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1 AI!.ru!.meine Vorbemerl<u~n zum Problem der ökonometrischen Analyse 

Nach VA LA VANIS (9) ist es die Aufgabe des Ökonometrikers, ökonomische Theorien in mathe
matis1chen Formen auszudrUcken, um sie durch statistische Methoden zu verifizieren und den 
Einfltß einer ökonomischen Variablen auf eine andere zu messen, um so in die Lage versetzt zu 
werd n, zukUnftige Ereignisse vorauszusagen oder empfehlen zu können, welche Politik verfolgt 
werd~n sollte, um dieses oder jenes Resultat zu erreichen. Diese AufgabensteIlung beschreibt 
die S'tufen der ökonometrischen Analyse: 
a) S~zifikation oder Modellbau, 
b) Sdhl:itzung ökonomischer Konstanten (Parameter), 
c) Testen wi rtschaftstheoretischer Hypothesen (Verifikation), 
d) Pr9gnosen - durch Modifikation der erstellten Erl<ll:irungsmodelle zu Prognose-Modellen 

(G. MENGES, 8). 

Die Bedeutung ökonometrischer Prognosen liegt in der Quantifizierbarl<eit der Interdependenzen, 
obgleich statistische Methoden nicht die einzige Grundlage fUr Prognosen bilden. 

In der folgenden Darstellung soll insbesondere auf die Probleme der Anwendung statistischer 
Met~oden auf die spezielle Frage der Entwicklung der Arbeitskräfte im Agrarsektor eingegangen 
werden. 
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Es wird davon ausgegangen, daß die erwöhnten mathematischen Modelle und ihre Schötzmetho
den hinreichend bekannt sind, so daß auf spezielle Methoden und Schötz-Techniken nur inso
weit eingegangen wird, als es im Zusammenhang mit den besonderen Verhöltnissen des vorliegen
den Problems notwendig ist. 

Folgende Aspekte des Prognoseproblems seien kurz beleuchtet: 

a) Falls die Hauptaufgabe einer ökonometrischen Untersuchung die Prognose einer wirtschaftlich 
relevanten "Variablen" oder "Größe" ist, dann wird das vornehmliche Ziel sein, Angaben 
zu machen, welchen Wert oder welche Werte diese Größe in einem relevanten zukUnftigen 
Zeitpunkt annehmen wird bzw. annehmen kann. Eine Prognose ist auf mehrere Arten bedingt. 
Die zukunftige Entwicklung der zu prognostizierenden Größe wird im allgemeinen geknupft 
sein an Verönderungen anderer Wirtschaftsgrößen und bei gewissen Annahmen uber deren 
Entwicklung zutreffen (JÖHR und KNESCHAUREK, 19). Prognosen sind, sofern sie sich 
mathematischer Methoden bedienen, stochastisch (MENGES, 8), d.h. mit der Angabe eines 
prognostizierten Wertes wird eine gewisse Eintreffenswahrscheinlichkeit verknupft. Im allge
meinen wird man sich der Konfidenzprognosen (MENGES, 8) bedienen, dann besteht eine 
Bedingtheit der Prognose in der Angabe der Wahrscheinlichkeit, mit der eine Variable Werte 
in einem begrenzten Intervall annimmt 1). 

Die ökonomische Bedingtheit der Prognose erfordert also stets, daß die zu prognostizierende 
Größe im Rahmen der fUr ihre Entwicklung relevanten Interdependenzen untersucht wird. 
Inwieweit diese Einflußgrößen in einem Prognosemodell zu berUcksichtigen sind, ist abhängig 
von der ökonomischen Relevanz, von der Durchschaubarkeit der Zusammenhönge, von der 
Verfugbarkeit der Informationen. 

Die Entwicklung der Zahl der Arbeitskröfte im Agrorsektor wöre demzufolge z. B. im Zusam
menhang mit der Entwicklung der Produktion, der Kapitalbildung, des technischen Fort
schritts, des Einkommens und der Löhne und der Beschöftigung im Agrar- und in den anderen 
Wirtschaftssektoren zu sehen. 

b) Soll die Prognose Uber das bloße Aufzeigen der möglichen zukUnftigen Werte hinaus Aufschluß 
Uber sinnvoll einzusetzende agrarpolitische Instrumente zur Erreichung gewUnschter Entwick
lungen geben, dann rUckt die Spezifikation und Verifikation eines problemadi:lquaten Erklö
rungsmodells der vergangenen Entwicklung in den Vordergrund der Analyse. Die Koeffizien
ten eines Regressionsmodelles sind unter gUnstigen Umsti:lnden Iv1aße fUr den Effekt gewisser 
exogener Einflußnahmen auf die Entwicklung. Ist die untersuchte Größe, wie im anstehenden 
Fall, ein Aggregat handelnder Individuen, dann tritt zur Problematik des Ursache-Effekt
Zusammenhanges die Untersuchung der Motivationen und des Verhaltens des Individuums und 
der Iv1asse hinzu. 

Die Feststellung psychologisch und soziologisch bedingter Verhaltensweisen geht uber die 
ökonometrische Fragestellung hinaus. Gegenstand ökonometrischer Analysen sind im allge
meinen die ökonomisch erkli:lrbaren Phi:lnomene, d.h. die ökonomischen Ursachen der Ver
önderung ökonomisch relevanter Größen. 

c) Weitere AufschlUsse Uber differenzierte Ursachen der Variation der Größen erhölt man aus 
der Untersuchung von Teilgrößen und Disaggregaten. Typische Beispiele sind die Untersu
chung regionaler Differenzierungen, Untersuchung der Teilgrößen Familien- und Lohnarbeit 
bzw. der stöndig oder nichtstöndig in der Landwirtschaft Beschöftigten und die Differenzie
rung nach Betriebsgrößenklassen • 

1) Ein typisches Beispiel ist die Angabe der Standardabweichung des Regressionskoeffizienten, 
aus der sich Konfidenzintervalle zu unterschied I ichen Sicherheiten angeben lassen. 
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Di e Untersuchung der Disaggregate ist sinnvoll, 

1, wenn die Entwicklung in den Teilen nicht parallel verll:iuft und zu unterschiedlichen 
Grenzentwicklungen in der Zeit tendiert, 

2, wenn aufgrund der unterschiedlichen Entwicklung in den Disaggregaten Informationen 
uber Ursachen, Verhalten und Motivationen gewonnen werden können, 

3, wenn uber die Teilentwicklungen bessere Informationen vorliegen als fUr das Aggregat. 

Der Grad der Aggregation ist eine Funktion der VerfUgbarkeit uber Informationen. 

d) Aussagen uber die zukUnftigen Entwicklungen ökonomischer Größen werden durch die zur 
Prognose verwendeten Methoden beeinflußt. Unterschiede ergeben sich in Bezug auf Info!"
mationsgehalt, Genauigkeit und Fristigkeit der Prognosen. Empirische Analyseverfahren ver
längem Erfahrungen aus den Entwicklungen in der Vergangenheit in die Zukunft und spiegeln 
im wesentlichen das Verhalten wider. Normative Verfahren untersuchen zukUnftige Entwick
lungen mehr unter dem Gesichtspunkt der Rationalitl:it und Optimalitl:it bei gewissen Annahmen 
uber die zukUnftige ökonomische Umwelt. Durch Vergleich normativer ex-post-Analysen mit 
den tatsl:ichlichen Entwicklungen der Vergangenheit und Korrektur der unter der Annahme 
der Rationalitl:it berechneten Werte mit Verhaltensparametem werden sie mit den Ergebnissen 
empirischer Analysen vergleichbar. 

e) Nach dem Zweck der Untersuchung treten in ökonometrischen Modellen unterschiedliche 
Aspekte in den Vordergrund. In Erklarungsmodellen liegt das Hauptgewicht auf der Erfor
schung der Ursache-Wirkungskette und der Quantifizierung der Effekte, korrekte Auswahl 
der erkll:irenden Variablen und korrekte Spezifizierung der Koeffizienten sind die wichtigsten 
Kriterien fUr die GUte des Modelles. In Beschreibungsmodellen vergangener Entwicklungen 
liegt das Hauptgewicht auf bestmöglicher Anpassung der Modell rechnungen an die Realitl:it. 
Hauptkriterium bei der Auswahl von Prognosemodellen ist die Extrapalierbarkeit. Allerdings 
wird im allgemeinen ein Prognosemodell umso höher eingeschl:itzt, je besser es die vergange
ne Entwicklung beschreibt, und je besser es diese durch exogene Variablen erkll:irt. Trotzdem 
sind sowohl fUr Erkll:irungs- als auch Prognoseaspekt der Modelle nicht-statistische GUte
kriterien maßgebend. Statistische GUtemaße - wie Korrelation, Signifikanz u.a. - sind 
wesentl ich dem Beschreibungsaspekt zuzuordnen. 

Der Erkll:irungswert eines Modelles ist weitgehend abhl:ingig von der Qualitat der verfUgbaren 
bzw. verwertbaren Information. Bei mangelhafter Datenqualitl:it treten also zur Beurteilung eines 
Prognosemodells andere Kriterien in den Vordergrund, wobei subjektive Wertmaßstl:ibe eine große 
Rolle: spielen. Die Datengrundlage bedarf daher einer genaueren Untersuchung. 

2 Die Dat~~ der Arbeitskrl:ifte-Prognose 

Unter Arbeitskraften im Agrarsektor sollen im folgenden die (in 30, 31) statistisch ausgewiesenen 
"landwirtschaftlichen Arbeitskrafte in Betrieben ab 0,5 ha LN und ihren Haushalten" mit den 
Gliederungen in 
"stl:indige bzw. nichtstl:indige Familienarbeitskrafte" (kurz mit SFA bzw. NFA bezeichnet) und 
"stan~ige bzw. nichtstl:indige Lohnarbeitskrl:ifte" (SLA bzw. NLA) und das daraus durch Wichtung 
nach ; Beschtiftigungszeit im Betrieb und nach Alter berechnete Aggregat 
"betiieblicher Arbeitsaufwand der Landwirtschaft in Vollarbeitskraften" (VAK). 

Diese ausgewiesenen Daten werden auf unterschiedlicher Basis gewonnen: 

a) alilfgrund von im Abstand von ca. zehn Jahren (erstmals 1949) stattfindender Total erhebungen, 
b) aliJfgrund in unregelml:ißigen Absttinden, ab 1964 alle zwei Jahre durchgefUhrter größerer 

Stichprobenerhebungen mit Hochrechnungen unter Hinzuziehung der vorangegangenen Total
et\lebung als Vergleichsbasis 
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c) durch Interpolation der Größen in den Zwischenzeitpunkten. 

Durch diese Erhebungsmethode wird ein Teil der ökonomischen Variabilittlt, die man mit ökono
metrischen Methoden erkltlren will, gegltlttet. Andererseits wird durch Änderungen der regiona
len Bezugsbasis (z. B. Einbeziehung des Saarlandes) oder der Definition der Größen (z. B. Aus
gliederung der Arbeitskrtlfte, die in Betrieben arbeiten, die nicht für den fvlarkt produzieren), 
Variabilittlt erzeugt, die ökonomisch nicht erkltlrt werden soll. Der Erkltlrungswert der mit die
sen Daten geschtltzten ökonometrischen Strukturen ist daher von vornherein eingeschrtlnkt. 
Mit besonderer Vorsicht ist der "betriebliche Arbeitsaufwand" zu interpretieren, insbesondere 
wegen des hohen Anteils der Tei Izeitbeschtlftigten, der Schwierigkeiten der Ermittlung der Ar
beitszeit in den Haushalten und der regional und in der Zeit unterschiedlichen Intensittlt des 
Arbeitseinsatzes. 

Als Informationen sind in den Zeitreihen enthalten: 

a) die exakten Vertlnderungen der Arbeitskrtlfte über großere Zeitrtlume (Totalerhebungen), 
b) die ntlherungsweisen Vertlnderungen von einer größeren Stichprobenerhebung zur ntlchsten 

(in letzter Zeit in zweijtlhrigem Abstand), 
c) durchschnittliche jtlhrliche Vertlnderungen in den Zwischenzeiten. 

Zeitliche Vertlnderung wird also offenbar nur in ihrer - mehr oder weniger - groben Tendenz 
wiedergegeben. Ziel einer Untersuchung dieser Größen kann daher nur sein, den ungefähren 
Trend zu verfolgen. Dabei ist zu berücksichtigen, daß die Abwanderung von Arbeitskräften in 
den Tei I perioden der Referenzperiode 1951 - 1970 unterschiedliche Hauptantriebe hatte, zu
ntlchst die Beseitigung versteckter Arbeitslosigkeit, dann Ersatz von Arbeit durch Kapital und 
in letzter Zeit Abwanderung im Zusammenhang mit Vertlnderungen der Agrarstruktur (WEIN
SCHENCK, E. HANF, UHLEMANN, 28). 

Die Problematik wird umfangreicher, wenn man exogene Variablen zur Erklärung und Beschrei
bung der Entwicklung hinzuzieht. 

Zwischen den meisten ökonomisch sinnvollen Erklärungsvariablen und der Zeit besteht eine hohe 
Korrelation (Übersicht 4), d.h., zwischen den potentiellen Erkltlrungsvariablen besteht Multi
kollinearittlt (GOLLNICK, 5). Das bedeutet, daß in der Vergangenheit kaum unabhtlngige Ver
tlnderungen der erkltlrenden Variablen und Größen stattgefunden haben. Die in Regressionsmo
dellen errechenbaren Koeffizienten sind also als ceteris-poribus-Veronderungen, als Wirkung 
der Änderung einzelner exogener Variablen, kaum zu interpretieren. 
Das beeinträchtigt entscheidend den Erklärungswert der Modelle, wtlhrend der Einfluß auf den 
Wert als Prognosemodelle geringer einzuschätzen ist. Die exogenen Variablen treten hier als 
komplizierte Zeit-Transformationen auf. 

Ein weiterer Umstand, der die ökonometrische Analyse erschwert, ist - das gilt natUrlieh für 
alle Untersuchungen in der BRD - die Kürze der verfügbaren Zeitreihen. Während für vergleich
bare AufgabensteIlung in den USA Zeitreihen von ca. 1930 bis heute untersucht werden können, 
kann man in Deutschland - mit Einschrtlnkungen - auf die Entwicklung der letzten zwanzig 
Jahre zurückgreifen. Dabei ist zu berücksichtigen, daß für viele Variablen gtlnzlich verschie
dene Einflüsse in einzelnen Phasen der Vergangenheit wirksam waren. In Itlngeren Zeitreihen 
ist es durch Untersuchung der Einzelphasen eher möglich, nur zeitlich begrenzt wirkende Ein
flußfaktoren zu isolieren. 

Multikollinearität und Kürze der Zeitreihe wirken gemeinsam einschrtlnkend auf die Zahl der 
zur Erklärung in den Modellen verwendbaren exogenen Variablen und vermindern im allgemeinen 
den Anteil der erkltlrbaren Varianz. 
Die Mtlngel der Datengrundlage legen eine Beschronkung der ökonomet rischen Analyse auf 
Untersuchung der tendenziellen zeitlichen Veronderung, d.h. des Trends, nahe, da sinnvolle 
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Informationen uber ökonomische Zusammenhänge aus Erklärungsmodellen nicht erwartet werden 
können, Die hohen Anforderungen, die sophistischere Modelle und Schätzmethoden an die 
Qualität der verwendeten Daten stellen 1), können im Falle der Schätzung der Entwicklung 
der Arbeitskräfte im Agrarsektor nicht erfullt werden. 

Verbesserung der Prognose-Ergebnisse wird im allgemeinen auf zwei Wegen versucht, 
a) durch Übergang zu komplexeren Iv\odellen mit verbesserten Schätzmethoden und 
b) durch Untersuchung von Teilgrößen und Disaggregaten. 

Der erste Weg verspricht bei den vorliegenden Verhältnissen keine nennenswerte Verbesserung 
der Qualität der Ergebnisse, Der Übergang zu Differenzierungen der Aggregate läßt prinzi-
piell einen Informationszuwachs erwarten. Die wichtigste Differenzierung fUr Arbeitskräfte, 
nämlich die regionale Untergliederung, bringt allerdings weitere Komplizierungen. Zunächst 
ist die Qualität der regional gegliederten Daten nicht besser als die des Aggregates, daruber 
hinaus liegen Gliederungen auf Länderebene nur fUr die Totalerhebungen und die zweijährigen 
Stichprobenerhebungen der letzten Jahre vor, tiefere Gliederungen - etwa auf Regierungsbezirks
ebene - nur fUr die großen Erhebungen. DarUber hinaus ist zu erwarten, daß auf der Ebene von 
Kleinregionen sich die Veränderung der regionalen Zuordnungen gravierender auswirkt als im 
Aggregat. 

Die Untersuchung der regional aufgegliederten Daten hat dennoch ihren Sinn: 
a) zur Untersuchung ökonomischer BestimmungsgrUnde fUr Abwanderung durch Querschnittsver

gleiche in der Zeit, 
b) Zlur Gewinnung von groben Kontrol I rechnungen zur PrUfung der Relevanz der Prognose des 

Aggregates. 

Letzteres gilt auch fUr andere als regionale Differenzierungen, z.B, fUr eine Aufgliederung nach 
Betriebsgräßenklassen, 

3 Methoden und ihre Anwendbarkeit 

Im folgenden sollen einige der häufig angewandten Prognosemodlelle im Hinblick auf die vorlie
gende Fragestellung betrachtet werden. Eingegangen wird auf 

a) Expertisen, 
b) Regressionsanalysen, 
c) spezielle Anwendungen 2) von MARKOV-Ketten. 

1) "Ökonometrische Theorie ist wie ein außergewöhnliches französisches Rezept, das genau an
gibt, mit wieviel Drehungen die Soße angerUhrt wird, wieviel Milligramm der verschiedenen 
GewUrze beigefUgt werden sollen, wieviel Mill isekunden man die Mischung bei 4720 C ko
chen lassen soll. Wenn aber dann der statistische Koch zu den Rohstoffen greift, findet er, 
daß Herzen von KaktusfrUchten nicht verfUgbar sind, statt dessen nimmt er RUbenstrUnke, wo 
das Rezept Fadennudeln vorschreibt, nimmt er Sägespäne und Curry ersetzt er durch grUne 
Kleiderfarbe, Truthahneier durch Tischtennisbälle und statt einer Flasche echten 1883er 
Beaujolais verwendet er eine Kanne Terpentin" (Deutsch nach S. VALAVANIS, 9, S. 83), 

2) Wichtiges Anwendungsgebiet der MARKOV-Ketten ist die Mobilitätsforschung. Auf die 
dlort verwendeten Wanderungsmodelle soll hier nicht eingegangen werden. Sie sind Gegen
stand anderer Untersuchungen, z.B. C.H. HANF (16). 
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3.1 Expertisen 

Die Expertise (AYRES, 1, S.143) ist wesensmößig eine "intuitive Methode" (JÖHR u. 
KNESCHAUREK, 19). Sie ist ein höufig angewandtesJl.erfahren. Sie wird hier_in den Katalog der 
Methoden aufgenommen, obgleich sie nur in geringem fv\aß Gebrauch von statistisch-mathemati
schen Rechentechniken macht, weil ihr eine zentrale und Ubergeordnete Bedeutung zukommt. 

In Bezug auf die Prognose gesamtwirtschaftlicher Entwicklungen und der Konjunktur meinen 
JÖHR und KNESCHAUREK (19), man stutze sich bei intuitiven Prognosen "auf gewisse Erfahrun
gen und Kenntnisse der wirtschaftlichen Zusammenhönge, lößt sich aber bei Beurteilung der kUnf
tigen Wirtschaftssituation vom FingerspitzengefUhl leiten". Trotz zahlreicher positiver Ergebnisse, 
die mit dieser Methode erzielt wurden, "erhebt sich die Frage, ob diese Volltreffer der Intuition 
nicht weitgehend dem Zufall zuzuschreiben sind". 

Angewandt auf speziellere Fragestellungen, wie z. B. die Entwicklung der Arbeitskräfte im Agror
sektor, kann das Verfahren, das ich als "Expertise" bezeichnen möchte, allerdings als weniger 
intuitiv und mehr sachbezogen gedeutet werden. Der "Experte" wird durch intensive, qualitative 
Untersuchung der Entwicklung auf Ursachen und Motivationen und durch Zuhilfenahme einfacher 
statistischer Größen - wie durchschnittliche jöhrliche Verönderungen oder Änderungsraten - unter 
erfahrungsgemößer Wichtung der Perioden der Vergangenheit, die das kUnftig zu erwartende Ge
wicht der Einflusse auf die in Frage gestellte Entwicklung spiegelt, einen erwarteten Wert fUr den 
Prognosezeitpunkt festlegen. Durch Uberprufung dieser Schätzung auf Konsistenz durch Vergleich 
mit den zu erwartenden Veränderungen anderer relevanter Variablen kann die Ursprungshypothese 
revidiert werden. Das Prüfungsverfahren wird wiederholt, bis sich ein befriedigendes Ergebnis 
einstell t. 

Zur UberprUfung einer intuitiven Schl:ltzung der Arbeitskräfte eignen sich zum Beispiel die Zahl 
der Betriebe, die Arbeitskräfte - Flöche - Relation, die Entwicklung von Disaggregaten wie in 
Regionen bzw. Betriebsgräßenklassen. 

Zu einem gewissen Ansehen ist diese Methode fUr langfristige Prognosen durch Einschaltung einer 
größeren Gruppe von Experten als eine "Methode der Befragung" (JÖHR und KNESCHAUREK, 
19) in mehreren Runden gelangt, die unter dem Namen "Delphi-Methode" (AYRES, 1) bekannt 
geworden ist. 

FUr die ökonometrische Analyse hat das oben beschriebene Ein-fv\ann-Delphiverfahren eine 
eigene Bedeutung. Es wird, bewußt oder unbewußt angewandt, als Kriterium fUr die GUte einer 
Prognose mit allen anderen Verfahren oder Methoden herangezogen. 

Ein Prognosemodell ist nur dann gut, wenn die damit erzielbaren Ergebnisse "einleuchtend" oder 
"vertretbar" erscheinen. Das bedeutet, daß der Prognostizierende im allgemeinen ein Vor-Urteil 
uber die zukUnftige Entwicklung hat und - im wesentlichen - akzeptiert, was dieses Urteil be
stätigt. 

In dieser bewußt oder unbewußt anerkannten Kriteriumseigenschaft der Expertise liegt deren Be
deutung auch fUr ökonometrische Untersuchungen. Sie gestattet einen umfangreichen Einsatz 
von Erfahrungen und Wissen um ökonomische Zusammenhänge und fordert kaum mathematische 
Kenntnisse. Der Verzicht auf ausdrUckliche Darstellung der ökonomischen Interdependenzen ist 
das ihr innewohnende intuitive Element. Das Verfahren kann mal als konsequente Fortsetzung 
des Plausibilitötskriteriums (MENGES, 8, bzw. GRUBER, 6), hier statt auf die Regressions
koeffizienten direkt auf den extrapolierten und prognostizierten Wert der Variablen angewandt, 
ansehen. Die VertrauenswUrdigkeit der so gewonnenen Prognose ist eine Funktion der Vertrauens
wurdigkeit des Experten. 
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3.2 Regressionsanalysen 

Die Zahl der ArbeitskrClfte im Agrarsektor ist eine Funktion der Produktion, vom Faktoreinkom
men, von der Zahl der Betriebe und von der Kapitalbildung der Betriebe, andererseits ist jede 
dieser Größen nicht unabhClngig von der Zahl der ArbeitskrCIfte im Agrarsektor, und es existie
ren darUber hinaus zwischen ihnen Interdependenzen, z. B. zwischen Einkommen und Kapital
bildung. Ein Gesamtmodell, von dem Teile auch sinnvoll als Partialmodelle untersucht werden 
können, sollte (nach G. WEINSCHENCK, E. HANF, P. UHLEMANN, 28) folgende Funktionen 
enthalten: 

1. Angebots- und Nachfragefunktionen fUr landwirtschaftliche Produktion, 
2. Angebots- und Nachfragefunktionen fUr landwirtschaftliche Arbeit, eventuell gegliedert nach 

verschiedenen ArbeitsqualitClten bzw. unter den speziellen VerhClltnissen in der BRD eine 
Verhaltensfunktion des Faktors landwirtschaftlicher Arbeit, 

3. eine Produktionsfunktion, die die technischen Relationen zwischen Faktoreinsatz und Produk-
tion berUcksichtigt, 

4. eine Produktions-Kostenfunktion (ohne Zinsen und Arbeitskosten), 
5. eine Funktion zur Entwicklung der Zahl der Betriebe, 
6. eine Investitionsfunktion, die das Investitionsverhalten im Agrarsektor beschreibt, 

und die zugehörigen Gleichgewichtsbedingungen und Definitionsgleichungen. 

Als Partialmodelle wClren zwei Typen denkbar: 

a) ein Arbeitsmarktmodell fUr den Agrarsektor der USA wird von TYRCHNIEWICZ und SCHUH 
(24) beschrieben. Das Modell besteht aus sechs Gleichungen mit den Nachfrage- bzw. An
gebotsfunktionen fUr Familien-, Lohn- bzw. Betriebsleiterarbeit mit den weiteren endogenen 
Variablen Familienarbeitseinkommen der Landwirtschaft pro Familienarbeitskraft, Familien
arbeitseinkommen je Betriebsleiter bzw. Agrarlohnindex und den exogenen Variablen Produkt
preisindex, Gesamtarbeitskraft in der gesamten Volkswirtschaft, ein Technologie-Index, 
Trend, durchschnittl iches Einkommen der nicht im Agrarsektor BeschClftigten und die Arbeits
krCIfte im Agrarsektor zur Zeit t-1, 

b) ein partielles Produktionsmodell mit den endogenen Variablen Produktion, Arbeitseinsatz, 
Kapitalstock oder Stand der Technik oder Mechanisierung. 

Die Spezifikation solcher Modelle bringt große statistische und methodische Schwierigkeiten 
mit sich: 

a) wegen des Fehlens statistisch ausgewiesener Informationen, z. B. Kapitalstock und Technolo
giekoeffizient zur Charakterisierung des Standes der technischen Entwicklung, 

b) wegen der mangelhaften QualitClt der Daten uber die Entwicklung der ArbeitskrClfte im Agrar
sektor. Da die interdependenten Modelle in erster Linie ErklClrungscharakter haben, die 
Variablen fUr solche Modelle aber nur wenig geeignet erscheinen, ist nicht mit signifikanten 
uind ökonomisch sinnvollen Resultaten zu rechnen, 

c) wegen der schwierigen SchCltzung von Angebotsfunktionen fUr landwirtschaftliche Produkte 
(G. WEINSCHENCK, C.H. HANF, K.O. HÖRNER, 27). "/Van muß aus theoretischen 
GrUnden annehmen, daß die Preis-Angebotsfunktionen sich durch technische Fortschritte 
und StrukturverCInderungen in einer Art und Weise verschoben haben, die spezifisch fUr je
des Produkt oder fUr jede Gruppe von Produkten ist, und die in vielen FClIIen schwierig zu 
bestimmen ist." Schwierigkeiten ergeben sich insbesondere durch: 

1. das Aggregationsproblem, 
2. die IrreversibilitClt der Angebotsfunktion, 
3. die Unsicherheit der Preiserwartungen und 
4. das Problem der Bestimmung des Einflusses der technischen VerCinderungen 

(G. WEINSCHENCK, C.H. HANF, K.O. HÖRNER, 'Zl), 
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d) wegen der Schwierigkeit bei der Abgrenzung der model I endogenen Variablen, z. B. stehen 
die ltshne fUr landwirtschaftliche lohnarbeit als Tarifltshne im wesentlichen unter exogenen 
EinflUssen, der Einfluß des Einkommens ie Familienarbeitskraft wird durch den hohen Anteil 
an Nebenerwerbslandwi rtschaft verftllscht, 

e) wegen der Notwendigkeit, in interdependenten Modellen eine große Zahl exogener Variab
len auf den Prognosezeitpunkt zu schtltzen. Oft wird dadurch das eigentliche Prognoseproblem 
nur auf eine andere, meist vielfältigere Ebene verlagert. FUr die Prognose der exogenen 
Variablen ergeben sich meist ähnliche Schwierigkeiten wie fUr die Prognose der untersuchten 
Variablen. 

Aus den angefUhrten GrUnden ergibt sich als Folgerung, daß eine Beschrtlnkung auf einfache 
statistische Methoden angebracht ist, also unabhtlngige Schätzungen fUr den Arbeitskräftebesatz 
im Agrarsektor durchgefUhrt werden, deren Relevanz anhand anderer Überlegungen (z. B. an 
Untersuchung von Disaggregaten, Vergleich mit Ergebnissen normativer Modell rechnungen) zu 
testen ist. 

Im folgenden werden Anwendungen einfacher Trendanalysen und von Eingleichungsmodellen zur 
Schtltzung der Entwicklung der Zahl der Arbeitskrtlfte im Agrarsektor dargestellt, und es wird in 
einem Exkurs auf die Prognose mit Mehrgleichungsmodellen eingegangen. 

3.2.1 Trendanalysen 

Trendanalysen geben unter folgenden Bedingungen vergleichsweise akzeptable Informationen fUr 
die zukunftige Entwicklung (nach G. WEINSCHENCK, C.H. HANF, K.O. HÖRNER, 27): 

1. wenn sie auf einer ntlherungsweise stabilen Entwicklung der Referenzperiode basieren, 
2. wenn die als exogen fUr die Entwicklung angesehenen Faktoren in der Zukunft tlhnlichen 

Trends folgen wie in der Vergangenheit, 
3. wenn die agrarpolitischen Moßnahmen in der Zukunft in ähnlichem Moße und mit vergleich

baren Ziel richtungen aufrechterhalten werden, 
4. wenn es gelingt, Einflusse zu isolieren, die in der Zukunft nicht in gleicher Sttlrke wirken 

werden wie in der Vergangenheit, 
5. wenn in allen Regionen eine homogene Entwicklung stattfindet, oder Regionen mit abwei-

chenden Entwicklungen separiert werden ktsnnen. 

Diese Bedingungen sind fUr die Entwicklung der Arbeitskräfte im Agrarsektor nur partiell erfullt. 

FUr eine Anwendung von Trendanalysen spricht die sich gleichmtlßig ändernde Zahl der ständigen 
und nichtsttlndigen Familienarbeitskrtlfte (SFA bzw. NFA), der ständigen lohnarbeitskrtlfte 
(SLA) und des betrieblichen Arbeitsaufwandes in Vollarbeitskrtlften (VAK). Allerdings ist es 
aufgrund dieser stabilen und homogenen Entwicklung nicht mtsglich, die Effekte der vornehmlich 
in der Vergangenheit wirksamen Ursachen - Intensivierung der Arbeitseffektivität, wachsende 
Mechanisierung - von den Wirkungen der gegenwärtigen und zukUnftigen Hauptursache - dem 
StrukturwandeI in der landwirtschaft - zu isolieren. Teilweise erfullt wird die Bedingung der 
Homogenität der regionalen Entwicklungen. In allen Regionen hat Abwanderung von Arbeits
kräften - allerdings in unterschiedlichem Moße - stattgefunden. FUr die Entwicklung der agrar
politischen Einflußnahmen kann man lediglich die Hypothese gleichbleibender Einflußrichtung 
und -stärke annehmen, um unter dieser Annahme bedingt zu prognostizieren. Insgesamt gesehen, 
ist die Möglichkeit, akzeptable Ergebnisse mit Trendanalysen zu erzielen, nicht vtsllig auszu
schließen. 
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Die Trendanalyse ist die einfachste Form der Beschreibung und Prognose zeitlicher Veränderung. 
Dabei wird angenommen, daß alle von anderen ökonomischen Größen auf die zu untersuchende 
Variable zu einem zeitlich konstanten oder zeitlich sich gesetzmäßig ändernden Effekt zusammen
wirken. Im einfachen linearen Trendmodell 

(1) . y = a + bt 1) 
! 

ist die zeitliche Änderung dy/dt = b konstant fUr Referenzperiode und Prognosezeitraum. Zur 
BerUcksichtigung zeitlich sich ändernder Gesamteffekte und damit zur besseren Anpassung der 
geschätzten Funktionen an die Daten der Referenzperiode ergeben sich folgende Möglichkeiten: 

a) Transformationen f(t) der Größe "Zeit", 

(2) y = a + b f(t) mit dy/dt = b df/dt, 

b) Transformationen g(y) der zu untersuchenden Variablen, 

(30) g(y) = a + b t mit dy/dt = b/(dgfdy) bzw. 

(3b) g(y) = a + b f (t) mit dy/dt = b df/dt/(dgfdy), 

c) zeitliche variable Regressionskoeffizienten, 

(4) y = a + b (t) t mit dy/dt = b(t) + t db/dt, z. B. 
2 

y = a + (bo + b1t) t = a + bot + b1t = a + bof(t), 

d) Benutzung von Dummyvariablen, z. B. von (O-l}-Variablen, eine solche Variable läßt sich 
als stetige Funktion 

=(:#0-' 
fUr alle t< to ' (dO/dt = 0) 

O(t) fUr alle t mit t ~t<t + 1, (dO/dt = -1) 
o 0 

fUr alle t~ t + 1, (dO/dt = 0) 
0 

schreiben. Dummyvariablen sind also spezielle Fälle von a) mit nicht stetigen 1. Ablei
tungen der Zeit-Transformationen. 

Die dargestellten Möglichkeiten haben also die Aufgabe, zeitlich veränderliche Gesamteffekte 
der exogenen Variablen darzustellen. Welche der Möglichkeiten gewählt wird, wird im allge
meinen bei einigermaßen gleicher statistischer Qualität der Funktionen (Korrelation, Standard
abweichung der Regressionskoeffizienten) durch Vergleich der Trendextrapolation mit dem Er
gebnis einer Expertise festgestellt. 

Nach G. WEINSCHENCK, E. HANF, P. UHLEMANN (28) werden die in Übersicht 1 und 2 
zusammengestellten "besten Schätzungen" fUr die einzelnen Arbeitskräfte-Größen ermittelt. 

FUr die vorliegende Untersuchung wurden folgende Dummyvariablen bzw. Zeittransformationen 
zur !besseren Anpassung benutzt: 

{
1 fUr t ~ 14 

a) die Dummyvariable 0 1 mit 0 1 = 0 fUr t > 14' zur BerUcksichtigung der ab 1964 

1) Im folgenden werden nur die systematischen, d.h. nicht-stochastischen Komponenten der 
Trendmodelle geschrieben. 
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Übersicht 1: Resultate der Trendanalyse 

Regressionskoeffizienten 
Korrelations-

Trend-
Variable (in Klammem die Standardabweichung) 

Koeffizient 
funktion 

VAK 6.014(:!:0.004) O.048(~.Ol5) -0.057 <i<>. 02) 0.998 

SFA (Methode 11) 6.120(~.007) 0.032(~.026) -0. 046(~. 004) 0.992 

SLA 6.709(± 0.013) 0. 122<i<>. 050) -0.105(~.008) 0.994 

NFA 2.414(:!:0.019) 0. 355(~. 072) -0. 065<i<>. 011 ) 0.851 

NLA 6.096(:!:0.026) 0. 669<i<>. 102) -0.176(~.016) 0.974 

VAK 6. 046(:!:0. 005) -0.050<:!:0.001) 0.997 

SFA 6. 141(:!:0.007) -0. 042<:!:0. 001) 0.992 

SLA (Methode I) 6. 790(:!:0. 015) -0. 088<:!: 0.003) 0.991 
NFA 

2. 650(:!:0. 030) -0. 014("t.0. 06) 0.449 

NLA 6. 540(:!:O. 051) -0.079(~.010 0.899 

1) Diese Ergebnisse sind nur schwach korreliert, sie wurden nicht zur Trendextrapolation 
verwendet. 

Übersicht 2: Resultate der Trendextrapolation - Arbeitskröfte 1980/81 (in 100.000) 

Geschtltzte 

1) 

1) 

1) 

Statistische Werte in den Jahren geschtltzter Wert 1980/81 
Variable 

1950/51 1955/56 1960/61 1965/66 Funktion Wert 
jtlhrl.Abnah-
me ra te (in %) 

a) VAK 58,85 31,72 24,00 18,45 1 8,5 
5 1I 9,0 

b) SFA 43,80 35,80 30.06 22,78 I 12,6 
4 

11 12,2 

c) NFA 11,60 14,50 12,60 9,76 - - -
d) SLA 7,66 5,62 3,27 2,17 I 1,1 8 

II 1,2 

e) NLA 4,50 5,20 2,86 1,65 11 0,6 7,5 

erfolgten Ausgliederung der Beschtlftigten in nicht fUr den fv4arkt produzierenden Betrieben, 

b) d• Du • bl D 14 • D 14 {A - (A/14)t fUr t ~ 14 • I1 le mmyvana e mit = , um eine eventue e 
o fUr t > 14 
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zeitliche Abnahme der Beschtlftigten in nicht fUr den fv4arkt produzierenden Betrieben fest
zustellen, dabei wurde der Wert von A simuliert (beste Ergebnisse wurden mit A = 1,4 er
zielt). 



c) die (ungewöhnliche) Zeit-Transformation 

FIT = - 0.005 t2 + 0.315 t - 0.300 
mit dFIT/dt = 0.315 - 0.01 t. Sie hat die spezielle Eigenschaft, ihr Maximum fUr 
t = 31.5, also in unmittelbarer Nahe eines hypothetischen Prognose-Zeitpunkts 1980, anzu
nlehmen. 
Mit (dFIT/dt) geht auch die Änderung der erkltirenden Variablen, b (dFIT/dt) gegen Null. 

Damit wurden die in Übersicht 3 aufgefuhrten Ergebnisse ermittelt. 

Übersicht 3: Resultate von Trendregressionen 

Geschatzter 
Korrelations-

Variable Funktionen Wert fUr 1980 
Koeffizient 

(in 100.000) 

VAK 28.390 - 0.618 T +7.767014 +0.088010 0.999 9.9 

(0.089) (0.122) (1.250) (0.371) 

SFA 43.830 + 1.944 0 1 - 0.812 T - 2.801 InT (B = 99.729) 9.9 

(0.096) (0.425) (0.083) (0.476) 1.000 

SLA 9.103 - 2.389 InT r = 0.964 1.0 

(0.122) (0.160) 

NFA 1) 9.230 - 3.683 0 1 +0.044 T 10.5 

8.427 - 3.82301 +0.548InT - 10.3 

NLA 5.895 - 1.122 FIT r = 0.872 0.7 

(0.181) (0.152) 

1) Die bei den angefUhrten Funktionen sind statistisch schwach gesichert, entsprechen jedoch 
in ihrem Prognoseergebnis der aus der Zeitreihe zu gewinnenden Information. 

Die jn ~.en Übersichten 2 und 3 dargestellten Schatzungen stimmen im wesentlichen Uberein. 
Die ln Ubersicht 2 geschatzten Werte fUr 1980 wurden auf mehrfache Weise auf ihre Konsistenz 
mit anderen Entwicklungen geprUft: 

1. Die Abnahmeraten der Arbeitskrafte in den Betriebsgrößenklassen wurden untersucht. Unter 
der Annahme konstanter Raten wurde die Entwicklung auf das Jahr 1980 extrapoliert und mit 
den Trendextrapolationen verglichen. Seide tv'tethoden lieferten ntiherungsweise gleiche 
Schatzungen (G. WEINSCHENCK, E. HANF, P. UHLEMANN, 28). 

2. Eine unabhangige Prognose der Zahl der Betriebe, basierend auf einer Untersuchung der 
Änderungsraten in Betriebsgrößenklassen, ergab ein kompatibles Ergebnis (28). 

3. Mit einem interregionalen L. P .-Madell wurde geprUft, ob die prognostizierten Werte inner
holb der Grenzen technischer Möglichkeiten lagen. Die Resultate zeigten, daß die geschtitz
t~m Werte innerhalb der Grenzen der bereits verfUgbaren Technik bleiben (28). 
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3.2.2 Eingleichungsmodelle 

Die Anwendung von Eingleichungsmodellen y = f(x), worin y die zu erklärende Variable, x der 
Vektor der zur Erklärung herangezogenen (modell exogenen) Variablen ist, beruht auf der An
nahme, daß Effekte lediglich von den exogenen Variablen auf die endogene Variable wirken. 
Es finden keine RUckwirkungen von Änderungen in y auf die Werte der exogenen Variablen 
statt, und diese variieren unabhängig voneinander. Diese letzte Annahme trifft oft dann nicht 
zu, wenn die potentiellen exogenen Variablen hoch korreliert mit der Zeit sind (Übersicht 4), 
und dazu hohe Korrelation der exogenen Variablen untereinander besteht (Multikollinearität). 

Übersicht 4: Die in den Schätzfunktionen vorkommenden Variablen und ihre 
Korrelation zur Zeit 

Name 

ERZ 

WSA 

WST 

GLL 

JSV 

EPJ 

PMJ 

BES 

SUT 

Definition 

Nettonahrungsmittelproduktion insgesamt (in Mill.t) 

Nettoinlandsprodukt zu Faktorkosten (Wertschöpfung) , 
Beitrag Land- und Forstwi rtschaft, in jeweiligen Preisen, 
(in 100 Mill. DM) 

Nettoinlandsprodukt, wie oben, alle Wirtschaftsbereiche 

Index der Gesamtlöhne in der Landwirtschaft, 1962 = 100 

Index der Bruttostundenverdienste der Industriearbeiter, 
1962 = 100 

Index der Erzeugerpreise landw. Produkte 
1961/62 . 1962/63 = 100 

Index der Einkaufspreise landw. Betriebsmittel insgesamt, 
1962/63 = 100 

Betriebseigene Schlepper insgesamt (in 1000 StUck) 

Summe aus direkten EinkommensUbertragungen und Investi
tionsbeihilfen fUr die Landwirtschaft, (Quelle: Haushalts
pläne des Bundes) (in 100.000 DM) 

Korrelation 
zur Zeit 

0.947 

0.980 

0.992 

0.977 

0.981 

0.898 

0.966 

0.991 

0.904 

Die exogenen Variablen sind dann als komplizierte Zeittransformationen aufzufassen. Das Ein
gleichungsmodell mit exogenen Variablen wird zur modifizierten Trendanalyse. Das wird beson
ders deutl ich, wenn man die Prognosetechnik betrachtet. Um den Schätzwert y(t p) fUr einen 
Prognosezeitpunkt tp zu berechnen, braucht man Prognosen x(tp) fUr die exogenen 

Variablen in diesem Zeitpunkt. In vielen Fällen wird man direkt auf Trendextrapolationen die
ser Variablen zurUckgreifen, das Ergebnis 

y(t) = a + 1: .b. x. (t ) = a + f(t ) 
P' I I I P P 

ist dann nichts anderes als der Wert einer modifizierten Trendfunktion. 

Von größerer Bedeutung fUr die Ergebnisse der Schätzungen ist aber die Verzerrung der Regres
sionskoeffizienten, die durch M,dtikollinearittlt bei gleichzeitigem Auftreten von Fehlern in den 
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erkll:lrenden Variablen veruBOcht wird (GOllNICK, 5). Solche Fehler in den exogenen 
Variablen sind nicht auszuschließen. Sie beeintrlichtigen den Wert der Eingleichungsmodelle 
als Erkllirungsmodelle, nicht in gleichem fvlc:Iße trifft dies fUr den Beschreibungs- bzw. Progno
seaspekt zu. Diese Fehlerquelle ist insbesondere bei der Interpretation der Regressionskoeffi
zienten als Effekte auf die abhlingige Variable zu berUcksichtigen, wenn es sich bei den exo
genen Größen um ökonomische Instrumente - wie Subventionen etc. - handelt. 

Einige wenige, fUr die Gesamtheit der gerechneten statischen Modelle aber typische Ergebnisse, 
wurden in Übersicht 5 zusammengefaßt. Da die meisten der vorkommenden exogenen Variablen 
durch stabile Entwicklungen in der Vergangenheit gekennzeichnet sind, wurden durch Extrapola
tion dieser Zeitreihen quantitativ akzeptable Schlitzungen der jeweiligen endogenen Variablen 
erhalten. Die Funktionen wurden nach dem Grad der Anpassung und nach Vergleich der extra
polierten Werte ausgewCihlt. Allen Funktionen gemeinsam ist, daß sie empfindlich auf VerCinde
rungen der gegenseitigen Korrelation fUr den Prognosezeitraum reagieren und dann zu unkorrek
ten Prognosen fuhren. Diese Instabilitlit unterstreicht, daß es sich hier um modifizierte Trend
funktionen handelt. 

Die in Übersicht 5 ausgewiesenen Schlitzfunktionen weisen typische Fehlspezifikationen von 
Koeffizienten aufgrund hoher MJltikoll inearitCit der erkllirenden Variablen auf. Das Prognose
ergebnis wird offenbar solange nicht betroffen, als die enge Korrelation der Variablen erhalten 
bleibt. FUr den vorliegenden Fall kann diese Bindung angenommen werden. 

3.2.3 Mehrgleichungsmodelle 

Mehrgleichungsmodelle sind wesensmlißig Erkllirungsmodelle. Sei y der Vektor der modellendo
genen Variablen, x der exogenen Variablen mit den Koeffizientenmotrizen Bund G, u der 
Vektor der Zufallsvariablen, dann heißt 

By+Gx=u 

die Strukturform des Modells, Jeder endogenen Variablen wird eine Gleichung des Strukturmo
delis zugeordnet (Normierung). Interdependente Modelle sind dadurch gekennzeichnet, daß 
in einigen Gleichungen mehrere endogene Variablen auftreten. Falls die Koeffizientenmatrizen 
Bund G bekannt sind, fUr die exogenen Variablen Prognosen ~ vorliegen, berechnet man die 
Prognose YT nach -1 

YT = -B G xT 

simultan fUr alle Komponenten des Vektors y. Die Form 
-1 

y = P x + v mit P = -B G 

heißt reduzierte ader Prognoseform (MENGES, 8). Zur Prognose mit interdependenten Modellen 
ist also im allgemeinen mindestens erforderlich und ausreichend, 

0) alle endogenen Variablen des Modells und 
b) alle exogenen, zur Erkllirung in dem Modell verwendeten Variablen, 

zu kennen, um damit die Prognoseform schlitzen zu können. 1) 

1) Vorausgesetzt wi rd dabei, daß die Struktur B y + G x = u identifizierbar ist. SchCitz
methode fUr P ist dann die Methode der kleinsten Quadrate (Ordinary least Square - OlS), 
angewandt auf jede Gleichung einzeln. 
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Übersicht 5: Schl:itzfunktionen fUr die Entwicklung der Arbeitskrtlfte im Agrarsektor 

Abhl:ingige 
Regressionskoeffizienten der unabhllngigen Variablen (in Klammem Standardfehler) 

Be-
Variable stimmt-

Nr. (AK in Konst. heits-
100 000) WSA WST GLL ISV EPJ PMJ BES SUT T 01 ERZ WSA/WST maß 

1 VAK 47.936 -0.003 -+{).031 -0.085 -0.013 99.9 
(0.043) (0.000) (0.010) (0.017) (0.001) 

2 VAK 47.143 -0.002569 -+{).06353 -0.09863 -0.01046 -0.335 1+<>.558 99.9 
(0.040) (0.000439) (0.01822) (0.01751) (0.00203) (0.205) (0.273) 

3 SFA 36.706 -0.185501) -10.292921) 0.01016 -1.571 +1.968 21.754 99.9 
(0.053) (0.05658) (0.05986) 0.0021Q (0.174) (0.376) (16.608) 

4 SFA 37.716 0.06135 -0.00450 -0.00695 -1.118 2.667 18.222 99.8 
(0.087) (0.03326) (-0.00446) (0.00474) (0.422) (0.574) ( 3.0344) 

5 SLA 8.369 +0.02495 -0.001984 -0.085021) -10.131321) -0.02815 -10.212 99.8 
(0.024) (0.00726) ( 0.000369) ( 0.05571) (0.05645) (0.01753) (0.136) 

6 SLA 11.642 0.00247 -0.001610 0.03601 -0.05546 -0.00269 99.4 
(0.041) (0.00084) (0.00044) (0.00934) (0.01639) ( 0.00078 

7 NLA 1.862 +0.11430 -0.26886 -10.930 72.300 95.0 
(0.094) (0.09813) (0.10660) (0.280) (29 .663) 

1) Durch die Anwesenheit einer Zeitvariablen werden Trendabweichungen korreliert. Durch die hohe Multikollinearitllt (Korrelation GLL : JSV = 0.999) ent
steht fUr das Beschreibungsmodell kaum ein Fehler durch die Vorzeichenvertauschung. Dabei ist zu berUcksichtigen, daß die Funktionen unter Beschreibungs
(Bestimmtheitsmaß) und Prognoseaspekten (Schlltzwerte der Extrapolation) ausgewllhlt wurden. 



FUr den speziellen Fall, daß von allen endogenen Variablen des Systems nur eine einzige 
Variable prognostiziert werden soll, genUgt daher die Schl:itzung einer einzigen Gleichung, um 
die P'rognose zu ermöglichen, vorausgesetzt, daß diese alle und nur die exogenen Variablen des 
Systerns enthttl t. 

FUr die Arbeitskrttfteprognose Ittge dieser Fall vor. Die Spezifikation des Gesamtmodells wttre 
dann unnötig, wenn alle exogenen Variablen bekannt wtlren. Formal ist damit die Prognose mit
tels Iv\ehrgleichungssystemen auf die Schtltzung von geeigneten Eingleichungsmodellen zurUckge
fuhrt • 

Nimmt man zustltzlich an, 

c) daß die Gleichung der interessierenden Variable exakt identifiziert ist, 

dann bestunde daruber hinaus die Ml::sglichkeit, die Koeffizienten aller Variablen, auch die der 
endogenen, zu schtltzen. 1) . 

Notwendig dafur, daß eine bestimmte Gleichung in einem interdependenten System mit n endo
genen und m+1 exogenen Variablen exakt identifiziert werden kann, ist, daß genau n-1 exogene 
Variablen (Abztthlkriterium) des Systems in der bestimmten Gleichung nicht vorkommen 
(VALAVANIS, 9). 

Ein Versuch, fUr ein Dreigleichungsmodell mit den endogenen Variablen Arbeitskrtlfte in der 
landwirtschaft, Produktion und Iv\echanisierung, eine solche Strukturgleichung 1) fUr die Ar-
be itsk rtlf te bei Verwendung unterschiedlicher statistischer Variablen fUr Arbeitskrtlfte, Mechani
sierung und Produktion zu bestimmen, scheiterte. 

3.3 Prognosen mit MARKOV-Ketten 

Einleitend wurden Wanderungsmodelle von der Betrachtung ausgeschlossen. Wanderungsmodelle 
sind ein spezifisches Anwendungsgebiet fUr MARKOV-Ketten. Eine Variante solcher Modelle 
soll hier jedoch beschrieben werden. 

1) FUr die erste Gleichung der Strukturform (VALAVANIS, 9) 

ergibt sich wegen BP = - G 

(- 1 b12 b13) (P!O P11 ••• P1M) = - (g10 gl1 ••• glM) 

P30 P31 ••• P3M 

In diesem linearen Gleichungssystem sind M+1+2 Koeffizienten aus M+1 Gleichungen zu be
s~immen. Existieren fUr n-1 =2 exogene Variablen Null restriktionen fUr ihre Koeffizienten 
Q •• , dann ist das Gleichungssystem u.U. lösbar, und alle Ubrigen Koeffizienten sind zu be
Il 

stimmen. 
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Mit den Klassen "sttlndige Familienarbeitskltifte" (SFA), "sttlndige Lohnarbeitskri:lfte" (SLA), 
"nichtstlindige Familien-" (NFA) und "Lohnarbeitskltifte" (NLA) und als absorbierenden 
Zustand "ausgeschiedene Arbeitskltifte" (AAK) wurden aus den aggregierten Zeitreihen Tmnsi
tionsmatrizen von MARKOV-Ketten 1. Ordnung mit stationIiren Übergangswahrscheinlichkeiten 
geschlitzt. Die Besetzung der Klasse AAK wurde im Zeitpunkt t = 1 der Referenzperiode als 
Null angenommen, in der Periode tals 

AAKt = SFA1 + SLA1 + NFA1 + NLA1 - (SFAt + SLAt + ••• + NLAt)· 

Die Tmnsitionswahrscheinlichkeiten p •. geben dann den Anteil der Besetzung einer Klasse zum 
Zeitpunkt t-1, der sich zum Zeitpun~J t in der Klasse j befindet. 

Insbesondere wlire z. B. PSFA, NFA ein Maß fUr den jtlhrlichen Anteil an sttlndigen Familienar

beitskltiften, der in Teilerwerb bzw. Nebenerwerb Ubergeht und PSLA AAK der Anteil der jtlhr-
lich ausscheidenden Lohnarbeitskröfte 2). ' 

Zur Schtltzung der Tmnsitionswahrscheinlichkeiten wurden drei Varianten der gewöhnlichen 
Kleinstquadmtschtltzer angewandt. Die zwanzig verbleibenden - AAK war als absorbierende 
Klasse definiert - wurden simultan 2) geschlitzt, 

a) in einem itemtiven Prozeß mit den Nebenbedingungen E .p .. = 1, wobei die jeweils nega-
tiven Wahrscheinlichkeiten fUr den ntlchsten Lauf Null I IJ gesetzt wurden, 

b) mit einem quadmtischen Progmmm - mit der Zielfunktion "Minimierung der Summe der 
quadmtischen Abweichung von den Regressionshyperebenen" unter den Nebenbedingungen 
Sip.. = 1 und p •. ~ 0, 

I IJ IJ 

c) mit ~~stltzlichen a-priori-Null restriktionen fUr unerwUnschte Übergtlnge, wie PSFA SLA = 0, 
den Ubergang von sttlndiger Familienarbeit zu sttlndiger Lohnarbeit. ' 

Mit den beschriebenen Schtltzmethoden wurden folgende Tmnsitionsmatrizen berechnet: 

(a) itemtive Kleinst-Quadmt-Schätzung mit a-priori-Nullsetzen negativer Tmnsitionswahr
schein I ichkeiten 

SFA SLA NFA AAK 

SFA 0.96 O. 0.04 O. 
SLA O. 0.93 0.07 
NFA O. O. 0.88 0.12 
AAK O. O. O. 1.00 

1) Der Anteil der Ausscheidenden wird hier als Differenz zwischen der Zahl der tatstlchlich 
Ausscheidenden und dem Zugang an Jugendlichen und aus anderen Sektoren betmchtet. 

2) Siehe dazu auch C.H. HANF (16, S. 17 ft) sowie C.H. HANF und E. HANF (17, S.338). 
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(b) Quadratische Programmierung ohne a-priori-Null restriktionen 1) 

SFA SLA NFA NLA AAK 

SFA 0.96 0.01 0.01 O. 0.02 
SLA O. 0.80 0.10 0.10 O. 
NFA O. O. O. 0.93 0.07 
NLA 0.09 0.05 0.01 0.85 O. 
AAK O. O. O. O. 1. 

(c) Quadratische Programmierung mit a-priori-Null restriktionen 

SFA SLA NFA NLA AAK 

SFA 0.973 O. 0.025 O. 0.002 
SLA O. 0.969 O. 0.031 O. 
NFA O. O. 0.882 O. 0.118 
NLA O. O. O. 0.958 0.042 
AAK O. O. O. O. 1. 

Da aUe Matrizen unterschiedlich gute Anpassung an die Daten der Referenzperiode für die 
verschiedenen Klassen zeigten, wurde versucht, durch Variation dieser fv\atrizen die Anpassung 
zu verbessern. Mit ex-post-Prognosen von verschiedenen Basen (50/51, 54/55, 59/60, 64/65) 
aus wurden die 1969-Werte prognostiziert. Beste Ergebnisse wurden mit einer Variante der 
tv'kltrix (b) 

(d) [.95 0.01 0.01 O. 
O.ro J O. 0.78 0.10 0.09 0.04 

P = O. O. 0.93 O. 0.07 
0.09 0.05 0.01 0.79 0.06 
O. O. O. O. 1.00 

erzielt • 

Die ex-post-Prognose auf 1969 von 54/55 aus ergab (in 100.000) 

SFA (69) = 20.50 SLA (69) = 1.65 NFA (69) = 10.31 NLA (69) = 1.06 
(20.56) (1.65) (10.27) (0.98) 

(in Klammer darunter die statistisch ausgewiesenen Werte). 

Die Extrapolation dieser Iv'ARKOV-Kette (Basis 54/55) ergab fUr 1980 

SFA (80) = 12.21 SLA (80) = 0.86 NFA 2) (-) NLA (80) = 0.46, 

im Durchschnitt Uber die Basen (50/51, 54/55, 59/60, 64/65) waren die Schätzungen 

SFA (80) = 11.97 SLA (80) = 0.85 NFA 2) (-) NLA (80) = 0.46. 

Durch Auswerten der Simulationsergebnisse [von Matrix (a) wurden drei, von (b) vier und von 
(c)] acht Varianten untersucht von jeweils vier ex-post-Prognosen und der Prognose von der 
Basis 68/69 auf das Jahr 1980 erhölt man die folgenden Ergebnisse: 

1) Die Transitionswahrscheinlichkeiten sind ökonomisch nicht sinnvoll zu interpretieren, dennoch 
beschreibt die Matrix die zeitliche Entwicklung der Vergangenheit am besten. 

2) Eine Prognose fUr die nichtstöndigen Familienarbeitskräfte ist auf statistisch-ökonometrischem 
Wege nicht zu gewinnen. 
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SFA: Der Durchschnitt aus 17 Simulationen mit einer ex-post-Prognosegenauigkeit 1) auf 
1969 von durchschnittlich 2 % ergab fUr 1980: SFA (80) = 12.6. 

SLA: Der Durchschnitt aus 10 Simulationen mit einer ex-post-Prognosegenauigkeit auf 1969 
von durchschnittlich 6 % ergab fUr 1980: SLA (80) = 0.93. 

NLA: Der Durchschnitt aus 12 Simulationen mit einer ex-post-Prognosegenauigkeit bis 10 % 
-- ergab fUr 1980: NLA (80) = 0.46. 

Bei Auswertung der Prognosen aus den Simulationen ergab sich femer, daß die Ergebnisse der 
ex-ante-Prognosen auf 1980 weniger streuen als die entsprechenden ex-post-Prognosen auf 
1969, sowohl in bezug auf die Wahl der Prognosebasis, als auch auf die Simulationsstufe. Der 
Grund liegt darin, daß bei löngerfristigen Prognosen der Einfluß des absorbierenden Zustandes 
(AAK) störker zur Geltung kommt. Die abnehmende Streuung ist hier also kein Beweis fUr gute 
Prognose-Eigenschaften. 

Die Anwendung der nach den M.ethoden a}, b}, c} geschötzten MARKOV-Ketten zur Beschrei
bung und Prognose von Zeitreihen wird beeintrtlchtigt durch die Eigenschaft der Stationarität 
der Transitionswahrscheinlichkeiten uber die gesamte Referenzperiode und den Prognosezeitraum. 
Durch die sich im Laufe der Referenzperiode ändemden Hauptursachen der Arbeitskrtlfte-Abwan
derung aus dem Agrarsektor ist die Annahme, Stationaritöt träfe fUr die Entwicklung zu, sicher 
aus ökonomischen GrUnden nicht haltbar, selbst wenn sie aufgrund statistischer Tests als gesichert 
angenommen werden könnte (relative Homogenitöt der Entwicklung der Variablen). 

Die Variabilitöt der Transitionswahrscheinlichkeiten kann berucksichtigt werden (ausfuhrliche 
Darstellung und Literaturhinweise bei C.H. HANF (16) durch Schätzung der Transitionswahr
scheinlichkeiten als Funktion a) von der Zeit, b} von exogenen Variablen. 

Das hier angewandte Simulationsverfahren, das Variation der Transitionswahrscheinlichkeiten 
im Hinblick auf bessere Anpassung, ex-post-Prognosen von verschiedenen Basen der Referenz
periode aus und Auswahl der zu prognostizierenden Natrizen nach dem Grad einer Prognosege
nauigkeit umfaßt, berUcksichtigt - allerdings nicht als systematische Komponente - die zeitli
che Variabilität der Transitionswahrscheinlichkeiten. 

4 Zusammenfassung 

1. Prognosen werden unter verschiedenen Aspekten erstellt. 
Die Problemstellung kann lauten: 

a} wie wird die Entwicklung in Zukunft verlaufen, wenn sich die in der Vergangenheit 
beobachteten Tendenzen fortsetzen? 

b) wie wird die weitere Entwicklung verlaufen, wenn einschneidende Vertlnderungen in 
den Ursachen, z. B. durch Interventionen, auftreten? 

Methoden, die es gestatten, die zweite Frage zu beantworten, werden in der Regel auch 
Antworten auf die erste Frage liefern, aber nicht umgekehrt. 

2. Die Möglichkeit, Antworten zu geben, ist informationsabhöngig. Die Informationsgrundlage 
fUr eine Erklörung der Entwicklung des Arbeitskrtlftebesatzes im Agrarsektor mit tskonometri
schen Methoden ist unzulönglich. Die verfugbaren Zeitreihen basieren auf unterschiedlichen, 

1} Ist x der wahre Wert fUr t, x. fUr i=l, ... N die Prognosen, dann heiße 

~ (x.-x) IN 
I I 
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die ökonomische Variabilität glättenden Erhebungsmethoden. Die exogenen Variablen sind in 
der Regel hoch korrel iert (Moll tikoll inearität). Die wichtigste Disaggregation, die regionale 
Untergliederung, erfolgt in zu großen Zeitabständen. Hinzu kommt, daß die Daten, z. T. als 
WIchtungen von Arbeiten unterschiedlicher Qualität und Intensität ausgewiesen werden und 
daher mit Vorsicht zu interpretieren sind. Der Erklärungswert der Modelle ist deshalb von vorn
herein eingeschränkt. 

3. Die Datenqualität beeinflußt die Möglichkeiten der Prognosetechniken. Als umfassendste und 
zugleich Normen schaffende Methode erweist sich die Expertise. Sie gestattet im weitesten 
Rahmen den Einsatz von Erfahrung, Intuition und beliebiger mathematischer Hilfsmittel zur 
ÜberprUfung der intuitiv gewonnenen Prognosewerte. Durch sie ist es möglich, die Ergebnisse 
normativer und empirischer Analysen zu verknüpfen. 

4. Empirische Analysen bedienen sich ökonometrischer Methoden. Ökonometrische Erklärungsmo
delle sind zur Prognose verwendbar, wenn: 

a) für den Prognosezeitraum bessere Informationen über die Entwicklung der modellexogenen 
Variablen verfügbar sind als für die endogenen, da sonst die Problematik des Prognostizie
rens lediglich von den endogenen auf die erklärenden Variablen verlagert wird. Sie finden 
daher sinnvoll Anwendung bei kurzfristigen Prognosen, 

b) die Qualität der Daten vernünftige Ergebnisse erwarten läßt. 

Beide Voraussetzungen sind für die Arbeitskräfteentwicklung nicht erfüllt. 

5. Trendanalysen und MARKOV-Ketten beschreiben Entwicklungen unter der Annahme kompakter, 
zeitlich sich gesetzmäßig ändernder Einflußaggregate. Ihre Anwendung ist nur im Zusammen
hang mit Expertisen zur Überprüfung ihrer ökonomischen Relevanz sinnvoll. Die in Übersicht 6 
zU5Clmmengefaßten Ergebnisse zeigen, daß die Streuung der mit verschiedenen Techniken erziel
baren Resultate in der Größenordnung der Konfidenz der Einzelergebnisse liegt. Allerdings 
wird ein Prognoseergebnis nicht dadurch gut, daß es mit verschiedenen Methoden verifizier-
balr ist. 

6. Sinnvoll verifizierbar scheinen Ansätze, die nach HENRICHSMEYER 

a) empirisch-statistische Methoden zur unabhängigen Beschreibung und Prognose der tatsäch
lichen Entwicklung 

verknüpfen mit 
b) normativen Ansätzen, die unter bestimmten rationalen Zielvorstellungen die Interdepen

denzen der gegenseitig abhängigen Größen - wie Arbeit, Kapital, Einkommen, Betriebs
größenstruktur und Produktion - und die regionale Differenzierung berücksichtigen. 

Hypothesen über zukünftige Entwicklungen lassen sich u.U. ableiten aus den Trends der 
Aggregate, durch Vergleich regionaler und nach Betriebsgruppen gegliederter Disaggregate 
(z. B. für die Zeitpunkte der Landwi rtschaftszählungen) zur Feststellung der differenzierenden 
Ursachen, durch Vergleich "optimaler" Entwicklungen der Vergangenheit - ermittelt in norma
tiven Modellen - mit den empirisch festgestellten tatsächlichen Entwicklungen und Anwendung 
der dadurch abgeleiteten Verhai tensrestriktionen auf normative Modelle für den Prognosezeit
punkt. 

Die sinnvolle Methode zur Prognose der Arbeitskräfteentwicklung ist also die komplexe, auf 
umfangreichen, quantifizierbaren Resultaten beruhende Expertise. Ökonometrische Verfahren 
können nur die Entwicklungstendenzen aufzeigen. 
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Übersicht 6: Zusammenstellung der Prognoseergebnisse auf 1980 der Arbeitskrtifteentwicklung 

Nr. Variable Methode ~rog1~!~izierW Wert (1980) 
lin .000 AK 

1 VIIII lao.I,1 I re nd 8.!> 

2 YAK Tab.1, 11 Trend 9.0 

3 YAK Tab.3 Trend 9.9 9,5(! 1.0) 

" VAK Tab.5, Nr.1., modif.Trend (10.1 )1) (10.5%) 

5 

I 
VAK Tab.5, Nr.2" modlf.Trend (9.9) 

6 SFA Tab.1,1, Trend 12.6 

7 SFA Tab.1,1I, Trend 12.2 

8 SFA Tab.3, Trend 9.9 

9 SFA Tab.5,Nr.3, modlf.Trend (11.3) 12.o(! 1.0) 

10 SFA Markovkette A: Matrix d), Basis 54/55 12.2 (8.3%) 

11 SAF Markovkette B: Matrix d), Durchschnitt aller Basen 12,0 

12 SFA Markovkette C: Simulation 12.6 

13 SLA Tab.1, I, Trend 1,1 

1,. SLA Tab.1,II, Trend 1.2 

15 SlIA Tab.3, Trend 1.0 

16 SlA Tab.5,Nr.5, modif.Trend (1.3) 1.o(! 0.1) 

17 SLA Markovkette Aj 0.9 (1g%) 

18 SlA Markovkette B, 0,9 

19 SLA MarkovkeHe C, 0.9 

20 NlA 
I 

Tab.1,II, Trend 0.6 

21 NLA I Tab.3, Trend 0.7 
22 NlA Tab.5,Nr.l, modif.Trend (0.7) 0.6(! 0.1) 

23 NlA Markovkette A, 0.5 (16.5%) 

2' NLA MarkovkeUe B, 0.5 

25 NlA Markovkette C, 0.5 

26 NFA (Bei Anhalten der beobachteten Entwicklung: 10.5) 

1)Oie eingeklammerten Schätzwerte sind von begrenztem Informationsgehalt. Die angenommenen Werte der 
exogenen Variablen beruhen auf plausiblen Zeltreihen-Extrapolationen, deren ökonomische Relevanz 
als nicht hinreichend geprüft anzusehen ist. 
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