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Empirische Untersuchungen der Wanderungsstrome innerhalb des Bundesgebietes*

Wesentliche Grundlagen jeder an vorhandenem und
kiinftigem Bedarf orientierten Regional- und Verkehrs-
planung sind Annahmen iiber die kiinftige Bevolke-
rungsverteilung. Aus den Schitzungen der autonomen
Planungsinstanzen von Teilregionen lassen sich keine
konsistenten Schitzungen eines kiinftigen Verteilungs-
patterns herleiten, weil bisher fast alle Teilregionen ihr
Wachstumspotential iiberschitzen, da in der Vergangen-
heit erzielte Wanderungsgewinne auch fiir die Zukunft
erwartet werden oder davon ausgegangen wird, dafl bis-
her eingetretene Wanderungsverluste nicht linger fort-
bestehen.

Ziel der vorliegenden Untersuchungen war es ur-
spriinglich, mit Hilfe des erst in allerjiingster Zeit ver-
fiigbaren Beobachtungsmaterials interregionaler Wande-
rungsstrdme eine ,theoretische® Wanderungsstromtabel-
le fiir das Bundesgebiet auf dem Aggregations-
niveau der 78 Regionen der Bundesfernstraflenpla-
nung (BMV-Regionen) zu erstellen. Eine derartige
theoretische Wanderungsstromtabelle ist in zweifacher
Hinsicht von Bedeutung: Bei weitgehender statistischer
Erklirung der beobachteten Wanderungsstrome kann
eine Wanderungsstromtabelle sowohl fiir Zeitpunkte in
der Vergangenheit, fiir die keine Beobachtungen vorlie-
gen, als auch fiir Zeitpunkte in der Zukunft erstellt wer-
den, und es ist dann mdglich, aus den prognostizierten
Wanderungsstromen die kiinftige regionale Bevolke-
rungsverteilung abzuleiten.

Dieses Ziel konnte beim derzeitigen Stand der empi-
risch-statistischen Vorarbeiten noch nicht erreicht wer-
den. Es lieflen sich jedoch einige Determinanten des Be-
volkerungsumverteilungsprozesses in ihrer Bedeutung
quantifizieren, wenngleich insgesamt noch nicht in ei-
nem Umfang, der es zulifft, die Wanderungsstrome
selbst theoretisch zu schitzen. Mit Hilfe eines erweiter-
ten Gravitationsmodelles konnen knapp 5090 der Va-
rianz der beobachteten Wanderungsstrome erklirt wer-
den; zugleich ist weitgehend absehbar, in welche Rich-
tung noch Vorarbeiten unternommen werden miissen,
um mit einem vertretbaren Unsicherheitsbereich eine
theoretische Wanderungsstromtabelle zu erstellen.

1. Anderungen regionaler Bevélkerungsverteilungen

1.1 ,Wanderungen®

Unter ,Wanderungen® werden Wohnortverinderun-
gen von Personen verstanden!. Dementsprechend wer-
den die sogenannten ,Pendelwanderungen®, die regelmi-
fige riumliche Bewegungen zwischen den Arbeits- und
Ausbildungsstitten und den Wohnsitzen darstellen, nicht

als Wanderungen erfaflt. Ebenso gehort der ,Reisever-
kehr“ nicht zu den oben definierten Wanderungen.
Wanderungen innerhalb einer Region werden als ,Bin-
nenwanderungen®, diejenigen iiber die Grenzen einer
Region hinweg als ,,Auflenwanderungen® bezeichnet. Die
Abgrenzung der Regionen erfolgt in der Regel nach
Verwaltungs- oder Planungsgrenzen, z.B. nach den
Grenzen von Gemeinden, Kreisen oder Planungsgemein-
schaften, so dafl nur dann ein Auflenwanderungsfall er-
faflt wird, wenn der Wohnort iiber diese Grenzen ver-
legt wird.

Untersuchungsobjekt der vorliegenden Analyse sind
die ,interregionalen Wanderungen®, das heifit die Wan-
derungen zwischen jeweils einer Zielregion und einer
Herkunftsregion. Hierbei unterscheidet die angelsichsi-
sche Literatur ,migration streams“ und ,migration dif-
ferentials2“. Werden die ,migration differentials“ be-
trachtet, so stellt die Untersuchung auf das Wanderungs-
verhalten nach bestimmten Merkmalen wie Geschlecht,
Erwerbstitigkeit, Alter ab. Die vorliegende Untersu-
chung beschiftigt sich mit den ,migration streams®, das
heiflt, es wird nur der Umfang der interregionalen Wan-
derungsstrome betrachtet und analysiert.

Wanderungen lassen sich in Matrixform darstellen,
wobei Ri (i = 1, ..., N) die Herkunftsregionen, R;j (j
=1, ..., N) die Zielregionen und xij die Anzahl der
Wanderungen von Ri nach Rj zu einem Zeitpunkt t
sind:

Rj Rl RZ R3 . RN

R, - X12 X13 eee XN X.
R, X721 — X33 e XN Xp.
R, X3, X32 — . X3N X3.
Ry XN1 XN2 XN3 -ee - XN-
2 Xi Ky w0 EN

Da in der Matrix X nur interregionale Wanderungen er-
falt werden, sind die Zellen auf der Hauptdiagonalen der
Matrix unbesetzt. Die in der Matrix X erfafiten Wande-
rungsstrome stellt eine zweidimensionale diskrete Hiufig-

*  Die Untersuchung erfolgte mit freundlicher Forderung der
Deutschen Forschungsgemeinschaft.

1 Vgl. Schwarz, K.: Demographische Grundlagen der Raum-
forschung und Landesplanung. — Hannover 1972. S. 224.

2 Vgl. Bogue, D.].: International migration. In: Hauser,
P.M.; O.D. Duncan: The study of population. — Chicago;
London 1964. S. 486 ff.
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keitsverteilung dar. Fiir die in der letzten Spalte bzw. Zei-
le ausgewiesenen Zeilen- bzw. Spaltensummen der Matrix
X gilt:

N

X. = z : 7 firi = 1,...N
1=1
N

X, = .Zl X firj = 1,...N
l-

Diese Zeilensummen x;. lassen sich als Elemente des Vek-
tors a’ = Xe’, die Spaltensummen X.j als Elemente des Vek-
tors b = eX darstellen’. Dabei geben die Zeilensummen x;.
die Summe der Auswanderungen jeder Region i und die
Spaltensummen x.; die Summe der Einwanderungen jeder
Region j an.

1.2 Demographische Gesamtrechnung

Durch Wanderungen zwischen den Teilriumen iandert
sich die riumliche Bevolkerungsverteilung, sofern nicht
jeder Auswanderung eine Einwanderung gleichen Um-
fanges gegeniibersteht. Sicht man einmal von der natiir-
lichen Bevolkerungsentwicklung durch Geburten und
Sterbefille ab und erginzt die Wanderungsstrommatrix
X (in der Hauptdiagonalen) durch die an ihren Wohnor-
ten verbliebene Bevolkerung, so geben die Zeilensum-
men der neuen Matrix X den Bevolkerungsbestand der
Regionen zu einem ersten Zeitpunkt t und die Spalten-
summen den Bevdlkerungsbestand der Regionen zu ei-
nem spiteren Zeitpunkt t + 1 wieder. Die Vektoren
2’ bzw. b weisen somit die Bevdlkerungsverteilungen fiir
zwei aufeinanderfolgende Zeitpunkte aus.

Die natiirliche Bevolkerungsentwicklung 146t sich durch
Einfiigen einer zusitzlichen Zeile fiir Geburten und einer
zusitzlichen Spalte fiir Sterbefille einbeziehen. Eine auf
diese Art erweiterte Matrix X enthilt die Anzahl der im
betrachteten Zeitraum nicht wandernden Personen, die
interregionalen. Wanderungen und die natiirliche Bevolke-
rungsentwicklung. Die Elemente x;. des Vektors a’, das heifit
die Zeilensummen, repridsentieren jetzt die Gesamtbevolke-
rung zum Zeitpunkt t; die Elemente x.; des Vektors b, das
heilt die Spaltensummen, entsprechen nun der Gesamt-
bevolkerung zum Zeitpunkt t + 1.

Werden weitere Merkmale, wie z.B. Geschlecht, Fa-
milienstand, Staatsangehorigkeit, Alter und Berufsgrup-
pen, einbezogen, so lifit sich ein System einer demogra-

3 Der Vektor e ist der Einheitsvektor.

4 Vgl. Freytag, H.L.: Zum Zusammenhang zwischen dem
System einer demographischen Gesamtrechnung und den sy-
stemanalytischen Arbeiten an dem Heidelberger Projekt. In:
Schulwahl und Schulsystem. — Weinheim: Berlin; Basel 1969.
= Schriftenreihe der Arbeitsgruppe fiir empirische Bildungs-
forschung. S. 33 ff.

phischen Gesamtrechnung entwickeln?, das in der Lage
ist, Interaktionen zwischen den verschiedenen Merkma-
len aufzuzeigen. Dieses System einer demographischen
Gesamtrechnung kann den jeweiligen Anforderungen
entsprechend nach beliebig vielen Merkmalen differen-
ziert werden; in der Praxis sind einer tiefen Disaggrega-
tion jedoch durch fehlendes Beobachtungsmaterial er-
hebliche Grenzen gesetzt.

Das System einer demographischen Gesamtrechnung
entspricht formal der doppelten Buchfiihrung. Regionale
autonome Bevdlkerungsverinderungen sowie exogen be-
dingte Anderungen - etwa durch Verinderungen des
Gesamtgebietes — werden als Abginge oder als Zuginge
erfaflt. Dadurch ist die Konsistenz des Systems gesi-
chert.

Die vorgenommene matrizielle Darstellung interregio-
naler Wanderungsstrome in Form einer demographi-
schen Gesamtrechnung setzt die Bekanntheit aller Ele-
mente der Matrix X voraus. Bei empirischen Untersu-
chungen ist diese Bedingung in der Regel nicht erfiillt.

1.3 Schitzprobleme von Anderungen der Bevélkerungs-
verteilung

Es ist die Aufgabe gestellt, Anderungen der Bevolke-
rungsverteilung statistisch zu erkliren, das heifit, es wird
ein Modellmechanismus angenommen, der regionale Be-
volkerungsverteilungen induziert. Dabei lassen sich prin-
zipiell drei Wege beschreiten:

(1) Erkldrung der Zeilen- und Spaltensummen der Matrix X.
Es werden die Auswanderungen x;. fiir' jede Region i
und die Einwanderungen x.; fiir jede Region j mit Hilfe
eines Erklarungsmodells geschitzt.

(2) Erkldarung der regionalen Wanderungssalden. Es wird '
nur die Nettoposition jeder Region geschitzt.

(3) Erkliarung der Elemente x;; der Matrix X. Es werden
die interregionalen Wanderungsstrome jeder Region i
nach jeder Region j geschitzt.

Jede der drei genannten Methoden ist prinzipiell ver-
wendbar fiir eine Erklirung, das heiflt Schitzung der
Anderungen der regionalén Bevilkerungsverteilung.

Der Rechenaufwand fiir eine Schitzung der Spalten-
und Zeilensummen oder der Wanderungssalden ist er-
heblich geringer als fiir eine Schitzung der Wanderungs-
strdme. Jedoch entspricht bei einer Schitzung der Sum-
men der ,echten® interregionalen Wanderungen, das
heiflt ohne Beachtung der natiirlichen Bevolkerungsent-
wicklung, in der Regel die Summe der Auswanderungen
nicht der Summe der Einwanderungen, das heifit ea’ +
be’. Entsprechend ist bei der Schitzung der Salden die
Summe der Salden ungleich Null. Folglich liegt bei bei-
den Verfahren eine formale Inkonsistenz vor. Erklirt
man jedoch die Elemente xij der Matrix X, so tritt diese
Inkonsistenz nicht auf; dann gilt ea” = be’.
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Dariiber hinaus gibt es noch einen weiteren Grund fiir
eine Schitzung der interregionalen Wanderungsstrome
selbst: Sind die Elemente xij der Matrix X bekannt, so
lassen sich zwei oder mehrere Regionen aggregieren. Bei
dieser Aggregation zu grofleren Gebietseinheiten wird
ein Teil der Wanderungsstrome, die bisher interregiona-
ler Art sind, internalisiert. Dieser Anteil der interregio-
nalen Wanderungen, die nach einer Aggregation zu in-
traregionalen Wanderungen werden, ist bei Verwendung
von Wanderungssummen nicht bestimmbar, und somit
ist eine Aggregation nicht durchfiihrbar.

Aus dem vorstehend Gesagten ergibt sich, dafl eine
Erklirung der interregionalen Wanderungsstrome einer
Erklirung der Wanderungssummen und -salden vorzu-
ziehen ist.

2. Determinanten interregionaler Wanderungen
2.1 Untersuchungsobjekt und Datenbasis

Die Bundesrepublik Deutschland ist im Untersu-
chungszeitraum von 1965 bis 1967 in 563 Kreise einge-
teilt. Die entsprechende Wanderungsmatrix fiir jedes
Jahr enthilt folglich tiber 300 000 Elemente und stellt
die Zuziige der einzelnen Stadt- und Landkreise nach ih-
ren jeweiligen Herkunftskreisen sowie die Fortziige der
Kreise nach ihren Zielkreisen dar’. Es sind jedoch nur
etwa 18 000 Elemente pro Jahr als von Null verschieden
ausgewiesen®.

Da das Ziel der Untersuchung eine Sichtbarmachung
von Wanderungsstromen zwischen den Regionen des
Bundesverkehrsplanes ist, wire — wegen der Verringe-
rung des Rechenaufwandes — eine Reduktion des Beob-
achtungsmaterials in Form einer Aggregation auf diese
Planungsregionen wiinschenswert. Wenn in allen Fillen
xij = 0 tatsichlich keine Wanderungen stattfinden, so
wiirde eine Zusammenfassung der Kreise zu den grofie-
ren Gebietseinheiten keine Schwierigkeiten bereiten. Das
vorliegende Material enthilt jedoch nur diejenigen Wan-
derungsstrome, welche bei Landkreisen mindestens 20
Wanderungsfille, bei kreisfreien Stidten unter 100 000
Einwohner wenigstens 30 Wanderungsfille und bei
Grofistidten wenigstens 50 Wanderungsfille in einer
Richtung pro Jahr umfassen?. Es werden folglich alle
Wanderungsstrome, welche diese — je nach Groflenklas-
sen der Regionen unterschiedlich definierte — Grenze
nicht iibersteigen, mit Null ausgewiesen. Dabei ist nach-

5 Fiir die Jahre 1965, 1966 und 1967 liegen diese Daten aus
einer empirischen Untersuchung des Instituts fiir Soziologie
der TU Berlin vor. Sie wurden den Autoren freundlicherweise
zur Verfiigung gestellt. Vgl. Liedtke, B. H.; A.Préger: Daten
zur territorialen Mobilitit in der BRD. Teil 2: Die Wande-
rungstabelle W 13. Berlin 1973. S.17 ff. — Aus diesem Grun-
de werden die Jahre 1965, 1966 und 1967 als Untersuchungs-
zeitraum gewihlt.

6 Die Elemente xjj fiir i = j, das heiflt die nicht wandern-
den Personen, sind in der Wanderungsmatrix unbesetzt.

7 Vgl Liedtke, B. H.; A. Préger, a.a. 0., S. 32 f.

Tabelle 1:
Aggregationsprobleme beim Vorliegen von Abschneidungsgrenzen

a) Ausgewiesene Wanderungen (bei einer Abschneidungsgrenze in
Hohe von 50)

R, R, Ry Ry Ry R¢| 2
R | — o o o 35 o]ss
R, 0 — 0* 0" 0 0 0

Null mit *: Abschneidung vorgenommen

b) Tatsichliche Wanderungen
R,k R, Ry Ry Ry Re| 2

R, — 0 (45) (45) 55 0 |145

R, | 0o — @) @) o o] 9

In Klammern: Besetzungen unterhalb der Abschneidungsgrenze

¢) Aggregation der ausgewiesenen Wanderungen

l R Ry Rm'z

R | — o s55]ss

triglich nicht mehr festzustellen, in welchem Umfang
ein derartiges ,Abschneiden vorgenommen wurde. Das
bedeutet, daf} bei einer Aggregation der vorliegenden
Regionen zu grofleren Gebietseinheiten alle Wande-
rungsbewegungen, die unter der Abschneidungsgrenze
liegen, vernachlissigt werden. Aus diesem Grund wird
eine auf die BMV-Regionen aggregierte Matrix erheblich
unterschitzte interregionale Wanderungsstréme enthal-
ten.

Hinzu kommt, daf in einer derart aggregierten Ma-
trix ausgewiesene Wanderungsgroffen nicht nur zu ge-
ring, sondern auch in ihrer Struktur verzerrt wiederge-
geben werden. Das wird am Beispiel in Tabelle 1 deut-
lich. Angenommen, die Abschneidungsgrenze liegt bei 50
Wanderungen pro Jahr. Aus einem Kreis R1 wandern je-
weils 45 Personen in die Kreise Rs und R4, 55 Personen
in den Kreis Rs, niemand nach Re. Aus dem Kreis Re
wandern jeweils 45 Personen in die Kreise Rs und Rs;
aggregiert man die Kreise R1 und Rz, Rs und R4, Rs
und Re zu den Regionen I, II und III, dann werden in
der aggregierten Matrix nur noch die 55 Wanderungsfil-
le von RegionI nach Region III ausgewiesen, die 180
von Region I nach Region II wandernden Personen wer-
den nicht beriicksichtigt. Es wird deutlich, dafl durch
Abschneidungsgrenzen Verzerrungen der Wanderungs-
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struktur auftreten, wobei sich iiber Art und Umfang
dieser Verzerrungen im allgemeinen keine Aussagen ma-
chen lassen.

2.2 Anwendung des ,klassischen® Gravitationsmodells

Ausgangspunkt einer Erklirung der Wanderungen
zwischen den BMV-Regionen ist das ,klassische“ Gravi-
tationsmodell, mit dem bei einer Untersuchung der
Wanderungsstrome im Regierungsbezirk Nordbaden be-
reits ein guter Erklirungswert erzielt wurdes. Wegen
der durch die Abschneidungsgrenzen verursachten Liik-
ken des Datenmaterials lassen sich die kreismifig erfafi-
ten Wanderungsstrome nicht zu Wanderungsstromen der
BMV-Regionen zusammenfassen. Aus diesem Grund sind
Schitzungen fiir BMV-Regionen nicht unmittelbar durch-
zufithren. Daher miissen zuerst theoretische Werte der
Wanderungsstrome auf Kreisbasis geschitzt werden. Lie-
gen diese Schitzwerte vor, lassen sie sich zu theoretischen
Wanderungsstromungen der grofleren Gebietseinheiten
aggregieren. Um die theoretischen Wanderungsstrome zu
schitzen, wird das ,klassische® Gravitationsmodell ge-
wihle?:

B} B
Wi = =
d§

Die Parameter des Gravitationsmodells werden mit
Hilfe eines logarithmisch-linearen Regressionsansatzes
geschitzt:

Inwij =Ink + alnBi + blnBj—clndij

2.3 Ergebnisse

Die Parameterschitzung dieses Ansatzes erfolgt im
einzelnen mit der einstufigen Kleinst-Quadrate-Methode
fiir jedes der drei Jahre des Untersuchungszeitraumes.
Die Ergebnisse der Schitzungen sind in Tabelle 2 zusam-
mengestellt.

Die Schitzungen der Parameter des Modells weisen
die theoretisch zu erwartenden Vorzeichen auf und sind
— wie ein Vergleich mit ihren jeweils in Klammern auf-
gefilhrten Standardabweichungen zeigt - signifikant
von Null verschieden!. Auch die Groflenordnungen der

8 Vgl. Malich, W.: Analyse und Prognose riumlicher Bevol-
kerungsverteilungen und ihrer Verinderungen. — Berlin 1973.
S.89 f.

9 Die Symbolik der Formel:
Vi

Bi
B,

Wanderungsstréme von Kreis R; nach Kreis R;
Bevolkerung des Herkunftskreises R;.
Bevolkerung des Zielkreises R;.

Geographische Entfernung zwischen den jeweils groBten
Stddten der entsprechenden Kreise.

k, a, b, c = Parameter des Modells.

Die Rechnungen wurden auf der Anlage UNIVAC 1106 des
Rechenzentrums der Universitit Freiburg durchgefiihrt.

Tabelle 2: Ergebnisse der Schdtzungen
der Parameter eines ,, klassischen “ Gravitationsmodells

Jahr Ink a b c R?
1965 -2,234 0,423 0,384 -0,773 | 41,29
(0,104) (0,006) (0,007) (0,007)

1966 -2,222 0,414 0,387 -0,752 | 42,40
(0,100) (0,006) (0,006) (0,007)

1967 -2,511 0,424 0,396 -0,745 | 41,93
(0,101) (0,006) (0,006) (0,007)

In Klammern: Standardabweichungen der Parameterschéitzungen

Schitzwerte sind plausibel. Der statistische Erkldrungs-
wert des Modells (R2) von nur gut 40 %o der Gesamtva-
rianz — das entspricht einem Korrelationskoeffizienten
(R) von ungefihr 0,65 — ist verhiltnismiflig gering. Das
relative Niveau eines Wanderungsstromes xij wird so-
mit durch das Gravitationsmodell nur zu gut 40 %o er-
klirt und bleibt folglich zum iiberwiegenden Teil unbe-
stimmt.

Dieser relativ geringe Erklirungswert des verwende-
ten Gravitationsmodells kann zum einen daran liegen,
dal der gewihlte theoretische Ansatz nicht ausreichend
ist, zum anderen an mangelnder Qualitit des Beobach-
tungsmaterials.

Das Gravitationsmodell stellt theoretisch auf die Er-
klirung von Beziehungen zwischen Punkten im Raum
ab, wihrend die Wanderungsbewegungen fiir Flichen
(Stadt- bzw. Landkreise) ausgewiesen werden. Es liegt
daher nahe, die Flichen der Ziel- und der Herkunftskrei-
se als weitere unabhingige Variable einzubeziehen. Dar-
iiber hinaus werden als weitere Regressoren die jeweili-
gen Flichenformen in den Modellansatz aufgenommen
als Indizes, welche die Abweichungen der tatsichlichen
Form der Stadt- bzw. Landkreise von einem geometri-
schen Kreis, dessen Mittelpunkt im Bevolkerungsschwer-
punkt liegt, erfasseni!:

F,
—  fiir cine beliebige Region 1
n-n)-n

IF, =

Ein derart erweitertes Gravitationsmodell hat folgen-
de Form?2:

B! B
wy=k ——

i pid -Ff- u:if. [Fig

10 Dieser Nachweis der Signifikanz gilt nur mit Einschrin-
kungen, da durch das Logarithmieren des Regressionsansatzes
die Voraussetzungen des klassischen Modells der linearen Re-
gression teilweise nicht mehr gegeben sind.

11 Symbolik:

IF, = Index der Flichenform einer Region |
F, = Fliche einer Region 1

ry = GroBter Radius einer Region 1, gemessen vom Bevolkerungs-
schwerpunkt aus.

ry = Kleinster Radius einer Region, gemessen vom Bevolkerungs-
schwerpunkt aus.

12 d, e, f, g zusitzliche Parameter.
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Tabelle 3: Ergebnisse der Schitzungen der Parameter eines erweiterten Gravitationsmodells

Jahr Ink a b c d c f g R2
1965 -2.257 0.409 0.387 -0.788 0.015 0.034 -0.228 -0.154 42.75
(0.112) (0.006) (0.007) (0.007) (0.006) (0.006) (0.018) (0.019)

1966 -2.205 0.404 0.388 -0.764 0.007 0.027 -0.197 -0.164 43.09
(0.109) (0.006) (0.006) (0.007) (0.005) (0.005) (0.018) (0.018)

1967 -2.412 0.414 0.397 -0.756 0.004 0.019 -0.215 -0.172 42.71
(0.109) (0.006) (0.006) (0.007) (0.005) (0.005) (0.018) (0.018)

In Klammern: Standardabweichungen der Parameterschitzungen.

Die Parameter des erweiterten Gravitationsmodells
werden geschitzt mit Hilfe eines logarithmisch-linearen
Regressionsansatzes nach der einstufigen Kleinst-Quadra-
te-Methode. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 wiedergege-
ben.

Die Berechnung der Parameter der zusitzlichen Re-
gressoren ergibt in der Regel signifikant von Null ver-
schiedene Schitzwerte, die auch das theoretisch zu er-
wartende Vorzeichen aufweisen. Lediglich die Parame-
terschitzung fiir die Fliche ist nicht in jedem Fall von
Null verschieden. Die insgesamt erklirte Varianz steigt
nur um etwa 19 und betrigt 42,7590 fiir 1965,
43,09 9/p fiir 1966 und 42.78 /o fiir 1967. Wie ein Ver-
gleich dieser Schitzwerte mit den in Tabelle 2 aufgefiihr-
ten Schitzwerten des klassischen Gravitationsmodells
zeigt, bringt die Beriicksichtigung dieser zusitzlichen
Variablen nur eine unwesentliche Verbesserung des Er-
klirungswertes, so dafl ihre Einbeziehung wenig sinnvoll
erscheint. '

Nach diesem Ergebnis ist zu vermuten, dafl nur eine
erhebliche Erweiterung des Gravitationsansatzes Aus-
sicht auf einen besseren statistischen Erklirungswert hat.
Ein erweitertes Gravitationsmodell'3 miifite neben der
Bevolkerung der Kreise i und j und ihrer Entfernung
dkonomische und auflerskonomische Variablen einbezie-
hen, wie z. B. Einkommensunterschiede, Arbeitsmarktsi-
tuation, Freizeitwert. Dabei bleibt jedoch zu berticksich-
tigen, dafl sich eine Vielzahl zufilliger Einfliisse weder
modellmifig spezifizieren noch statistisch-empirisch er-
fassen liflt. Beispiele dafiir sind Wanderungen auf Grund
persdnlicher Priferenzen, Verwandtschaftsbeziehungen,
individuell gebotener Vorteile und zhnliches.

Die zweite Ursache fiir den geringen statistischen Er-
klirungswert liegt in den Unzulinglichkeiten des Daten-
materials begriindet. Dafiir spricht, daff empirische Un-
tersuchungen, bei denen der Gravitationsansatz mit an-
derem Datenmaterial verwendet wurde, deutlich bessere

13 Vgl. z. B. Carrothers, G. A. P.: Forecasting the population
of open areas. An application to regional analysis of the gra-
vity concept of human interaction. Doctoral Thesis MIT.
1959. Wegen der bereits umfangreichen Rechnungen konnten
im Rahmen des vorliegenden Forschungsprojektes keine Er-
Zveiterungen des Modellansatzes mehr vorgenommen wer-
en.

Ergebnisse erbrachten!t. Es ist daher — wie hiufig bei
sozialwissenschaftlichen Untersuchungen - nur sehr
schwer zu entscheiden, ob der gewihlte theoretische An-
satz falsch oder unvollstindig ist oder ob ein an sich
theoretisch richtiger Ansatz nur auf Grund unzulingli-
chen Datenmaterials zu unbefriedigenden Ergebnissen
fiihrt. Sofern es gelingen kann, beide Probleme, vorran-
gig jedoch das Datenproblem, einer Losung niher zu
bringen, so ist die Mdoglichkeit gegeben, Wanderungs-
strome zwischen BMV-Regionen zu prognostizieren. Aus
den theoretischen Werten der Regressionsanalyse der
Ausgangsdaten ergibt sich eine theoretische Wande-
rungsmatrix X auf Kreisbasis. Diese Matrix wird auf das
Niveau der BMV-Regionen aggregiert, und fiir diese ag-
gregierte Matrix wird eine erneute Parameterschitzung
durchgefiihrt, da die Parameter der Wanderungsstrome
zwischen BMV-Regionen nicht die gleichen sind wie
zwischen Stadt- oder Landkreisen. Unterstellt man eine
zeitliche Konstanz der Parameter, so lassen sich mit Hil-
fe von Schitzungen der exogenen Modellvariablen kiinf-
tige Wanderungsstrdme prognostizieren.

3. Zusammenfassung

Wegen des relativ geringen statistischen Erklirungs-
wertes des Modells von nur gut 40 %o ergibt sich bei der
Schitzung der theoretischen Werte der Wanderungen
zwischen Stadt- und Landkreisen ein erheblicher Unsi-
cherheitsbereich. Aus diesem Grund ist die empirische
Relevanz der theoretisch ermittelten Werte zweifelhaft,
so dafl eine Schitzung der Wanderungsstrome nicht
durchgefiihrt werden kann. Das bedeutet, daf} auch die
theoretischen Werte der Wanderungsstrome der BMV-
Regionen nicht ermittelt werden kénnen.

Im vorliegenden Fall scheint die Hauptursache fiir
den relativ geringen Erklirungswert in den erheblichen
Mingeln des Beobachtungsmaterials zu liegen. Da die
Vielzahl der Liicken des Datenmaterials auf das Bestehen
von Abschneidungsgrenzen zuriickzufithren ist, liegt
eine erhebliche systematische Verzerrung vor. Deshalb ist

14 Vgl. Milich, W.: a.a.O.
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es nicht sinnvoll, die auf Grund statistisch verkiirzten
und nicht reprisentativen Wanderungsstrome ermittel-
ten Ergebnisse zu einer Schitzung von theoretischen
Wanderungsstromen heranzuziehen. Es erscheint daher
beim gegebenen Stand der statistisch-empirischen Erfas-
sung der Wanderungsstrome noch nicht mdglich, eine
theoretische Wanderungsstromtabelle der Bundesrepu-
blik Deutschland zu erstellen.
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