg der M APFEPs verwendet, um die geschitzte Standardabweichung der
1-Schritt-Prognosefehler zu vergrofsern. Die Intervallprognosen fiir die Prognose-
horizonte p = 2,--- |5 werden folgendermafen berechnet:

——  MAPEP(p) ~

log(yir4p) £ de(eiTHIT) (9.6)

mit MAPEP(p) als MAPEP fiir den p-Schritt-Prognosehorizont und dement-
sprechend MAPEP(1) als MAPEP fiir den 1-Schritt-Prognosehorizont.

In Tabelle[9.1|sind die resultierenden Multiplikatoren getrennt nach Vollzeit und
Grofser Teilzeit aufgefiihrt.

Tabelle 9.1.: Multiplikatoren fiir die Standardabweichung der Prognosefehler

Prognosehorizont
1 2 3 4 5

Vollzeit 1,00 1,52 1,98 2,30 2,64
Groke Teilzeit 1,00 1,44 1,83 2,15 2,43

9.3. Empirische Ergebnisse

Die Intervallprognosen fiir log(y) werden durch die Exponentialfunktion wieder

auf die Zieleinheit von tausend Personen gebracht ]

Vollzeit Fiir jeden Prognosehorizont ist ein Boxplot der 24.054 Intervallbreiten
erstellt worden, siche obere Grafik in Abbildung [9.2 auf der nichsten Seitel Auf-

grund der Ausreifser erscheinen die Boxen lediglich als Striche. Wie gewiinscht

nimmt die Intervallbreite mit steigendem Horizont zu. Um zu priifen, ob die

’Die Berechnung der Prognoseintervalle und die hier durchgefiihrten Analysen sind mit
prognoseintervalle_vz.R und prognoseintervalle_gtz.R durchgefiihrt worden.
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9. Intervallprognosen

Schiefe der Verteilung allein durch die Schiefe bei der Verteilung der Beschéf-
tigtenzahlen iiber die Berufe-Regionen-Kombinationen hervorgerufen wird? sind
in der unteren Grafik von Abbildung fiir den Prognosehorizont p = 1 die
Intervallbreiten gegen die Punktprognosen abgetragen. Wie erwartet, steigt die
Intervallbreite mit dem Niveau der Beschéftigtenzahlen innerhalb einer Berufe-
Regionen-Kombination. Die in Rot eingefassten Ausreifser zeigen, dass fiir einige
Zeitreihen die Intervallbreite im Verhaltnis zur Punktprognose sehr grof ist. Die
maximale Intervallbreite (1-Schritt-Prognose) von ca. 9000 Personen tritt fiir eine
Zeitreihe auf, deren Punktprognose lediglich bei ca. 1000 Personen liegt. Verhéalt-
nisméfig groke Prognoseintervalle deuten im Allgemeinen darauf hin, dass die
Prognosefehlervarianz der Zeitreihe grof ist.

Fiir p = 1 wird der grofite Ausreifier mit einer Intervallbreite von fast 10.000

herausgegriffen und néher untersucht. Es handelt sich um die Zeitreihe fiir den

3Je groker die Beschiftigtenzahl in einer Berufe-Regionen-Kombination, desto grofer fillt das
Prognoseintervall typischerweise aus.
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Abbildung 9.2.: Breite der Prognoseintervalle — Vollzeit
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9.3. Empirische Ergebnisse

Berufscode 1059 im Agenturbezirk Bochum. In Abbildung sind die Zeitreihe
sowie die gefitteten Werte und die Prognosen fiir die Jahre von 2011 bis 2015
gezeigt. Die obere Grafik zeigt die logarithmierten Werte und die untere die riick-
transformierten Werte. Fiir die logarithmierten Beschéftigtenzahlen liegen die Pro-
gnoseintervalle symmetrisch um die Punktprognose. Bei der Riicktransformation
durch das Exponentieren wird diese Symmetrie aufgehoben und die obere In-
tervallgrenze wird unplausibel grofs, siehe untere Grafik. Die obere Grenze des
Prognoseintervalls fiir das Jahr 2015 ist mit ca. 179.000 um ein Vielfaches grofer
als die entsprechende Punktprognose, die lediglich um die 1000 liegt.

Das eben vorgestellte Beispiel wirft zwei Fragen auf.

1. Wie konnen solche unplausibel grofien oberen Intervallgrenzen identifiziert

werden”?

2. Wie ist mit ihnen umzugehen?

Zeitreihe mit groBem Prognoseintervall fiir das Jahr 2011
bh2a = 1039; acaa = 321 Vollzeit

logBeschatigtenzahl)
0
|

Riicktransformierte Zeitreihe baw. Prognose — exp{log(y))

a
]
]
J
b
J
b
J
]
b
1
o

Beschéfigtenzahl (1000)
50 100

1993 2000 2005 010 2is

Jahr

Abbildung 9.3.: Berufe-Regionen-Kombination mit sehr grofsem Prognoseintervall
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9. Intervallprognosen

Die erste zu klarende Frage ist, ab wann eine obere Intervallgrenze als kritisch grofs
zu betrachten ist. Wird beispielsweise der doppelte Wert der Punktprognose als
Grenze gewahlt, werden insgesamt 11 Zeitreihen bzw. deren Prognoseintervalle
als kritisch grofs identifiziert. Wie das folgende Beispiel zeigt, ist damit jedoch
kein automatisiertes Urteil iiber die Plausibilitidt moglich, sieche Abbildung [9.4]
Zwar ist die obere Grenze des Prognoseintervalls um ein Vielfaches grofer als
die Punktprognose, jedoch ist ohne Kenntnis fiir den Grund des Bruches bzw.
abrupten Absinkens der Beschéftigtenzahl im Jahr 2010 keine Aussage iiber die

Plausibilitdt des Prognoseintervalls moglich.

Die Behandlung solcher Problemfille hiangt von den Griinden fiir den unge-
wohnlichen Verlauf der Zeitreihe ab. Diese lassen sich bekannterweise nicht mit
den Mitteln der Statistik kldren. Von daher bleibt im Rahmen dieser Arbeit le-
diglich die Moglichkeit, auf die Problematik hinzuweisen. In Absprache mit dem

Projektbetreuer am IAB sind in der Datenlieferung mit den Intervallprognosen alle

Zeitreihe mit groBem Prognoseintervall fiir das Jahr 2011
b2a = 934; aoaa = 313 Vollzeit
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Abbildung 9.4.: Zeitreihe mit grofsem Prognoseintervall — Vollzeit
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9.3. Empirische Ergebnisse

Zeitreihen markiert, deren oberes Prognoseintervall fiir die 1-Schritt-Prognose die

entsprechende Punktprognose um 25 Prozent oder mehr iibersteigt.

GroBe Teilzeit Fiir die Zeitreihen der Beschéftigten in Grofer Teilzeit kommt
die Analyse qualitativ zu denselben Ergebnissen. Einziger Unterschied ist, dass es
keinen so extrem grofsen Ausreifser bei der absoluten Breite des Prognoseintervalls
gibt. Analog zu Abbildung sind in Abbildung die Intervallbreiten fiir die
6399 Zeitreihen der Teilzeitbeschéftigten in Boxplots dargestellt sowie die Inter-
vallbreiten fiir die 1-Schritt-Prognosen gegen die entsprechenden Punktprognosen
abgetragen. Im Verhéltnis zur Punktprognose sind dennoch einige, moglicherweise
kritisch grofse Prognoseintervalle, zu beobachten (in Rot eingefasst). Daher werden

auch hier die Zeitreihen mit verhéltnisméafig grofsen Prognoseintervallen markiert.

Extrem groRe Prognoseintervalle Um einen Eindruck davon zu gewinnen,

ob die Plausibilitdt der oberen Intervallgrenze ab einem gewissen Schwellenwert
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Abbildung 9.5.: Breite der Prognoseintervalle — Grofse Teilzeit
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9. Intervallprognosen

ausgeschlossen werden kann, sind in den Abbildungen [A.96] bis [A.105] auf den Sei-
ten die Zeitreihen, bei denen die obere Intervallgrenze doppelt so grofs ist

wie die Punktprognose (je bezogen auf den Prognosehorizont Eins), geplottet.

Trotz dieser sehr groflen Prognoseintervalle erscheinen diese fiir einige Berufe-
Regionen-Kombinationen plausibel (sieche Abbildungen [A.96] |A.97|und [A.98]). Fiir

andere wiederum ergeben sich vollig unplausible Intervalle. Es kann keine pauscha-

le Empfehlung fiir den Umgang mit den groften Intervallen gegeben werden. Die
einzige Ausnahme stellt die Zeitreihe fiir den Berufscode 1059 im Agenturbezirk
Bochum dar. Hier ist es offensichtlich, dass die Prognosen nach unten korrigiert

werden miissen.
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10. Fazit

Zu Zwecken der Berufsberatung und Konzeption von arbeitsmarktpolitischen Mafs-
nahmen besteht der Bedarf an Prognosen der Beschéftigungsentwicklung fiir ein-
zelne Berufe innerhalb der Agenturbezirke. In der vorliegenden Arbeit wurden
verschiedene Methoden und Modelle auf ihre Tauglichkeit zur Erstellung solcher
Prognosen getestet. Im Gegensatz zu anderen Arbeiten auf diesem Gebiet, sind
in dieser Arbeit Prognosen fiir alle 176 Agenturbezirkd|in Deutschland bei einer
relativ feinen beruflichen Differenzierung erstellt worden. Zu diesem Zweck ist eine
Neugruppierung der 342 Berufsordnungen aus der Klassifikation der Berufe (K1dB
1988) erarbeitet worden. Diese Neugruppierung beruht auf einer Ahnlichkeitsmes-
sung von Berufen, bei der die beobachteten Berufswechsel und die vorherrschenden
Bildungsabschliisse einfliefsen. Damit ergeben sich aus den 342 Berufsordnungen
260 Berufsgruppen.

Um Prognosen fiir diese 45.760 Berufe-Regionen-Kombinationen zu erstellen,
sind ausschlieflich Verfahren eingesetzt worden, die weitestgehend automatisiert
funktionieren. Zum Einsatz kamen univariate Innovation-State-Space-Modelle nach
Hyndman et al.|(2002), parametrische Paneldatenmodelle (fixe Effekte), nichtpara-
metrische Modelle (Kernschitzung) und als Benchmark die Status-quo-Prognose.

Die verschiedenen Modelle und Methoden wurden anhand von artifiziellen Out-
of-Sample-Prognosen verglichen. Als Kriterium der Prognosegiite sind die mittle-
ren relativen absoluten Prognosefehler (M APEP) berechnet worden. Die Ergeb-

nisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:
e Wie erwartet, vergrofsern sich die M AP E Ps mit dem Prognosehorizont.

e In der kurzen Frist sind die Unterschiede der M AP E Ps zwischen den Ver-

fahren nicht so stark wie in der langen Frist.

e Die sparsamste Modellspezifikation der Paneldatenmodelle schneidet sehr
gut ab. Die Modellselektionskriterien AIC und BIC sind im vorliegenden

!Die Berliner Agenturbezirke wurden zusammengefasst.

125



10. Fazit

Prognosekontext bei der Auswahl der Spezifikation nicht zielfithrend.

e Die Punktprognosen fiir die Beschéftigtenzahlen auf hoheren Aggregations-
ebenen sind im Mittel sehr viel genauer als bei stéirkerer Disaggregation.

Dies trifft zu fiir die Vergleiche zwischen Prognosen:

— Blossfeld-Berufe und Bundeslédnder versus Jones-Berufe und Agentur-

bezirke

— Berufe-Regionen-Kombinationen versus Aggregate

Zusétzlich zum Vergleich der M AP E Ps sind Boxplots der absoluten prozentua-
len Prognosefehler erstellt worden. Diese zeigen, dass das hier vorgestellte automa-
tische Prognosesystem nicht in der Lage ist, mit Strukturbriichen, z. B. einem ex-
tremen Riickgang der Beschéftigtenzahl, gegen Ende des Beobachtungszeitraums
umzugehen. Ohne weitere Information ist das System nicht in der Lage zu beur-
teilen, ob es sich z. B. um die Schlieffung einer grofsen Firma oder nur um einen
Datenfehler handelt. Fiir einige Zeitreihen resultieren daraus sehr weite Progno-
seintervalle. Die Plausibilitat solcher extremen Intervalle kann nur im Einzelfall
von Experten gepriift werden. Das Prognosesystem lésst sich jedoch verwenden,
um kritische Berufe-Regionen-Kombinationen zu identifizieren. In Absprache mit
dem Projektbetreuer am IAB ist vereinbart worden, obere Intervallgrenzen, die
25 % tiber der Punktprognose liegen, zu markieren.

Ebenso wenig ist die Prognose solcher Strukturbriiche ohne zusétzliche Infor-
mation und manuelle Analysen moglich. Eine Mo6glichkeit, Expertenwissen oder
Prognosen aus anderen Modellen fiir Aggregate (beruflich oder regional) zu nut-
zen, ist die Methode Top-down-FP von |Athanasopoulos et al. (2009). In der vor-
liegenden Arbeit sind Aggregatsprognosen erstellt worden. Mittels Top-down-FP
sind diese dazu genutzt worden, um die Prognosen auf Ebene der Berufe-Regionen-
Kombinationen zu modifizieren. Obwohl die Prognosen der Aggregate exakter sind
als die Summen der Prognosen fiir die Berufe-Regionen-Kombinationen, fithrt die
Anwendung von Top-down-FP fiir die artifiziellen Out-of-Sample-Prognosen nicht
zu Verbesserungen auf Ebene der Berufe-Regionen-Kombinationen.

Ein Ansatzpunkt fiir weitere Forschung ist die Untersuchung der rédumlichen
Abhéngigkeiten. Dies betrifft die Modellierung und Verwendung im Prognosepro-
zess. Hier besteht ein grofser Spielraum zur Sammlung und Einbeziehung weiterer
Modellbestandteile, etwa aus geographischen Informationssystemen, Modellen zur

Erfassung von Mobilitdtsmustern geographischer Natur sowie iiber Tétigkeitsfel-
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der und der zeitlich-dynamischen Struktur dieser Phénomene. Vor dem Hinter-
grund der massiven Datenstrukturen des vorliegenden Problems sind die mitunter
hohen Rechenintensitédten zu beriicksichtigen. Denkbar ist es, die Agenturbezirke
dhnlich der siedlungsstrukturellen Kreistypen des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt-
und Raumforschung oder geméf der von Blien et al.| (2010) entwickelten Typisie-
rung zu klassifizieren und fiir diese Dummy-Variablen in das Modell einzufiigen.
Um direkte Austauschbeziehungen zwischen benachbarten Regionen zur Prognose
zu nutzen, konnten die verzogerten Beschéftigtenzahlen der relevanten Nachbarn
ins Modell aufgenommen werden.

Ein dringenderes Problem stellt jedoch die Umstellung bei den Sozialversiche-
rungsmeldungen auf die Klassifikation der Berufe 2010 dar, denn die KldB 1988
lasst sich nicht direkt in die KIdB 2010 umschliisseln. Damit sind auch die hier er-
stellten Prognosen nicht fiir die Berufe der KIdB 2010 umzurechnen. Sind letztere
von Interesse, ergibt sich die Notwendigkeit neue Prognosen unter Verwendung der
KldB 2010 zu erstellen. Prinzipiell lieke sich hier die Methode Top-down-FP nut-
zen. Aggregatsprognosen fiir die Agenturbezirke lassen sich weiterhin unter Ver-
wendung langer Zeitreihen erstellen. Diese Aggregatsprognosen konnten anhand
von Status-quo-Prognosen fiir die Berufe-Regionen-Kombinationen (jetzt mit der
KldB 2010) aufgeteilt werden. Sukzessive, je ldnger die Zeitreihen der Berufe-
Regionen-Kombinationen Jahr fiir Jahr werden, konnen dann wieder komplexere

Methoden bei deren Prognose verwendet werden.
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A. Appendix

A.1l. Alternative Schatzungen fir die

Prognosefehlervarianz

Version 1: Maximale Varianzschiatzung Die Varianz der Prognosefehler ist
grofer als die der Storterme. Die Residualvarianz unterschéatzt daher moglicher-
weise die Prognosefehlervarianz. Prinzipiell scheint eine Schétzung anhand der
artifiziellen 1-Schritt-Prognosefehler geeigneter zu sein. Da von diesen fiir jede
Zeitreihe (Berufe-Regionen-Kombination) lediglich acht zur Verfiigung stehen, ist
die Schétzunsicherheit relativ grofs. Auch ist nicht ausgeschlossen, dass die empi-

rische Standardabweichung der Prognosefehler

2009
~ 1

sd(epT1y7) = 1 (eir1T — €iT117)?, (A.1)
T=2002
mit ;7417 als Mittelwert fiir die Berufe-Regionen-Kombination ¢, geringer ist als

die der Residuen

R 1 2010 B
Sd(ﬁlt) = I —— (ﬁlt — ’&it)2- (AQ)
18—1
t=1993
Als Schitzung wird daher der grofere der beiden Werte gewéhlt, um damit die
obere und untere Grenze des Prognoseintervalls zu berechnen:

10g (yiry1) £ max |sd(iiy); sd(ery17) (A.3)

Die mit dem Prognosehorizont steigende Unsicherheit wird iiber den Multiplikator
MAPEP(p)/MAPEP(1) beriicksichtigt, siche Abschnitt [0.2] Mit der Exponen-
tialfunktion werden die Intervallgrenzen wieder in die urspriinglichen Einheiten
riicktransformiert.

Fiir 14.093 der 24.054 Zeitreihen fiir die Beschéftigten in Vollzeit ist die Va-
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rianz der Residuen groRer als die Varianz der artifiziellen Prognosefehler[] Das
Problem ist, dass fiir einige Zeitreihen die Varianz der Residuen auf Grund von
Ausreifiern im Beobachtungszeitraum sehr viel grofer ist. Die Konsequenz auf die
Intervallbreiten wird im Folgenden untersucht.

Fiir jeden Prognosehorizont ist ein Boxplot der 24.054 Intervallbreiten erstellt
worden, siehe obere Grafik in Abbildung [A. 1] Aufgrund der Ausreifser erschei-
nen die Boxen lediglich als Striche. Wie gewiinscht, nimmt die Intervallbreite
mit steigendem Horizont zu. Um zu priifen, ob die Schiefe der Verteilung durch
die Schiefe bei der Verteilung der Beschéaftigtenzahlen iiber die Berufe-Regionen-
Kombinationen hervorgerufen wird, sind in der unteren Grafik von Abbildung
die Intervallbreiten gegen die Punktprognosen abgetragen. Wie erwartet, steigt die

Intervallbreite mit dem Niveau der Beschéftigtenzahlen innerhalb einer Berufe-

!Mit dem R-Skript fcst/prognoseintervalle_vz-herleitung.R sind alle folgenden Analy-
sen durchgefiihrt worden.

Breite der Prognoseintervalle {in Tausend)
Yollzeit (Version 1: Maximale Yarianzschitzung)

il

Frognoseharizant

117

al 100 150

Intervallbreite versus Punktprognose
Prognosehorizont: Eins

12

0Z 468

Intervallbreite {in Tausend)

Funktprognose {in Tausend)

Abbildung A.1.: Breite der Prognoseintervalle — Version 1
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Regionen-Kombination. Es wird aber auch deutlich, dass es Ausreifer (rot mar-
kiert) gibt, bei denen die Breite des Prognoseintervalls im Verhéltnis zur Punkt-

prognose extrem grofs ist.

Fiir p = 1 wird exemplarisch die Zeitreihe mit dem grofsten Prognoseintervall
herausgegriffen und untersucht, wie es zu einem so grofien Intervall gekommen ist.
In der oberen Grafik der Abbildung sind die Zeitreihe der logarithmierten Be-
schéftigtenzahlen (schwarze Kreise), die gefitteten Werte (rote Kreise bis ins Jahr
2010), die acht artifiziellen 1-Schritt-Prognosen (blaue Kreuze fiir die Jahre 2003—
2010) und die Prognosen gezeigt. Die Intervallgrenzen in Rot resultieren aus der
in vorgeschlagenen Berechnung. Die Intervallgrenzen in Blau ergeben sich,
wenn die Prognosefehlervarianz anhand der artifiziellen 1-Schritt-Prognosefehler
geschitzt wird. Aufgrund des Ausreifers im Jahr 1999 ist die Varianz der Resi-

duen viel grofer als die Varianz der artifiziellen 1-Schritt-Prognosefehler. Da bei

Zeitreihe mit dem griften Prognoseintervall fiir das Jahr 2011
Vollzeit b2a = 531; acaa = 241

. B 2 logarithmierte Beschéftigtenzahl
% ﬁ — o gefittete Werte bzw. Prognose
= | = arifizielle 1-5chritt Prognosen bzw. Prognosen
£ w
E (xS}
= —
[
& w |
[ua] —
= i
=
e
=
Jahr
Riicktransformierte Zeitreihe und Prognose — exp{log(y])
= —
_ =
=
g
5 ®
=
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£ 8-
2
@ 2 4
=
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Abbildung A.2.: Zeitreihe mit dem groften Prognoseintervall
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der Berechnung der Prognoseintervalle geméfy der grofere der beiden Werte
verwendet wird, resultieren viel grofsere Prognoseintervalle.

Die riicktransformierte Zeitreihe ist in der unteren Grafik der Abbildung
dargestellt. Fiir die logarithmierten Beschéaftigtenzahlen liegen die Prognosein-
tervalle symmetrisch um die Punktprognose. Bei der Riicktransformation durch
das Exponentieren wird diese Symmetrie aufgehoben und es entstehen unplau-
sibel grofse obere Intervallgrenzen (in Rot), wenn die Residualvarianz genutzt
wird. Die Prognoseintervalle bei Nutzung der Varianz der artifiziellen 1-Schritt-
Prognosefehler (in Blau) sind weiterhin plausibel.

Das eben beschriebene Phénomen tritt bei mehreren Zeitreihen auf. Daher wird
im Weiteren zur Schéatzung der Prognosefehlervarianz die Varianz der artifiziellen

1-Schritt-Prognosefehler genutzt.

Version 2: Varianz der artifiziellen Prognosefehler In Abschnitt [9.3] wurden
die resultierenden Intervallbreiten untersucht. Durch das Exponentieren kommt

es immer noch zu einigen extrem grofen Intervallen.

Version 3: Berechnung direkt in der Zieleinheit Werden die Prognoseinterval-
le anstatt fiir log(y) fiir y berechnet, wird das Problem der explodierenden oberen
Intervallgrenzen vermieden. Die Berechnung der Intervallprognosen auf Grundlage

der in die Zieleinheit riicktransformierten Prognosen geschieht folgendermafien:

Yir+1 £ sd(eiry17) (A.4)
mit
Jir1 = exp(log(yirs1)) - exp(67/2), (A.5)
CT 1T = YiT+1 — YiT+1|T (A.6)
und
N 1 2009
sd(eiryaT) = S_1 (esT1T — Cirs1T)% (A.7)
T =2002

In Abbildung [A.3 auf der nachsten Seite] sind wieder Boxplots der Intervall-

breiten und eine Grafik der Intervallbreiten versus Punktprognosen zu finden.
Das Problem der extrem grofsen Prognoseintervalle tritt nun nicht mehr auf. Fiir
Punktprognosen in dem Bereich bis ca. 7.000 sind dennoch Intervallbreiten von

mehreren Tausend zu beobachten, ob diese unverhéltnisméfig grof sind, miisste
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einzeln gepriift werden. Ein Nachteil dieses Vorgehens ist, dass nicht gewéhrleistet
werden kann, dass die Intervalle im positiven Wertebereich bleiben. Fiir 269 der
24.054 Zeitreihen fallen die Prognosen spétestens fiir den Horizont von fiinf Jahren

in den negativen Bereich.

Breite der Prognoseintervalle {in Tausend)
Yollzeit (Version 3: Berechnung direkt in der Zieleinheit)
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Abbildung A.3.: Breite der Prognoseintervalle — Version 3

Fazit Zur Auswahl stehen die folgenden drei Varianten:

e Version 1: Die Schitzung der Fehlervarianz aufgrund des Maximums aus Re-
siduenvarianz und Fehlervarianz wird ausgeschlossen, da die Zahl der Zeitrei-

hen mit Ausreifern und Briichen im Beobachtungszeitraum unbekannt ist.

e Version 2: Schitzung der Prognosefehlervarianz anhand der artifiziellen 1-

Schritt-Prognosen.
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e Version 3: Die Berechnung direkt in der Zieleinheit verhindert zwar Ausreifser
bei den oberen Intervallgrenzen, aber gewahrleistet nicht die Positivitatsbe-

dingung.

Letztendlich wurden die Versionen 2 und 3 in die engere Wahl genommen. In
Abbildung [A.4] sind jeweils die oberen und unteren Intervallgrenzen dieser beiden
Versionen gegeneinander abgetragen. In Blau ist jeweils die Winkelhalbierende
eingezeichnet. Fiir die meisten Zeitreihen sind die Unterschiede nur minimal. Bei
den unteren Grenzen sind die negativen Grenzen fiir die Version 3 zu erkennen.
Bei den oberen Grenzen stechen ein paar Ausreiffer fiir die Version 2 hervor. Da
die Anzahl der Ausreifser bei den oberen Grenzen im Vergleich zu der Anzahl an

negativen unteren Grenzen sehr gering ist, wird die Version 2 gewéhlt.

Untere Grenzen Obere Grenzen
L
(=T
o [}
=2
(=T
(8N} = [n¥] =
5 5 2P
oo b4
[ak] = [ak]
= =
= ]
= W
=
(o} [
| [ [ [ [ | [ [ [
0 20 40 G0 ao 0 a0 100 150
Yersion 3 YWersion 3

Abbildung A.4.: Intervallgrenzen der Versionen 2 und 3
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Tabelle A.1.: Anzahl der verwendeten Berufs-Codes

Berufs-Codes (inkl. Missing)

3-Steller 2-Steller
BeH einheitlicher  neue & veraltete BeH einheitlicher
Jahr Ausziige Missing-Code Codes Ausziige Missing-Code
1984 339 339 88 89
1988 339 339 88 89
1989 341 341 +(996) +(997) 88 89
1990 341 341 88 89
1991 342 342 +(677) 89 90
1992 341 341 -(677) 88 89
1993 342 341 +(-99) 89 89
1994 342 341 89 89
1995 343 342 +(888) 89 89
1996 344 343 +(924) 89 89
1997 344 343 89 89
1998 344 343 89 89
1999 343 343 -(-99) +(0) -(999) 89 89
2000 342 342 -(996) 89 89
2005 342 342 89 89
2006 343 342 +(-99) 90 89
2007 342 342 -(-99) 89 89
2008 343 342 +(-99) 90 89

Anmerkung zu Tabelle [A.1}
Die Berechnung geschieht mittels anzahl-Berufe.do. Die Spalte ,neue / alte Co-

des”, welche die Codes enthalt, die im Laufe der Zeit hinzukommen bzw. verschwin-

den, wurden mit Hilfe anzahl-beruford.do und get-miss-codes.do ermittelt.
In Tabelle werden die Berufsbezeichnungen zu den Codes welche verschwinden

und hinzukommen, aufgefiihrt.
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Tabelle A.2.: Liste der Berufs-Codes, welche nicht iiber den gesamten Zeitraum

existieren
Tritt auf in den Jahren Code Bezeichnung
bis 1998 (999) Missing
1993-1998; 2006; 2008  (-99) Missing
seit 1999 (0) Missing
1989 - 1999 (996) Altersteilzeit
seit 1989 (997) Ausgleichsgeldbezieher
seit 1995 (888) Pflegepersonen
seit 1996 (924) Haushaltshilfen

Tabelle A.3.: Anzahl der verwendeten Regionen-Codes

Regionen-Codes (inkl. Missing)

Regierungs-
Kreise bezirke Arbeitsagenturen
BeH- Berlin Berlin BeH- Berlin
Ausziige zusammen- zusammen- Ausziige zusammen-
Jahr gefasst gefasst gefasst
1984 329 328 32 146 143
1989 329 328 32 146 143
1990 332 331 (+3) 34 (+2) 149 146 (+3)
1991 400 399 (+68) 39 (+5) 173 170 (+24)
1992 415 414 (+15) 39 180 177 (+7)
1998 415 414 39 180 177
1999 414 414 39 179 177
2008 414 414 39 179 177

Anmerkung zu der Tabelle [A.3}
Die Berechnung geschieht mittels anzahl-Regionen.do. Die Angaben in runden
Klammern geben an wieviele Region in dem jeweiligen Jahr hinzukommen. Dabei

wurde auch iiberpriift, ob einige Regionen verwinden. Dies ist nur in Berlin der
Fall.
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Tabelle A.5.: 60 weitere Spalten der Haufigkeitsmatrix

Ménner Frauen
VZ GTZ KTZ V7Z GTZ KTZ
[10 Altersklassen (AK)]

10 AK 10 AK 10 AK 10 AK 10 AK

bis 20 Jahre

21 — 25 Jahre
26 — 30 Jahre
61 oder alter

60 Spalten

Anmerkung zu den Tabellen und
Die Haufigkeitsmatrizen wie sie in Tabelle skizziert sind, werden erstellt durch

gen-Berufe-Regionen-Tabellen-aoaa-b3.do.

Tabelle A.6.: Liste der Nicht-Berufe

3-Steller 3-Steller
Code  Bezeichnung Code  Bezeichnung
(555 Behinderte (971 Mithelfende Familienangehorige

) )
(666)  Rehabilitanden (981)  Azubis o. Berufsangabe

(982)  Praktikanten, Volontare  (983)  arbeitssuchende Arbeitskrifte
(991)  ohne Tétigkeitsangabe (995)  Vorruhestand

(996)  Altersteilzeit (997)  Ausgleichsgeldbezieher
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Tabelle A.7.: Beschreibung des Datensatzes der Berufe-Regionen-Zeitreihen auf
Ebene der Berufsordnungen und Agenturbezirke (Daten bis zum
Jahr 2008)

Contains data from oj/data-final/Berufe-Regionen-ZR-aoaa-b3.dta
obs: 1,428,159

vars: 91 18 Aug 2010 11:20
size: 334,189,206 (37.3% of memory free) (_dta has notes)

storage display value
variable name type format label variable label
jahr int %8.0g
beruford int %36.0g 1bl_beruford
Beruf: 3-Steller
aoaa int %31.0g 1bl_acaa Region: Arbeitsamt

m_pers_gesamt long %12.0g
w_pers_gesamt long %12.0g

m_vz long %12.0g
W_vz long %12.0g
m_gtz int %12.0g
w_gtz int %12.0g
m_ktz int %12.0g
w_ktz int %12.0g
m_age20 long %12.0g
m_age65 int %12.0g
w_age20 long %12.0g
w_age65 int %12.0g
m_vz_age20 int %12.0g
m_vz_age65 int  %12.0g
m_gtz_age20 int %12.0g
m_gtz_age65 int  %12.0g
m_ktz_age20 int %12.0g
m_ktz_age65 int %12.0g
w_vz_age20 int %12.0g
w_éz_ageGS int %12.0g
w_gtz_age20 int %12.0g
w_ktz_age20 int  %12.0g
w_ktz_ageGS int %12.0g

Sorted by: beruford aocaa jahr
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Tabelle A.8.: Verschiedene Aggregationsniveaus:

Bezeichnung und Anzahl der Berufe-Regionen-Kombinationen.

Die Anzahl der Berufe und Regionen bezieht sich auf das Jahr 2008.
Da die Kategorie ,Ohne Angabe“ nicht hinzu gezahlt wird, ist die
Anzahl der Berufs- bzw. Regionencodes um Eins grofier als hier an-

gegeben.
Beruf
Berufsordungen Berufsgruppen Berufsklassen
(3-Steller) (2-Steller) nach Blossfeld
341 88 12
Kreise B3-K B2-K BB-K
413 141 Tsd. 36 Tsd. 5 Tsd.
Agenturbezirke B3-A B2-A BB-A
= 176 60 Tsd. 15 Tsd. 2 Tsd.
&
o= | Regierungsbezirke B3-R B2-R BB-R
38 13 Tsd. 3 Tsd. 456
Lander B3-L B2-L BB-L
16 5 Tsd. 1,4 Tsd 192
Ost, West B3-OW B2-OW BB-OW
2 682 176 24

Anmerkung zu Tabelle [A.§}

Da es im Laufe der Jahre immer wieder zu geografischen Neuabgrenzungen der

Zustandigkeitsgebiete in Berlin kam, werden die Agenturen in Berlin nicht getrennt

betrachtet. Im Jahr 2008 existieren drei Agenturen in Berlin, aber da sie fiir unsere

Zwecke zusammengelegt werden, wird nur eine "Agentur” gezéhlt.
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Tabelle A.9.: Anzahl der Berufe und Arbeitsagenturen

Jahr(e) Arbeitsagenturen Berufe Anzahl  der
Berufe-
(inkl. Missing & Ber- (inkl. Missing & nicht- Regionen-
lin zusammengefasst)  Berufen) Kombinationen
1984-1988 143 339 48.477
1989 143 341 48.763
1990 146 341 49.786
1991 170 341 57.970
1992-1994 177 341 60.357
1995 177 342 60.534
1996-1999 177 343 60.711
2000-2008 177 342 60.534

Anmerkung zu Tabelle [A.9;

Berechnungen durch anzahl-aoaa.do und anzahl-beruford.do.
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Tabelle A.10.: Regionale Verteilung der Meldungen ohne Berufsangaben — West-

deutschland

Jahr Anteil an Region Grofster Abstand Schiefe

Regionen mit  dem Anteil an zur Region

in denen grofsten Meldungen mit dem

Meldungen Anteil an ohne Be- zweitgrof-

ohne Be- Meldungen rufsangabe ten  Anteil

rufsangabe ohne Be- (in %) (in % vom

auftreten rufsangabe groften

(in %) Anteil)
1984 0,7 Bonn [323] 0,018 100,0 11,7
1985 0,7 Bonn [323] 0,007 100,0 11,7
1986 1,4 Bonn [323] 0,015 98,4 11,7
1987 3,5 Bonn [323] 0,214 99,5 11,7
1988 2,8 Bonn [323] 0,008 75,8 10,8
1989 2,1  Bonn [323] 0,013 95.2 11,7
1990 5,0 Bonn [323] 0,006 74,4 9,7
1991 9,9 Liineburg [251] 0,085 71,6 10,7
1992 19,1 Liineburg [251] 0,015 57,6 7,8
1993 85,1 Bonn [323] 0,050 49,5 3,9
1994 97,2 Bonn [323] 0,128 63,2 6,1
1995 96,5 Bonn [323] 0,261 56,5 6,9
1996 100,0 Bonn [323] 0,529 35,9 7,8
1997 100,0 Bonn [323] 3,782 93,6 11,4
1998 100,0 Bonn [323] 27,795 54,4 9,6
1999 98,6 Wuppertal [391] 0,824 78,9 10,8
2000 9,2 Wuppertal [391] 0,105 29.6 5,9
2001 9,9 Rastatt [657] 0,144 46,1 7,3
2002 9,9 Rastatt [657] 0,294 72,0 9,0
2003 14,9 Rastatt [657] 0,247 66,1 8,2
2004 13,5 Rastatt [657] 0,242 60,5 7,9
2005 9,9 Saarlouis [559] 0,188 45,2 6,9
2006 9,9 Wuppertal [391] 0,265 76,1 9,9
2007 15,6 Wuppertal [391] 0,449 86,0 11,1
2008 22,0 Wuppertal [391] 0,168 88,4 11,3

Anmerkung zu Tabelle [A.10}
Berechnung durch analyse-missing-west.do. Die Werte aus Spalte zwei bezie-

hen sich nur auf die alten Bundeslénder, Berlin ausgenommen. Die Werte in Spalte
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vier werden folgendermafsen berechnet:

Anzahl an Meldungen ohne Berufsangabe in Region X

100. (A.8)

Anzahl an Meldungen insgesamt in Region X

Die Spalte fiinf zeigt an wie weit der grofste Anteil, in Relation zu sich selbst, vom

zweitgroften Anteil entfernt ist. Die Berechnung geschieht demnach durch:

grofter Anteil — zweitgrofiter Anteil

100. A9
grofter Anteil (A.9)
Ein Wert von 100%, wie er in den ersten beiden Zeilen auftaucht, bedeutet dass
der zweitgrofite Anteilswert gleich Null ist. Somit ist in den beiden Féllen Bonn
die einzige Region in der Meldungen ohne Berufsangaben autreten.

Anmerkung zu Tabelle

Berechnung durch analyse-missing-ost.do.

153



A. Appendix

Tabelle A.11.: Regionale Verteilung der Meldungen ohne Berufsangaben — Ost-

deutschland

Jahr Anteil an Region mit dem Grofster Abstand Schiefe

Regionen  groften Anteil an Anteil an zur Region

in denen Meldungen ohne Meldungen mit dem

Meldungen Berufsangabe ohne Be- zweitgrof-

ohne Be- rufsangabe ten  Anteil

rufsangabe (in %) (in % vom

auftreten groften

(in %) Anteil)
1991 96,4 Gera [94] 98,022 0,8 -3,1
1992 100,0 Potsdam [39] 0,447 18,0 0,3
1993 94,3 Plauen [78§] 0,016 11,3 1,1
1994 100,0 Frankfurt (Oder) [37] 0,047 15,1 1,3
1995 100,0 Plauen [78] 0,110 39,4 3,1
1996 100,0 Plauen [78] 0,058 7,9 1,1
1997 100,0 Dresden |74] 0,140 2,1 0,0
1998 100,0 Suhl [98] 0,345 7,7 0,8
1999 88,6 Leipzig |75] 0,021 12,8 1,7
2000 114 Leipzig [75] 0,016 42,8 4,1
2001 14,3 Leipzig |75] 0,010 38,9 3,7
2002 14,3 Leipzig |75] 0,006 14,2 3,6
2003 20,0 Leipzig |75] 0,016 46,9 4,0
2004 20,0 Leipzig |75] 0,014 49,4 4,1
2005 17,1 Leipzig |75] 0,017 90,5 5,5
2006 14,3 Leipzig |75] 0,010 87,5 5,5
2007 20,0 Leipzig |75] 0,011 88,1 5,4
2008 114 Leipzig |75] 0,008 89,9 5,5

Anmerkung zu Tabelle [A. T2}
Berechnung durch analyse-missing.do. Der Anteil an Meldungen ohne Arbeit-
sortangabe bezieht sich auf die die Anzahl an Personen des jeweiligen Berufs und

wird demnach wie folgt berechnet:

Anz. Meldungen fiir Beruf X ohne Arbeitsortangabe
Anz. Meldungen fiir Beruf X

100. (A.10)
Aus Platzgriinden sind nur die Berufs-Codes und nicht die Berufsbezeichnungen

in der Tabelle aufgefiihrt. Zur Erinnerung der Berufs-Code Null steht fiir ,keine
Angabe'.
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Tabelle A.12.: Berufe mit den groéfsten Anteilen an Meldungen ohne Arbeitsortan-
gabe

Top 1 Top 2 Top 3
Anteil Beruf Anteil Beruf Anteil Beruf

1984 0,08 43 0,03 23 0,02 804 10,3
1985 0,08 43 0,04 52 0,04 485 104
1986 0,09 43 0,01 875 0,01 991 15,0
1987 0,09 43 0,03 804 0,02 o3 128
1988 0,28 892 0,15 376 0,05 43 13,9
1989 0,04 31 0,04 43 0,02 842 8,2
1990 0,40 812 0,09 43 0,04 724 16,8

Jahr Schiefe

1991 92,00 0 86,20 983 79,39 991 9,8
1992 0,20 995 0,15 463 0,12 43 6,8
1993 26,82 555 8,16 666 1,68 0 164
1994 9,63 555 3,01 666 1,19 0 16,1
1995 100,00 888 2,15 0 0,25 854 184
1996 100,00 888 12,23 0 3,41 936 18,0

1997 100,00 888 4,73 0 3,63 936 18,3
1998 100,00 888 3,22 936 2,26 854 184

1999 48,73 0 1,73 936 0,81 666 18,4
2000 81,83 0 1,36 936 0,70 463 184
2001 81,97 0 1,12 936 0,61 463 184
2002 59,48 0 0,21 814 0,06 371 184
2003 959,06 0 0,02 704 0,00 793 184
2004 55,43 0 0,00 832 0,00 882 184
2005 54,96 0 0,00 751 0,00 997 184
2006 46,33 0 0,00 751 0,00 997 184
2007 31,53 0 0,00 751 0,00 781 184
2008 63,80 0 0,07 22 0,00 T4 184
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Tabelle A.13.: Beschiftigtenzahlen der Berufe-Regionen-Kombinationen (3-Steller
& Agenturbezirke), 8 Grokenklassen, relative Haufigkeiten

Anzahl Beschéftigter
0 15 6-10 11-25 26-50 51-100 101-300 > 300

1984 62 99 53 103 105 124 204 251
1985 6,0 98 53 103 104 123 20,5 253
1986 58 98 53 100 104 122 20,6 259
1987 56 9,7 51 102 104 122 20,7 26,1
1988 62 96 52 99 104 121 205 26,0
1989 6,6 96 52 99 102 120 204 26,1
1990 82 95 50 96 99 1.7 20,1 26,0
1991 179 99 45 86 85 10,1 175 229
1992 57 93 50 101 102 121 205 270
1993 54 97 52 105 103 123 20,3 26,3
1994 54 98 54 105 105 124 202 258
1995 56 97 55 106 105 12,3 20,1 256
1996 59 98 56 107 106 12,3 20,1 25,0
1997 55 10,0 57 107 10,7 12,6 20,1 24,7
1998 53 10,0 56 10,6 10,7 124 202 253
1999 49 96 53 105 104 121 20,5 26,7
2000 4,7 95 53 104 10,3 12,2 204 272
2001 46 97 54 104 104 121 20,3 272
2002 48 10,1 53 104 104 12,2 20,0 26,8
2003 50 102 52 104 10,3 12,2 202 26,4
2004 48 10,3 55 104 10,3 12,2 20,1 26,4
2005 4,9 10,3 57 104 10,3 12,2 20,0 26,2
2006 4,9 104 56 104 10,3 121 20,0 26,4
2007 4,7 104 57 103 10,1 120 20,0 26,7
2008 48 105 57 10,3 10,1 120 199 268

Jahr

Anmerkung zu Tabelle [A.13}
Berechnung durch tab-Zellenbelegung-b3-aoaa.do. Die Tabelle dient als Da-
tengrundlage fiir das Balkendiagramm [A.12]
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A.2. Tabellen

Jahr Anzahl Meldungen  Meldungen = Weder
Meldungen ohne ohne Ort noch
insgesamt  Berufsangabe Arbeitsort Beruf
1984 19.936.747 38 216 0
1985 20.028.505 16 197 0
1986  20.700.502 34 217 0
1987  20.926.855 484 156 0
1988  20.966.845 21 121 0
1989  21.342.450 33 160 0
1990  22.001.996 20 292 0
1991  26.150.427 3.096.602  3.255.954 2.848.933
1992 28.510.373 13.721 2.143 14
1993  27.681.996 1.366 2.174 23
1994 27.030.527 3.277 4.022 39
1995 26.904.933 4.095 42.142 88
1996  26.465.110 8.359 43.241 1.022
1997  26.067.387 31.940 55.116 1.512
1998  26.624.835 219.798 209.987 4.461
1999  30.370.749 9.905 13.493 4.827
2000 31.192.212 7.204 17.424 5.895
2001  313.25.059 6.912 12.365 5.666
2002  30.765.447 6.131 4.538 3.647
2003 30.345.696 6.048 3.604 3.572
2004  30.592.874 5.845 3.262 3.240
2005 30.077.523 5.031 2.767 2.765
2006 30.487.143 3.512 1.629 1.627
2007 31.053.718 2.877 912 907
2008  31.397.242 1.768 1.136 1.128

Anmerkung zu Tabelle
Berechnung durch tab-missing.do.
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Tabelle A.15.: Klassifikation der Berufe nach Blossfeld| (1985))

Berufsklasse Beschreibung Zugehorige Berufsordnun-  Beispiele
gen
Agrarberufe Berufe mit dominant landwirt- 011-022, 041-051, 053-062 Landwirte,

Einfache manuelle
Berufe

Qualifizierte ma-

nuelle Berufe

Techniker

Ingenieure

Einfache Dienste

Qualifizierte
Dienste

Semiprofessionen

Professionen

kauf-
und

Einfache
mé&nnische
Verwaltungs-
berufe

Qualifizierte kauf-
mé&nnische und
Verwaltungs-
berufe

Manager

158

schaftlicher Orientierung

alle manuellen Berufe, die 1970
mindestens einen 60prozentigen
Anteil von Ungelernten aufwiesen

alle manuellen Berufe, die 1970
hochstens einen  40prozentigen
Anteil von Ungelernten aufwiesen

alle technischen Fachkréfte

hochqualifizierte Fachkréfte zur
Losung  naturwissenschaftlicher
und technischer Probleme

alle einfachen personlichen Diens-
te

im wesentlichen Ordnungs- und
Sicherheitsberufe sowie qualifi-
zierte Dienstleistungsberufe

Dienstleistungsberufe, die sich
durch eine Verwissenschaftlichung
der Berufsposition auszeichnen

Freie Berufe und hochqualifizierte
Dienstleistungsberufe

relativ unqualifizierte Biiro- und
Handelsberufe

Berufe mit mittleren und hohe-
ren verwaltenden und distributi-
ven Funktionen

Berufe, die die Kontrolle und Ent-
scheidungsgewalt iiber den Ein-
satz von Produktionsfaktoren be-
sitzen, sowie Funktionére in Orga-
nisationen

071-133, 135-141, 143, 151—
162, 164, 176-193, 203-213,
222-244, 252, 263, 301, 313,
321-323, 332-346, 352-371,
373, 375-377, 402-403, 412,
423-433, 442, 452-463, 465
472, 482, 486, 504, 512-531,
543-549

134, 142, 144, 163, 171-175,
201, 202, 221, 251, 261-262,
270-291, 302, 305-312, 314,
315, 331, 351, 372, 374, 378
401, 411, 421-422, 441, 451,
464, 481, 483-485, 491-503,
511, 541, 542

303, 304, 621-635, 721, 722,
733, 857

032, 052, 601-612, 726, 883

685, 686, 688, 706, 713-716,
723-725, T41-744, T91-794,
805, 834, 838, 911-913, 923—
937

684, 704, 705, 711, 712, 801—
804, 812, 814, 831, 832, 833,
835, 836, 837, 851, 852, 854—
857, 892-902, 921-922

821-823, 853, 861-864, 873~
877

811, 813, 841-844, 871, 872,
881, 882, 891

682, 687, 731, 732, 734, T82—
784, 773

031, 681, 683, 691-703, 771,
772, T74-781

751-763

Gértner etc.

Schweifser, Bau-

helfer etc.

Glasbléser,
Schriftsetzer etc.

Funker,
Medizinal-
laboranten etc.

Architekten,
Chemiker etc.

Wascher,
ner etc.

Kell-

Polizisten,  Fri-

seure etc.

Krankenpfleger,
Dolmetscher etc.

Arzte, Geistes-
wissenschaftler
etc.

Verkiaufer, Post-
verteiler etc.

Bankfachleute,
Biirofachkrifte
etc.

Geschiéftsfiihrer,
Steuerberater
etc.
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Tabelle A.16.: Berufspaare, die gegenseitig jeweils Top-1-Ziel sind

Landarbeitskrafte (41)
Flach-, Tiefdrucker (174
Formgiefser (202

Fraser 2

Sonstige Bauhilfsarbeiter (472
Lager-, Transportarbeiter (744
Biirofachkrafte
Diétassistenten

Wiéchter, Aufseher
Sozialarbeiter, Sozialpfleger

Real-, Volks-, Sonderschull.

2

~1 00 '~ I
TS
S N N S e e N S N

N O © Ot 0o
— N Ot =

8
8

3

Landwirte (11)

Buchdrucker (Hochdruck)
Former, Kernmacher
Dreher

Maurer

Hilfsarbeiter ohne Angabe
Verkaufer
Apothekenhelferinnen
Werkschutzleute, Detektive
Krankenschwestern, -pfleger
Gymnasiallehrer

173)
201)
221)
441)
531)
682)
685)
791)

)

)

853
872

=~~~
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Tabelle A.17.: Regionen mit weniger als 20 Beschéftigten — Grofe Teilzeit — Die
24 grofsten Berufe

Beruf Anzahl an Regionen mit weniger als 20 Beschéftigten
getrennt nach Bildungsabschliissen bzw. deren Kombinationen

NA (0) ohne (1) mit (2) FH-Uni (3) (0),(1),(2) (0),(1) (2),3) (0),(1),(3)

(781) 40 2 0 0 0 0 0 0
(682) 11 0 0 148 0 0 0 0
(933) 5 0 0 155 0 0 0 0
(853) 102 105 0 143 0 95 0 64
(864) 134 81 0 66 0 64 0 16
(861) 142 6 0 12 0 5 0 1
(411) 25 2 0 137 0 1 0 1
(691) 51 75 0 123 0 76 0 30
(856) 148 117 0 162 0 83 0 62
(862) 120 100 0 2 0 95 0 2
(854) 146 3 0 142 0 2 0 2
(782) 112 68 0 144 0 66 0 53
(773) 149 22 0 113 0 18 0 18
(744) 91 18 2 116 1 12 2 11
(923) 128 16 0 128 0 14 0 12
(873) 81 109 93 5 77 28 5 5
(784) 130 36 0 149 0 22 0 17
(912) 59 22 1 114 0 9 1 9
(531) 98 10 1 134 0 7 1 7
(714) 141 34 0 136 0 26 0 22
(852) 154 168 0 138 0 45 0 82
(732) 112 77 0 96 0 71 0 68
(681) 133 120 0 148 0 106 0 77
(774) 115 122 26 97 20 115 15 72
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Tabelle A.18.: 3-Steller-Berufe die aufgesplittet werden

Neuer Berufscode

aufgesplitteter Beruf (3-Steller Code)

Ausbildungsniveau

1001
1002
1003
1004
1005

Biirofachkréfte (781)

Biirofachkréfte (781)

Biirofachkréfte (781)
Verkaufer (682)
Verkaufer (682)

ohne Ausbildung oder ohne Angabe
mit Ausbildung

Uni/FH

ohne Ausbildung oder ohne Angabe
mit Ausbildung oder Uni/FH

Tabelle A.19.: Neue Berufsgruppen bei AR 5

Neuer Berufscode

Aggregierte 3-Steller ‘ Neuer Berufscode Aggregierte 3-Steller

1006
1007
1010
1012
1014
1015
1020
1024
1026
1028
1035
1042
1043
1046
1047
1050
1051
1053
1054
1057
1059

41,11
392,391
842,841
402,401
734,703
512,511
835,832
875,831
607,601
491,486
912,911
712,711

62,61
685,684
44,42
164,161
813,811
876,852
544,192
352,351,356
72,71,301

1061
1065
1067
1068
1069
1070
1071
1079
1082
1087
1088
1094
1095
1097

1099

723,721,722
873,872,874
202,201,191
883,871,882
854,853,864,862
694,693,691
773,686,936
633,626,142,141
174,173,177,163,172,171
501,181
362,361,342,341,344
222,221,226,225,285
275,271,272
793, 51,262,261,281,472,
441,442.466,462,452,451,
482,622,311,628,621,751,
681,687,744,714,741,522,
323,322,549,270,241,274,
273,923,921,913,411
546,545,470,471

Tabelle A.20.: Neue Berufsgruppen nach dem manuellen Aufsplitten der grofen
Berufsgruppe mit 35 3-Stellern

Neuer Berufscode Aggregierte 3-Steller ‘ Neuer Berufscode Aggregierte 3-Steller
1100 241, 261, 262, 270, 273, 274, 281 1105 522, 714, 741, 744
1101 311, 322, 323, 549 1106 621, 622, 628
1102 441, 442, 462, 466, 472, 482 1107 793, 913
1103 451, 452 1108 921, 923
1104 681, 687, 751
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Tabelle A.22.: Anpassungsgiite der linearen Modelle (alle Pradiktorkombinatio-
nen) — Vollzeit — Blossfeld-Berufe & Bundesldander

Anz.
Modell | z-Kov Verwendete z-Kov. AIC SIC
1m2-1 1 fem.share | -9102,042 -8830,688
1m2-2 1 young.num | -9095,478 -8824,125
1m2-3 1 old.num | -9095,346 -8823,992
1m2-4 1 dwage.med | -9139,726 -8868,372
1m2-5 1 smaco.share | -9104,790 -8833,436
1m2-6 2 fem.share, young.num | -9100,392 -8823,008
1m2-7 2 fem.share, old.num | -9100,070 -8822,686
1m2-8 2 fem.share, dwage.med | -9138,589 -8861,205
1m2-9 2 fem.share, smaco.share | -9107,773 -8830,389
1m2-10 2 young.num, old.num | -9093,681 -8816,297
1m2-11 2 young.num, dwage.med | -9140,113 | -8862,729
1m2-12 2 young.num, smaco.share | -9102,947 -8825,563
1m2-13 2 old.num, dwage.med | -9138,011 -8860,627
1m2-14 2 old.num, smaco.share | -9103,029 -8825,645
1m2-15 2 dwage.med, smaco.share | -9138,584 -8861,201
1m2-16 3 fem.share, young.num, old.num | -9098,510 -8815,096
1m2-17 3 fem.share, young.num, dwage.med | -9139,107 -8855,693
1m2-18 3 fem.share, young.num, smaco.share | -9106,118 -8822,704
1m2-19 3 fem.share, old.num, dwage.med | -9136,947 -8853,533
1m2-20 3 fem.share, old.num, smaco.share | -9105,836 -8822,422
1m2-21 3 fem.share, dwage.med, smaco.share | -9137,380 -8853,966
1m2-22 3 young.num, old.num, dwage.med | -9138,705 -8855,291
1m2-23 3 young.num, old.num, smaco.share | -9102,148 -8818,734
1m2-24 3 young.num, dwage.med, smaco.share | -9138,832 -8855,418
1m2-25 3 old.num, dwage.med, smaco.share | -9136,725 -8853,311
1m2-26 4 fem.share, young.num, old.num, dwage.med | -9137,621 -8848,177
1m2-27 4 fem.share, young.num, old.num, smaco.share | -9105,014 -8815,569
1m2-28 4 fem.share, young.num, dwage.med, smaco.share | -9137,755 -8848,311
1m2-29 4 fem.share, old.num, dwage.med, smaco.share | -9135,578 -8846,134
1m2-30 4 young.num, old.num, dwage.med, smaco.share | -9137,747 -8848,303
1m2-31 5 fem.share, young.num, old.num, dwage.med, smaco.share | -9136,561 -8841,087
Min. | -9140,113 -8868,372
Max. | -9093,681 -8815,096
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Tabelle A.23.: Prognosegiite (M APEP) der linearen Modelle (alle Pradiktorkom-
binationen) — Vollzeit — Blossfeld-Berufe & Bundesldnder

Modell | p=1 p=2 p=3 p=4 p=>5| Mittelwert
1m2-1 2,13 3,77 502 548 6,19 4,52
1m2-2 2,15 3,83 510 562 6,39 4,62
1m2-3 2,15 3,83 511 564 643 4,63
1m2-4 244 449 623 735 8,76 5,85
1m2-5 2,20 3,9 533 595 6,81 4,85
1n2-6 | 453
1m2-7 504 552 6,27 4,55
1m2-8 247 458 643 764 9,18 6,06
1m2-9 2,19 393 528 58 6,73 4,80
1m2-10 | 2,15 383 5,12 564 643 4,63
1m2-11 | 246 455 6,33 7,50 8,94 5,96
1m2-12 | 220 397 534 597 6,85 4,87
1m2-13 | 245 453 6,30 7,44 8,90 5,92
1m2-14 | 220 396 533 596 6,84 4,86
1m2-15 | 244 448 6,22 7,34 873 5,84
1m2-16 | 2,14 (3781 5,04 552 6,27 4,55
1m2-17 | 249 464 6,51 7,77 9,33 6,15
1m2-18 | 2,19 393 529 589 6,77 4,81
1m2-19 | 248 460 645 7,68 924 6,09
1m2-20 | 220 393 528 589 6,76 4,81
1m2-21 | 247 457 6,40 7,60 9,11 6,03
1m2-22 | 247 455 6,33 7,50 8,94 5,96
1m2-23 | 222 397 534 597 6,85 4,87
1m2-24 | 246 454 6,31 747 891 5,94
1m2-25 | 245 451 6,27 741 885 5,90
1m2-26 | 2,50 464 6,552 7,77 9,35 6,16
1m2-27 | 220 394 529 590 6,76 4,82
1m2-28 | 249 4,63 6,49 7,73 9,29 6,13
1m2-29 | 248 460 644 7,65 9,20 6,07
1m2-30 | 2,46 455 6,31 7,47 891 5,94
1m2-31 | 2,50 4,64 6,50 7,74 9,30 6,14
Min. 2,13 3,77 502 548 6,19 4,52
Max. 2,50 4,64 652 7,77 9,35 6,16
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Tabelle A.24.: Anpassungsgiite der linearen Modelle (alle Pradiktorkombinatio-
nen) — Grofse Teilzeit — Blossfeld-Berufe & Bundesldander

Anz.
Modell | z-Kov Verwendete z-Kov. AIC SIC
1m2-1 1 fem.share | -4457,528 -4186,174
1m2-2 1 young.num | -4458,486 -4187,132
1m2-3 1 old.num | -4459,378 -4188,024
1m2-4 1 dwage.med | -4456,517 -4185,163
1m2-5 1 smaco.share | -4659,962 -4388,608
1m2-6 2 fem.share, young.num | -4470,542 -4193,158
1m2-7 2 fem.share, old.num | -4471,598 -4194,214
1m2-8 2 fem.share, dwage.med | -4467,150 -4189,766
1m2-9 2 fem.share, smaco.share | -4663,138 -4385,755
1m2-10 2 young.num, old.num | -4459,112 -4181,728
1m2-11 2 young.num, dwage.med | -4468,667 -4191,283
1m2-12 2 young.num, smaco.share | -4668,315 -4390,932
1m2-13 2 old.num, dwage.med | -4468,010 -4190,626
1m2-14 2 old.num, smaco.share | -4671,909 -4394,525
1m2-15 2 dwage.med, smaco.share | -4658,066 -4380,682
1m2-16 3 fem.share, young.num, old.num | -4471,763 -4188,349
1m2-17 3 fem.share, young.num, dwage.med | -4482,554 -4199,140
1m2-18 3 fem.share, young.num, smaco.share | -4673,229 -4389,815
1m2-19 3 fem.share, old.num, dwage.med | -4481,762 -4198,348
1m2-20 3 fem.share, old.num, smaco.share | -4677,116 | -4393,703
1m2-21 3 fem.share, dwage.med, smaco.share | -4661,380 -4377,966
1m2-22 3 young.num, old.num, dwage.med | -4468,681 -4185,267
1m2-23 3 young.num, old.num, smaco.share | -4670,552 -4387,138
1m2-24 3 young.num, dwage.med, smaco.share | -4666,662 -4383,248
1m2-25 3 old.num, dwage.med, smaco.share | -4670,044 -4386,630
1m2-26 4 fem.share, young.num, old.num, dwage.med | -4483,080 -4193,636
1m2-27 4 fem.share, young.num, old.num, smaco.share | -4675,962 -4386,518
1m2-28 4 fem.share, young.num, dwage.med, smaco.share | -4671,885 -4382,441
1m2-29 4 fem.share, old.num, dwage.med, smaco.share | -4675,443 -4385,999
1m2-30 4 young.num, old.num, dwage.med, smaco.share | -4668,758 -4379,314
1m2-31 5 fem.share, young.num, old.num, dwage.med, smaco.share | -4674,418 -4378,944
Min. | -4677,116 -4394,525
Max. | -4456,517 -4181,728
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Tabelle A.25.: Prognosegiite (M APEP) der linearen Modelle (alle Pradiktorkom-
binationen) — Grofse Teilzeit — Blossfeld-Berufe & Bundesldnder

Modell | p=1 p=2 p=3 p=4 p=>5| Mittelwert
1m2-1 4,15 9,25 10,91 12,77 8,72
o R o2 100) EENEES
1m2-3 4,10 6,44 9,01 10,38 12,22 8,43
1m2-4 4,54 736 10,68 12,76 15,04 10,08
1m2-5 478 7,84 10,69 12,18 14,18 9,93
1m2-6 439 6,98 999 11,93 13,96 9,45
1m2-7 4,43 7,03 10,06 12,00 14,08 9,52
1m2-8 483 795 11,70 14,28 16,88 11,13
1m2-9 4,78 7,82 10,76 12,28 14,26 9,98
1m2-10 | 4,15 6,55 [NOMIONNI062Y 12,48 8607
1m2-11 4,79 787 11,44 13,77 16,27 10,83
1m2-12 | 4,88 8,04 11,04 12,64 14,75 10,27
Im2-13 | 4,73 7,70 11,11 13,25 15,61 10,48
Im2-14 | 483 7,88 10,78 12,32 14,35 10,03
1m2-15 490 8,06 11,15 12,79 14,62 10,30
1m2-16 | 4,46 7,12 10,17 12,15 14,23 9,63
1m2-17 | 4,85 7,95 11,35 14,29 17,37 11,16
1m2-18 | 4,91 8,04 11,13 12,79 14,85 10,34
1m2-19 5,26 8,27 12,33 15,34 18,24 11,89
Im2-20 | 4,88 7,93 10,96 12,60 14,61 10,19
1m2-21 493 8,11 11,32 13,06 14,95 10,48
1m2-22 | 482 790 11,45 13,76 16,23 10,83
1m2-23 | 4,85 7,93 10,86 12,42 14,47 10,11
Im2-24 | 5,03 831 11,8 13,36 15,29 10,71
Im2-25 | 499 8,23 11,41 13,12 15,02 10,55
1m2-26 484 799 11,40 1436 17,36 11,19
1m2-27 | 490 7,96 11,02 12,67 14,70 10,25
1m2-28 510 843 11,86 13,80 15,79 11,00
1m2-29 5,07 832 11,66 13,51 1547 10,81
1m2-30 5,01 8,24 11,45 13,20 15,09 10,60
1m2-31 5,10 839 11,79 13,71 15,67 10,93
Min. 4,10 6,44 9,01 10,38 12,22 8,43
Max. 5,26 843 12,33 15,34 18,24 11,89
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Tabelle A.26.: Prognosegiite (M APEP) der ausgewéhlten Modelle — Vollzeit —
Blossfeld-Berufe & Bundeslénder

Modell | p=1 p=2 p=3 p=4 p=>5| Mittelwert
1m1 2,15 3,82 509 5,60 6,36 4,60
1m2-1 2,13

nel 5,07 5,63 6,29 4,57
ne?2 243 415 562 6,37 744 5,20
npl 2,35 4,15 569 6,11 7,50 5,16
np2 2,08 3,66 491 533 597 4,39

Tabelle A.27.: Prognosegiite (M AEP) der ausgewihlten Modelle — Vollzeit —
Blossfeld-Berufe & Bundesléander

Modell | p=1 p=2 p=3 p=4 p=>5 | Mittelwert
1m1 2.048 3.685 4.821 5.033 5.588 4.235
Im2-1 | 2.037 3.665 4.820 5.044 5.639 4.241
nel

ne2 2.185 3.845 5.191 5.575 6.240 4.607
npl 2.248 3.862 5.045 5.257 6.853 4.653
np2 2.010 3.544 4.495 4.430 4.642 3.824

Tabelle A.28.: Prognosegiite (MSEP) der ausgewihlten Modelle — Vollzeit —
Blossfeld-Berufe & Bundeslédnder

Modell p=1 p=2 p=3 p=4 p=>5 | Mittelwert
1ml 0,0000168 0,0000531 0,0000913 0,0000997 0,0001231 | 0,0000768
1m2-1 | 0,0000171 0,0000544 0,0000948 0,0001067 0,0001329 | 0,0000812
nel
ne2 0,0000190  0,0000589 0,0001047 0,0001230 0,0001606 | 0,0000932
npl 0,0000205 0,0000572  0,0000899 0,0000900 0,0001644 | 0,0000844
np2 0,0000156  0,0000450 0,0000756 0,0000728 0,0000715 | 0,0000561
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Tabelle A.29.: Prognosegiite (M APEP) der ausgewdhlten Modelle — Grofe Teil-

Tabelle A.30.: Prognosegiite (M AE P) der ausgewéhlten Modelle — Grofte Teilzeit

Tabelle A.31.: Prognosegiite (M SEP) der ausgewéhlten Modelle — Grofte Teilzeit

zeit — Blossfeld-Berufe & Bundeslander

Modell | p=1 p=2 p=3 p=4 p=2>5| Mittelwert
1ml 3,96 6,19 859 985 11,55 8,03
123 410 644 901 1038 1222| 843
nel 4,71 8,01 11,28 13,61 16,75 10,87
ne2 6,09 9,20 13,10 14,98 17,64 12,20
npl 6,64 10,19 13,30 15,98 18,75 12,97
np2 467 792 11,12 13,36 16,56 10,73

— Blossfeld-Berufe & Bundeslander

Modell | p=1 p=2 p=3 p=4 p=5 | Mittelwert
lmi 0.453 0.796 1.139 1.442 1.122
1m2-3 | 0.625 1.039 1.453 1.792 1.410
nel 0.660 1.229 1.763 2.277 2.895 1.765
ne2 2.197
npl 1.036 1.646 2.159 2.726 3.337
np2 0.660 1.229 1.762 2.272 2.895

— Blossfeld-Berufe & Bundeslander

Modell p=1 p=2 p=3 p=4 p =25 | Mittelwert
1mil 0,0000007  0,0000022 0,0000046 0,0000075 0,0000115 | 0,0000053
1m2-3 | 0,0000027 0,0000078 0,0000152 0,0000228 0,0000311 | 0,0000159
nel 0,0000014 0,0000048 0,0000098 0,0000165 0,0000265 | 0,0000118
ne2

npl 0,0000036  0,0000090 0,0000154 0,0000241 0,0000358 | 0,0000176
np2 0,0000014  0,0000050 0,0000100 0,0000166 0,0000268 | 0,0000120
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Tabelle A.32.: Anzahl und Prozentsatz der Falle, bei denen der tatsdchliche Wert
den vorhergesagten Wert iibersteigt (Blossfeld-Berufe & Bundes-
ldnder) — Vollzeit

Modell p=1 p=2 p= p=4 p=>5 Mittelwert

1ml 05 —52,5% L _51,1% 22-484% 203—-474% B2-482% | 120_50,2%
1m2-1 %:52,8% 28:51,6% %:48,4% 2%:46,2% %:48,4% %:50,2%
nel 16]?%2:45,1% @:40,1% %:33,9% ﬁ::&o% @:31,5% @13:38%

ne2 @:5&2% @5:56% %:55,9% %:55,9% %:5&3% %—42:56,9%
npil %:55,5% %@:55% %5:57,4% %:56,6% §:62,5% @;9:56,6%
np2 200 =48,7%  55=431% 25=39,6% 2:=36,5% 322=359% | so5:=424%

O
[Si e}

©O|wxo

Tabelle A.33.: Anzahl und Prozentsatz der Fille, bei denen der tatsdchliche Wert
den vorhergesagten Wert iibersteigt (Blossfeld-Berufe & Bundes-
lander) — Grofe Teilzeit

Modell p=1 p=2 p=3 p=4 p=>5 Mittelwert
1mil S 472% 2W-521% 20-534% 3W_521% 221-57,6% | 1251 4%
m2-1 | A0 _g0s% W oy350 438y g%3:43,1% 1 _s56% | Bl 4909
net ]91%@:83,9% %:8&9% %:89,3% %2:913% %:94% %:88,4%
ne2 %:49,7% @:50,1% @:47,3% @:44,8% %:45,3% %:4&1%
npil 00=87,2% S522=892% = =22=90% = 22=91,7% =92,7% | 2232-89,5%

w2 | I g9y M _grun Mggr0 B _gosn B_grsy | BB _g7g
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Tabelle A.34.: Anzahl der Berufe-Regionen-Kombinationen mit konstant mindes-
tens 30 Beschiftigten (Anteile der Beschéftigten im Jahr 2008) —
Jones-Berufe & Agenturbezirke

Anzahl “grofse” Zeitreihen Anzahl “kleine” Zeitreihen

(Beschéftigtenanteil ) (Beschéftigtenanteil )
Vollzeit 24.359 21.049
(98,3 %) (1,7%)
Grofe Teilzeit 6.429 38.979
(89,2 %) (10,8 %)

Tabelle A.35.: Prognosegiite (M APEP) verschiedener Modelle — Jones-Berufe &
Agenturbezirke — Vollzeit und nur Zeitreihen mit Werten konstant
iiber 29 Beschiftigten zu allen Zeitpunkten

Modell Mittelwert

12,13

12,13
1m2-2 6,44 9,83 12,76 14,85 17,07 12,19
1m2-3 6,44 9,82 12,74 14,82 17,02 12,17
1m2-4 6,50 9,95 12,94 15,13 17,39 12,38
npl 6,54 10,07 13,11 15,59 17,93 12,65
nel 6,63 10,41 13,85 16,84 19,59 13,46

Tabelle A.36.: Prognosegiite (M APEP) verschiedener Modelle — Jones-Berufe &
Agenturbezirke — Grofse Teilzeit und nur Zeitreihen mit Werten
konstant iiber 29 Beschéftigten zu allen Zeitpunkten

Modell | p=1 p=2 p=3 p=4 p=2>5| Mittelwert
1m1 h 10,85 13,93 16,48 18,70 13,48
1m2-1 7,73 11,46 14,97 18,02 20,73 14,58
1m2-2 7,56 11,07 14,28 16,97 19,42 13,86
wo-s | 75 OISR 1567
1m2-4 7,56 11,13 14,36 17,06 19,39 13,90
npl 7,81 11,43 14,52 16,99 19,28 14,01
nel 7,41 11,17 14,38 17,29 20,12 14,07
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Tabelle A.38.: Prognosegiite (M APEP) der Bottom-up-Prognosen verschiede-
ner Modelle — Jones-Berufe & Agenturbezirke — Vollzeit und nur
Zeitreihen mit Werten konstant iiber 29 Beschéftigten zu allen Zeit-

punkten
Modell Aggregation iiber p=1 p=2 p=3 p=4 p=>5| Mittelwert
1mi Berufe (yer) 1,52 3,00 483 545 8,13 4,59
1m2-1 Berufe (ye) 1,52 3,00 483 545 8,13 4,59
1m2-2 Berufe (ye) 1,52 3,10 506 585 8,62 4,83
1m2-3 Berufe (yer) 1,50 4,75 536 8,05 4,52
1m2-4 Berufe (ye) 291 467 5,19 7,76 4,41
npl Berufe (yer) 1,83 3,22 4,08 3,53
nel Berufe (ye) 1,79 3,22 4,13 4,23 3,50
Iml Regionen (ype) 342 6,52 963 1142 1421 9,04
1m2-1 Regionen (ype) 9,63 11,42 14,22 9,04
1m2-2 Regionen (ype) 346 6,57 9,69 11,50 14,24 9,09
1m2-3 Regionen (ype) 345 6,55 9,66 14,16 9,05
1m2-4 Regionen (ype) 3,46 6,55 11,29 8,95
npl Regionen (ype) 3,67 6,58 927 1147 13,46 8,89
nel Regionen (ype) 395 735 10,69 13,72 16,30 10,40
1m1 Berufe und Regionen (yee 1,21 3,01 559 7,01 10,20 5,41
1m2-1  Berufe und Regionen (yee 1,21 3,07 559 7,01 10,20 5,41
1m2-2  Berufe und Regionen (yee 3,56 3,81 5,90 3,30
1m2-3  Berufe und Regionen (yee 1,14 2,01 3,82 6,06 3,28
1m2-4  Berufe und Regionen (yee 1,19 2,98 5,45 6,80 9,88 5,26
npl Berufe und Regionen (yee 1,55 267 3,18 236 1,80 2,31
nel Berufe und Regionen (yee 1,62 3,04 3,60 2,74

Tabelle A.39.: MAPEP Vergleich fiir Top-down-FP — Jones-Berufe & Agentur-
bezirke — Vollzeit und nur Zeitreihen mit Werten konstant tiber 29

Beschiéftigten zu allen Zeitpunkten

Modell p=1 p=2 p=3 p=4 p=>5 | Mittelwert
1m2-1 (original) 6,43 9,80 12,70 14,76 16,96 12,13
1m2-1 (Top-down-FP) | 6,54 9,92 12,86 15,03 17,21 12,31
Differenz 0,11 0,12 0,16 0,27 0,25 0,18
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Tabelle A.40.: Prognosegiite (M APEP) der Bottom-up-Prognosen verschiedener
Modelle — Jones-Berufe & Agenturbezirke — Grofse Teilzeit und nur
Zeitreihen mit Werten konstant iiber 29 Beschéftigten zu allen Zeit-

punkten
Modell Aggregation iiber p=1 p=2 p=3 p=4 p=>5| Mittelwert
1m1 Berufe (yer) 3,57
1m2-1 Berufe (yer) 2,30 3,23 4,34 5,11 5,79 4,16
1m2-2 Berufe (yer) 2,27 3,23 447 552 6,65 4,43
1m2-3 Berufe (yer) 2,31 326 443 527 6,01 4,26
1m2-4 Berufe (yer) 2,01 283 3,75 429 484 3,55
npl Berufe (yer) 2,91 454 6,26 7,51 8,78 6,00
nel Berufe (yer) 2,54 478 6,73 8,73 11,07 6,77
1m1 Regionen (ype) 592 9,27 12,18
1m2-1 Regionen (ype) 6,26 10,04 13,98 17,11 20,05 13,49
1m2-2 Regionen (1pe) 6,03 943 12,99 1566 1844 12,51
1m2-3 Regionen (ype) 6,01 940 12,94 1557 18,02 12,39
1m2-4 Regionen (ype) 12,75 15,23 17,54 12,18
npl Regionen (ype) 7,01 10,54 13,87 16,32 18,62 13,27
nel Regionen (ype) 6,05 945 1295 1559 1848 12,50
1ml Berufe und Regionen (yee) | 1,10 1,67 1,74 -—1,44
1m2-1  Berufe und Regionen (yee) | 1,42 1,86 247 245 242 2,13
1m2-2  Berufe und Regionen (yee) | 2,84 4,74 7,54 11,31 15,88 8,46
1m2-3  Berufe und Regionen (yee) | 2,53 3,86 5,67 7,44 8,73 5,65
1m2-4  Berufe und Regionen (yee) _ 1,27 1,33 1,46
npl Berufe und Regionen (yee) | 2,67 4,36 583 6,71 7,60 5,43
nel Berufe und Regionen (yee) | 2,28 4,73 6,80 897 11,42 6,84

Tabelle A.41.: MAPEP Vergleich fiir Top-down-FP — Jones-Berufe & Agentur-
bezirke — Grofe Teilzeit und nur Zeitreihen mit Werten konstant
iiber 29 Beschéftigten zu allen Zeitpunkten

Modell p=1 p=2 p=3 p=4 p=>5| Mittelwert
1m1 (original) 7,05 10,17 12,90 15,16 17,10 12,48
1m1 (Top-down-FP) 7,056 10,16 12,89 15,15 17,08 12,47
Differenz -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02 -0,01
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A.3. Abbildungen
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Abbildung A.5.: Karte der 10 Regionaldirektionen
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Meldungen zu den "Nicht—Berufen"
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Abbildung A.6.: Anteile der Meldungen zu den Nicht-Berufen, Teil A

Anmerkung zu Abbildung

Auszéhlungen: tab-nicht-berufe.do. Grafik: plot-nicht-berufe.do.
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Meldungen zu den "Nicht-Berufen"
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Abbildung A.7.: Anteile der Meldungen zu den Nicht-Berufen, Teil B

Anmerkung zu Abbildung [A.7}
Auszéhlungen: tab-nicht-berufe.do. Grafik: plot-nicht-berufe.do.
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Abbildung A.8.: Anteile der Meldungen zu den Nicht-Berufen, Teil C

Anmerkung zu Abbildung [A.8}
Auszédhlungen: tab-nicht-berufe.do. Grafik: plot-nicht-berufe.do.
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Regionale Verteilung der Meldungen zu "Nicht-Berufe"
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Abbildung A.9.: Regionale Verteilung der anomalen Meldungen zu den Nicht-
Berufen, Werte in Prozent

Anmerkung zu Abbildung [A.9}

Die Grafik wurde durch analyse-ausreisser-nicht-berufe.do erstellt. Die Wer-
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A. Appendix

te sind wie folgt berechnet:

(Anzahl Altersteilzeit in Bielefeld)
¢

A1l
Anzahl Beschéftigte in Bielefeld ( )

wobei exemplarisch der Nicht-Beruf Altersteilzeit und der Agenturbezirk Bielefeld
gewahlt sind und ¢ fiir das Jahr steht.
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Differnenzen zwischen den Anteilen der Meldungen

A.3. Abbildungen

zu "Nicht-Berufe" fur alle Regionen

Beruf: Behinderte [555]
Jahre: 1986 zu 1987

Beruf: Arbeitskrafte (arbeitsuchend) [983]
Jahre: 1990 zu 1991
I

| LT A R I T A | | HH |
s 0 5 1 0 A 2 3 4 5
Differenz der Anteile innerhalb der Arbeitsamtbezirke Differenz der Anteile innerhalb der Arbeitsamtbezirke
Beruf: Behinderte [555] Beruf: Altersteilzeit [996]
Jahre: 1997 zu 1998 Jahre: 1996 zu 1997
_H]_
. 11 IIII‘H\IHI‘\I\H‘\\}\‘I‘\I‘I\I\I”III‘IhHI‘\‘\I\II\HI‘I‘IH‘HH‘HI‘I‘\‘HH\ I‘H\H‘III \‘ I Il (. \)IlMI Ty
0 : ‘ 15 2 2 ‘ : y 5
Differenz der Anteile innerhalb der Arbeitsamtbezirke Differenz der Anteile innerhalb der Arbeitsamtbezirke
Beruf: Auszubildende o. Berufsang. [981] Beruf: Altersteilzeit [996]
Jahre: 1991 zu 1992 Jahre: 1997 zu 1998
XHI_II H [ O N LA [ JIMHHH\.H.”"” I I !
‘ E i 15 0 2 . 8 8
Differenz der Anteile innerhalb der Arbeitsamtbezirke Differenz der Anteile innerhalb der Arbeitsamtbezirke
Beruf: Arbeitskrafte ohne néhere Tati [991] Beruf: Rehabilitanden [666]
Jahre: 1990 zu 1991 Jahre: 1986 zu 1987
i
I IF\H . | \I)I(\II\II\IHI\III\II\I\H\ 0 B
0 5 i 15 ‘ 0 02 04 06 08
Differenz der Anteile innerhalb der Arbeitsamtbezirke Differenz der Anteile innerhalb der Arbeitsamtbezirke
Beruf: Arbeitskrafte ohne néhere Tati [991] Beruf: Rehabilitanden [666]
Jahre: 1991 zu 1992 Jahre: 1997 zu 1998
I A
‘ " | m———y
100 80 60 40 20 0 -05 0 05 A
Differenz der Anteile innerhalb der Arbeitsamtbezirke Differenz der Anteile innerhalb der Arbeitsamtbezirke
Beruf: Arbeitskrafte ohne néhere Tati [991] Beruf: Mithelfende Familienangehérige [971]
Jahre: 1998 zu 1999 Jahre: 1991 zu 1992
— — t
| HHII\I'I \”\HW'“’IW iy ”\I e b | | I\II)UIII\I‘\‘H [ TRR [ e T O
- ‘ ‘ ‘ T ‘ ‘ ‘ %

-5 0 5 1
Differenz der Anteile innerhalb der Arbeitsamtbezirke

0 .01 .02
Differenz der Anteile innerhalb der Arbeitsamtbezirke

Abbildung A.10.: Differenzen der Anteile der Meldungen zu den Nicht-Berufen
innerhalb der Regionen, Werte in Prozentpunkten

Anmerkung zu Abbildung

Die Grafik wurde durch analyse-ausreisser-nicht-berufe.do erstellt. Die Wer-
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A. Appendix

te sind wie folgt berechnet:

< #Behinderte in BI ) ( #Behinderte in BI )
t t—1

A12
#Beschiftigte in Bl #Beschiftigte in BI ( )

wobei # fiir Anzahl steht und exemplarisch der Nicht-Beruf Behinderte und der
Agenturbezirk Bielefeld (BI) gewahlt sind; t steht fiir das Jahr.
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Meldungen mit fehlenden Werten
Anteile in Prozent
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Abbildung A.11.: Anteile der Meldungen mit fehlenden Werten bezogen auf alle
Meldungen der jeweiligen Jahre

Anmerkung zu Abbildung [A.11} Die Grafik beruht auf den Zahlen aus Tabelle
und wurde durch plot-missing.do erstellt.
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Zellenbelegung der Berufe-Regionen-Matrix
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Abbildung A.12.: Anteile der klassierten Zellenbelegungen der Haufigkeitsmatrix

Anmerkung zu Abbildung

Die Grafik beruht auf den Zahlen aus Tabelle welche berechnet wurden
durch tab-Zellenbelegung-b3-aoaa.do.

Erstellt wurde die Grafik durch plot-Zellenbelegung-b3-aoaa.R.
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Deutschland insgesammt / West

Deutschland insgesammt / West

A.3. Abbildungen

Beschaftigte in Millionen
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Abbildung A.13.: Anzahl Beschéftigter in West, Ost und Deutschland insgesamt
(individuelle Skalen)
Grafik erstellt mit plot-ZR-aoow-land-regbez.do
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Beschaftigte in Millionen
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Abbildung A.14.: Anzahl Beschéftigter nach Bundeslandern
(individuelle Skalen)
Grafik erstellt mit plot-ZR-aoow-land-regbez.do
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Abbildung A.15.: Anzahl Beschéftigter nach Bundesldandern und Regierungsbezir-
ken, A
Vollzeit (individuelle Skalen)
Grafik erstellt mit plot-ZR-aoow-land-regbez.do
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Abbildung A.16.: Anzahl Beschéftigter nach Bundesldndern und Regierungsbezir-
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Vollzeit (individuelle Skalen)
Grafik erstellt mit plot-ZR-aoow-land-regbez.do
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Abbildung A.17.: Anzahl Beschéftigter nach Bundesldandern und Regierungsbezir-
ken, A
Teilzeit (individuelle Skalen)
Grafik erstellt mit plot-ZR-aoow-land-regbez.do
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Grafik erstellt mit plot-ZR-aoow-land-regbez.do
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Abbildung A.19.: Jahrliche Veranderung der Beschéftigten nach Bundesldandern

und Regierungsbezirken, A
Vollzeit (in Prozent)
Grafik erstellt mit grafik/plot-change-ZR-land-regbez.do
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Abbildung A.20.: Jahrliche Verdnderung der Beschéftigten nach Bundesléndern
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und Regierungsbezirken, B
Vollzeit (in Prozent)
Grafik erstellt mit grafik/plot-change-ZR-land-regbez.do
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Abbildung A.21.: Jahrliche Veréinderung der Beschiftigten nach Bundesldndern
und Regierungsbezirken, A
Vollzeit (in Prozent)
Grafik erstellt mit plot-change-ZR-land-regbez.do
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Abbildung A.22.: Jahrliche Verdnderung der Beschéftigten nach Bundesléndern
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und Regierungsbezirken, B
Teilzeit (in Prozent)
Grafik erstellt mit plot-change-ZR-land-regbez.do
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Wechsel zwischen Berufen

0 02 04 06 08

Verbleib im selben Beruf (source = destin)

0 5 10 15
Ubergénge zwischen Berufen in Mio. (Summe iber die Jahre 04/05-07/08)

Graphs by same_occ

Abbildung A.80.: Boxplot der paarweisen Ubergangszahlen zwischen den Berufen
auf Ebene der 3-Steller
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Top 1

Top 2

Top 3

Top 4

Top 5

A.3. Abbildungen

Verteilung der Top Ursprungs—Anteile

'— 4‘“0. o o0 6 o ©° [ ] ([ ]

HI—pee = o o

0 2 4 6 8 10

Ursprungsanteile in Prozent (n/n_destin)*100

Abbildung A.81.: Verteilungen der Top 1 - Top 5 Ursprungsanteile
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Top 1

Top 2

Top 3

Top 4

Top 5

Verteilung der Top Ziel-Anteile

B U A
I I .

[ E——

¥ I

0 2 4 6 8
Zielanteile in Prozent (n/n_source)*100

Abbildung A.82.: Verteilungen der Top 1 - Top 5 Zielanteile
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Anzahl wie oft der Beruf Top 1 Ursprung ist

Landwirte [11
. Landarbeitskréfte [41
Gartner, Gartenarbeiter [51
Forstverwalter, Forster, Jager [61
Waldarbeiter, Waldnutzer [62

i Bergleute [71
Maschinen—, Elektro—, Schief3h. [72
Hohl(]g_llasmacher 32

Buchdrucker (Hochdruck) [173
Flach—, Tiefdrucker [174
Dreher [221

Fraser [222

Rohrinstallateure [262

Schlosser, 0.n.A. [270

. Maschinenschlosser [273] I
Betriebs—, Reparaturschlosser [274
Kraftfahrzeuginstandsetzer [281

_ Sonstige Mechaniker [285
Elektroinstallateure, —-monteur [311 r
Metallarbeiter, 0.n.A. [323

Weber [342

Schneider [351

i Textilausriister [362
Lederbekleidungshersteller und [376
Backwarenhersteller [391
Fleischer [401

Koéche [411

Maurer [441] B

Betonbauer [442

Zimmerer [451

StraBenbauer [462

Sonstige Tiefbauer [466] 1

_ Bauhilfsarbeiter [470
Sonstige Bauhilfsarbeiter [472
Raumausstatter [491

) Tischler [501

Maler, Lackierer (Ausbau) [511
Warenaufm., Versandfertigm. [522
Hilfsarbeiter ohne Angabe [531

) Behinderte [555
Architekten, Bauingenieure [603
Sonstige Ingenieure [607
Vermessungstechniker [624
Sonstige Techniker [628
Chemielaboranten [633
Verkaufer [682
_Apothekenhelferinnen [685
Eisenbahnbetriebsregler [712
Kraftfahrzeugfthrer [714

autiker [721

Decksleute (Seeschiffahrt) [723
Lager—, Transportarbeiter [744
Buchhalter [772

) Kassierer [773
Datenverarbeitungsfachleute [774
Burofachkréfte [781] m — ——————
Burohilfskrafte [784

Wéchter, Aufseher [792]

Pfértner, Hauswarte [793

. Musiker [831
Bildende Kiinstler, Graphiker [833
Kunstlerische, verw. Berufe [835
Arzte [841

Masseure, verw. Berufe [852
Helfer in der Krankenpflege [854
Diatassistenten [855] i

~ Sprechstundenhelfer [856] |
Sozialarbeiter, Sozialpfleger [861
Heimleiter, Somalpadaﬁof?en 862
Hochschullehrer [871

Real-, Volks—, Sonderschull. [873
Kellner, Stewards [912

Wascher, Platter [931

Raum-, Hausratreiniger [933
Auszubildende o. Berufsang. [981
Arbeitskréfte ohne néhere Tati [991

0 20 40 60 80

Abbildung A.83.: Top Ursprungsberufe
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Anzahl wie oft der Beruf Top 1 Ziel ist

Landwirte [11 L
. Landarbeitskrafte [41

Gartner, Gartenarbeiter [51

Waldarbeiter, Waldnutzer [62

. Bergleute [71

Maschinen—, Elektro—, Schief3h, [72

hemiebetriebswerker [141

Buchdrucker (Hochdruck) [173

Flach—, Tiefdrucker [174

Former, Kernmacher [201

FormgleBer 202

reher [221] 1

. Fraser [222

Rohrinstallateure [262

. Schlosser, 0.n.A. [270

Betriebs—, Reparaturschlosser [274

Feinmechaniker [284

. Sonstige Mechaniker [285

Elektroinstallateure, —monteur [311

Elektrogeratebauer [314

Sonstige Montierer [322
Metallarbeiter, 0.n.A. [323
Weber [342
_Schneider [351
Naher, a.n.g. [356
Textilausrister [362
Lederhersteller, Darmsaitenm. [371
Backwarenhersteller [391
Koche [411
Maurer [441] B
Betonbauer [442
StraBenbauer [462] I
Sonstige Tiefbauer [466
Sonstige Bauhilfsarbeiter [472
Raumausstatter [491
. ischler [501
Maler, Lackierer (Ausbau) [511
Hilfsarbeiter ohne Angabe [531
Sonstige Maschinisten [543

Ingenieure des Maschinen- und [601
Architekten, Bauingenieure [603
Sonstige Ingenieure [607
Vermessungstechniker [624
Sonstige Techniker [628
Chemielaboranten [633
Verkaufer [682
Apothekenhelferinnen [685

. erbefachleute [703
Eisenbahnbetriebsregler [712
Kraftfahrzeugfihrer [714

autiker [721

Decksleute (Seeschiffahrt) [723
Lager—, Transportarbeiter [744
Unternehmer, Geschaftsflhrer [751
. Buchhalter [772
Datenverarbeitungsfachleute [774
Burofachkrafte [781
Burohilfskrafte [784
Werkschutzleute, Detektive [791
Nachter, Aufseher [792

Pfortner, Hauswarte [793
Rechtsvertreter, —berater [813

. . Musiker [831
Kiinstlerische, verw. Berufe [835
Arzte [841

Masseure, verw. Berufe [852
Krankenschwestern, —pfleger [853
Diatassistenten [855

. Sprechstundenhelfer [856
Sazialarbeiter, Sozialpfleger [861
Heimleiter, Sozialpadagogen [862
Kindergartnerinnen, Kinderpfle [864
Hochschullehrer [871
Gymnasiallehrer [872

Real-, Volks—, Sonderschull. [873
. ellner, Stewards [912
Hauswirtschaftliche Betreuer [923
Wascher, Platter [931

Raum-, Hausratreiniger [933

.~ Glas-, Gebau_cjerelnl_lc_lgr, 934
Arbeitskrafte ohne nahere Tati [991

0 20 40 60 80

Abbildung A.84.: Top Zielberufe
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Anteile der Bildungsabschlisse innerhalb der Berufe
missing

HE—mememee o .

1] ohne abgeschl. berufsausb

T .

2] mit abgeschl. berufsausb

—— I

3] uni oder fh—abschluss

T meman co @ecee  weecme sonssecs 0o o

0 2 4 6 8 1

Anteil des Bildungsabschlusses innerhalb des Berufes
Graphs by eduaction, with imputed values

Abbildung A.85.: Verteilung der Bildungsabschliisse - iiber die Berufe

Verteilung der Top 1 — Top 4 Anteile

Top | N

Top 3 }—.—+oo e0o

Top 4 )I—P-. °
0 .

Abbildung A.86.: Verteilung der Top Bildungsabschliisse - iiber die Berufe
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ADDITIVE MULTIPLICATIVE
MONSEASONAL SEASONALITY SEASONALITY
CONSTANT . /-l /\- _ | N 2N
LEMEL '\_/ \.o/ - \/ \/
MODEL 3-1 MODEL 3-2 MODEL 3-3
LINEAR
TREND
MODELS 4-1,5-1,5-2 MODELS 4-2,6-3 MODELS 4.3, 64
EXPONENTIAL
TREND
MODEL 6-1 MODEL 6-2 MODEL 63
DAMPED :
MODELS 7-1,7-2 MODEL 7.3 MODEL 74
Exhibit |. Forecast profiles from exponential smoothing

Abbildung A.87.: Smoothing Methoden (entnommen aus |Gardner| (]1985[))
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Absolute Percentage Errors of Prediction
1-Schritt—Prognosen Beruf: b2a Region: acaa

Im1 ho cco ® o °

Im2_1 ho 00 ® o °

Im2_2 Ho () e o °

Im2_3 Ho () ® o °

Im2_4 Ho e ® o °
np1 H e®@e o0 o °
nei H ° @0 oo °

)

500 1,000 1,500 2,000

Abbildung A.88.: Boxplots der M APEP’s fiir p = 1 — Vollzeit

Absolute Percentage Errors of Prediction
1-Schritt-Prognosen Beruf: b2a Region: acaa

Im1

Im2_1

Im2_2

Im2_3

Im2_4

np1

T'Trii'

net

10 15 20

o

excludes outside values

Abbildung A.89.: Boxplots der MAPEP’s fiir p = 1 — ohne extreme Werte —

Vollzeit
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Absolute Percentage Errors of Prediction
5-Schritt—-Prognosen Beruf: b2a Region: acaa

Im1

Im2_1

Im2_2 }Ib- oo@me o o0 ®

Im2_3 _- o@mw ¢ ©® ®
Im2_4 _.-o ase o ® oo

nei

500 1,000

np1 }I—. ® o ® 00 o [ ] [ ]
:-—

1,500

Abbildung A.90.: Boxplots der M APEP’s fiir p = 5 — Vollzeit

Absolute Percentage Errors of Prediction
5-Schritt—-Prognosen Beruf: b2a Region: acaa

Im1

Im2_1

Im2_3

Im2_4

np1
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—
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l_

net

o
N
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40
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Abbildung A.91.: Boxplots der MAPEP’s fiir p =
Vollzeit
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Absolute Percentage Errors of Prediction
1-Schritt—Prognosen Beruf: b2a Region: acaa

Im1 ®@®L o0 o o0 °
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Abbildung A.92.: Boxplots der M APEP’s fiir p =1 — Grofe Teilzeit

Absolute Percentage Errors of Prediction
1-Schritt-Prognosen Beruf: b2a Region: acaa

Im1

Im2_1

Im2_2

Im2_3

Im2_4

np1

net

15 20

o
—_
o

excludes outside values

Abbildung A.93.: Boxplots der MAPEP’s fiir p = 1 — ohne extreme Werte —
Grofse Teilzeit
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Absolute Percentage Errors of Prediction
5-Schritt—-Prognosen Beruf: b2a Region: acaa

A
Im2_1 I_— ° o000 .
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Abbildung A.94.: Boxplots der M APEP’s fiir p = 5 — Grofe Teilzeit

Absolute Percentage Errors of Prediction
5-Schritt—-Prognosen Beruf: b2a Region: acaa
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Abbildung A.95.: Boxplots der MAPFEP’s fiir p = 5 — ohne extreme Werte —
Grofte Teilzeit

260



Iog(Beschaftigtenzahl)
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A.3. Abbildungen

Zeitreihe mit groBem Prognoseintervall fiir das Jahr 2011
b2a = 321; acaa = 321 Vollzeit

1935 2000 2003 2010 20135

2015

Abbildung A.96.: Zeitreihe mit sehr grofem Prognoseintervall

Zeitreihe mit groBem Prognoseintervall fiir das Jahr 2011
b2a = 403; aoaa = 815 Vollzeit

1335 2000 2003 2010 2015

Jahr

Riicktransformierte Zeitreihe baw. Prognose — exp(log(y))

1933 2000 2003 2010 2013

Jahr

Abbildung A.97.: Zeitreihe mit sehr grofem Prognoseintervall
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Iog(Beschaftigtenzahl)

Beschaftigtenzahl (1000}

log(Beschaftigtenzahl)

Beschattigtenzahl {1000}
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Zeitreihe mit groBem Prognoseintervall fiir das Jahr 2011
b2a = 934; acaa = 313 Vollzeit

-2 -1 0
L1

-3
]

RII‘ —
4
1345 2000 2005 2010 2015
Jahr
Riicktransformierte Zeitreihe baw. Prognose — exp(log(y))
=
=
= |
=
3]
3 - i
2015
Jahr
Abbildung A.98.: Zeitreihe mit sehr grofsem Prognoseintervall
Zeitreihe mit groBem Prognoseintervall fiir das Jahr 2011
b2a = 357; acaa = 970 Yollzeit
f\l-l —
f"l'-‘ —
‘?II' —
I-? —
1395 2000 2005 2010 2015
Jahr
_
[
=
_
=
_
C! —
=
1955 2000 2005 2010 2015
Jahr

Abbildung A.99.: Zeitreihe mit sehr grofem Prognoseintervall
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A.3. Abbildungen

Zeitreihe mit groBem Prognoseintervall fiir das Jahr 2011
b2a = 521; acaa = 351 Vollzeit

'm]

1935 2000 2003 2010 20135

Riicktransformierte Zeitreihe baw. Prognose — exp(log(y))

A

|
1935 2000 2005 2010 2015

Jahr

Abbildung A.100.: Zeitreihe mit sehr groffem Prognoseintervall

Zeitreihe mit groBem Prognoseintervall fiir das Jahr 2011
b2a = 625; aoaa = 321 Vollzeit

1335 2000 2003 2010 2015

Riicktransformierte Zeitreihe baw. Prognose — exp(log(y))

1933 2000 2003 2010 2013

Abbildung A.101.: Zeitreihe mit sehr grofem Prognoseintervall
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Iog(Beschaftigtenzahl)
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1
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Zeitreihe mit groBem Prognoseintervall fiir das Jahr 2011
b2a = 625; acaa = 559 Vollzeit

1935 2000 2005 2010 2013

Riicktransformierte Zeitreihe baw. Prognose — exp(log(y))

- Eé{){; @9——6—6—-—9——9
I I Ie_‘e‘_‘e_ ?

1935 Z000 2005 2010 2013

Jahr

Abbildung A.102.: Zeitreihe mit sehr grofem Prognoseintervall

Zeitreihe mit groBem Prognoseintervall fiir das Jahr 2011

b2a = 791; acaa = 413 Vollzeit
(S io i

1335 2000 2005 2010 2013

Riicktransformierte Zeitreihe bzw. Prognose — exp(log(y))

AL

1995 2000 2003 2010 20135

Jahr

Abbildung A.103.: Zeitreihe mit sehr grofsem Prognoseintervall
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Zeitreihe mit groBem Prognoseintervall fiir das Jahr 2011

b2a = 934; aoaa = 264 Vollzeit
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Riicktransformierte Zeitreihe baw. Prognose — exp(log(y))
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A.3. Abbildungen

Abbildung A.104.: Zeitreihe mit sehr groffem Prognoseintervall

Zeitreihe mit groBem Prognoseintervall fiir das Jahr 2011

h2a = 176; aoaa = 375 Vollzeit

2000 2003 2010 2015

2000 2003 2010 2013

Abbildung A.105.: Zeitreihe mit sehr grofem Prognoseintervall
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