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Zur Prognosetauglichkeit ausgewahlter Produktivitatsfunktionen

Weitere Ergebnisse zur Erklarung und Prognose der langerfristigen Produktivitiatsentwicklung*

Leo Pusse**

Im IAB sind auf produktionstheoretischer Basis eine Reihe von Produktivitdtsfunktionen fiir die
Analyse und Prognose der langerfristigen (potentiellen) Arbeitsproduktivitit entwickelt und em-
pirisch getestet worden, mit zahlreichen positiven Ergebnissen.

Im vorliegenden Beitrag wird die Prognosetauglichkeit der bisher erfolgreichen Hypothesen an-
hand von ex-post-Prognosen und realisierten Werten diskutiert.

Dazu wurden die urspriinglich fiir den Zeitraum 1960—1974 geschitzten Funktionen fiir die Jahre
1960—1970 neu berechnet und mit diesen Funktionen die sektoralen Arbeitsproduktivitdten der
Jahre 1971—1975 ex-post prognostiziert. Nach grundsétzlichen Ausfiihrungen zur Prognosepro-
blematik und zur in diesem Beitrag gewéhlten Vorgehensweise werden die neu geschétzten Funk-
tionen aufgrund des Theilschen Ungleichheitskoeffizienten, des Prognose-Realisations-Punkte-Dia-
gramms sowie der Jntervallprognose-Technik analysiert. Das letztere Verfahren hat bei der Be-
wertung der Prognosemdoglichkeiten den Ausschlag gegeben.

Nach der Verwerfung prognoseuntauglicher Hypothesen stehen nun fiir 29 Industriesektoren der
Bundesrepublik Deutschland Arbeitsproduktivititsfunktionen zur Verfiigung, die vom statistischen,
o6konomischen und prognostischen Standpunkt her fiir lingerfristige Arbeitsmarktprognosen ver-
wendbar erscheinen. Weitere positive Ergebnisse sind zu erwarten, wenn bisher noch nicht empi-
risch getestete Produktivitdtsgleichungen in ihrer 6konomischen Struktur vorliegen, die der
o6konomischen Realitdt noch ndher stehen diirften, jedoch zur Schitzung ihrer Strukturparameter
entweder der iterativen Kleinst-Quadrate-Methode bediirfen oder im Rahmen eines Mehrglei-

chungsmodells simultan zu schitzen sind.
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1. Einleitung

Im IAB sind auf produktionstheoretischer Basis eine
Reihe von Eingleichungsmodellen fiir die Analyse und
Prognose der langerfristigen (potentiellen) Arbeitspro-

* Aus dem IAB-Projekt 1—185 D.

** Dr. Leo Pusse ist Mitarbeiter im IAB. Der Beitrag liegt in der alleinigen
Verantwortung des Autors.

1) Zur Herleitung der O6konomischen Bestimmungsgriinde der Produktivi-
tiatsentwicklung vgl. Pusse, L.: Zur Analyse und Prognose der Arbeits-
produktivitit au? produktionstheoretischer Basis, in MittAB 3/75,
S. 232 ff.

la) Vgl. Liideke, D., Pusse, L., Potentielle Arbeitsproduktivitit und potentieller
Arbeitseinsatz 1.Teil: Schatzgrundlagen, in: MittAB 2/77 S. 319 ff. und
Pusse, L., Potentielle Arbeitsproduktivitat und potentieller Arbeitseinsatz. 2.
Teil: Erste empirische Untersuchungen fiir die Industrie der Bundesrepublik
Deutschland, in MittAB 3/77 S. 426 ff.

2) Zuden Ansitzen vgl. Liideke, D., Pusse, L., a. a. O. S. 325 ff.
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duktivitdt entwickelt und empirisch getestet worden. Fiir
die Industriezweige und -gruppen in der Bundesrepublik
Deutschland konnten in zahlreichen Féllen mit Hilfe der
Regressionsanalyse die produktionstheoretischen Bestim-
mungsgriinde fiir Produktivititsverdnderungen nachge-
wiesen werden: Art der Skalenertrage, Arbeitsintensitéts-
veranderungen, technischer Fortschritt.") Als erklirende
Variable wurden Produktionshdhe, Arbeitseinsatz, Kapi-
taleinsatz, Kapitalintensitdt, Lohn-Preis-Verhéltnis und
als Mal} fiir den technischen Fortschritt der Zeitfaktor
herangezogen.'®)

Nunmehr soll die Beurteilung der Prognosegiite der bis-
her erfolgreichen Hypothesen in Angriff genommen wer-
den. Dabei soll nicht die Meinung vertreten werden, daf
eine Hypothese (Theorie) — in den vorliegenden Fillen
Regressionsbezichungen — nur durch ihre Prognosetaug-
lichkeit beweist, daf sie die Wirklichkeit richtig abbildet.
Vielmehr werden fiir die gefundenen empirischen Pro-
duktivitiatsbeziehungen Prognosetests unternommen, weil
es zu den Aufgaben des IAB gehort, mit moglichst 6ko-
nomisch fundierten Modellen méglichst genaue und ver-
laBliche Arbeitsmarktprognosen zu erstellen.

Fiir eine Reihe der bisher entwickelten Produktivitéts-
gleichungen konnte bislang ein Prognosetest noch nicht
durchgefiihrt werden, nidmlich fiir die Funktionen, deren
nach der iterativen Kleinst-Quadrate-Methode zu erfol-
gende Strukturschitzung noch nicht abgeschlossen ist.”)

Zur Beurteilung der Prognosetauglichkeit wird erstens
aus ex-post-Prognosen und tatsdchlichen Werten jeweils
der Theilsche Ungleichheitskoeffizient berechnet, werden
zweitens Prognoseintervalle ermittelt, die die tatsdchliche
Entwicklung abdecken sollen, und wird drittens eine eher
qualitative graphische Analyse vorgenommen. Vorange-
stellt werden Ausfithrungen iiber die Prognoseproble-
matik tiberhaupt.
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2. Die Prognosetauglichkeit empirischer
Produktivititsfunktionen

2.1 Das Prognoseproblem

Unter einer 6konomischen Prognose versteht man all-
gemein die Vorhersage iiber den Verlauf bzw. das Ergeb-
nis eines kiinftigen Prozesses einer einzelnen dkonomischen
Grofle oder eines Systems von Skonomischen Grofen.
Quantitative Vorhersagen spezifizieren im Gegensatz zu
qualitativen, bei denen man es z. B. bei Angaben von
Richtungsédnderungen beldft, numerisch.

Die Prognose als wissenschaftliche Aussage iiber das Ein-
treffen zukiinftiger wirtschaftlicher Ereignisse basiert auf
einem Wahrscheinlichkeitskalkiil, da regelmifBig in der
empirischen Okonomie stochastisch gestdrte Analyse-
und Prognosemodelle zur Verfiigung stehen. Im Gegen-
satz zur (Ziel-)Projektion und zum Plan beschreibt die
Prognose eine kiinftige Entwicklung, die sich aus den
vorhandenen Daten (incl. Vorgaben oder Annahmen
iiber exogene Grofien) als die wahrscheinlichste abzeich-
net, wihrend (Ziel-)Projektion und Plan normativen
Charakter besitzen.”) Wahrscheinlichkeitstheoretisch kann
man differenzieren in Punktprognose als Vorhersage mit
der groBten MutmaBlichkeit (Dichte, Maximum-Likeli-
hood) und Prognoseintervallen, in denen mit einer be-
stimmten Wahrscheinlichkeit der kiinftige Wert liegen
wird.

Fiir die Durchfithrung quantitativer Prognosen kommen
die unterschiedlichsten Verfahren in Frage, wie Konjunk-
turtests, Trendextrapolationen, dkonometrische Einglei-
chungsmodelle sowie simultane Okonometrische Mehr-
gleichungsmodelle. Gegenstand der folgenden Ausfiihrun-
gen sind 6konometrische Eingleichungsmodelle, nament-
lich Regressionsbeziehungen.

Die Ermittlung der Prognosegiite eines bestimmten Mo-
dells oder Verfahrens beinhaltet grundsétzlich auch bei
der Anwendung okonometrischer Methoden ein subjek-
tives Element. Dem Prognostiker stellt sich ndmlich bei
der Beurteilung und Auswahl verschiedener Prognose-
moglichkeiten die Frage, ob die festzustellende Prognose-
tauglichkeit als hinreichend einzuschétzen ist. Er wird
sich nicht nur darauf verlassen, da} seine Modelle die
Vergangenheit hinreichend gut beschreiben und erkldren,
sondern auch hinreichende Fihigkeit, treffende Progno-
sen filir einen angemessenen zukiinftigen Zeitraum zu
stellen, verlangen.

Zur Beurteilung des Prognoseerfolges sind verschiedene
MaBzahlen und Verfahren entwickelt worden®), bei
denen jedoch die grundsitzliche Problematik darin be-
steht, Grenzwerte anzugeben fiir die Kennzeichnung
eines Prognoseerfolges bzw. -miBlerfolges. Theoretisch
bote hier die Einbeziehung einer (subjektiven) Verlust-
funktion, welche die Folgen (Verluste) verschiedener
Fehlprognosen bewertend abbildet, einen Ausweg.’)
Doch normalerweise diirfte es unmoglich sein, von realen

3) Vgl. Vajna, T., Prognosen fiir die Politik. Grenzen, Fehler, Moglich-
keiten der Wirtschaftsprognosen. Koéln 1977, S. 13 ff. Grofite Bedeutung
fiir die 6konomische Prognosepraxis haben sogenannte bedingte Prognosen,
die hdufig als Projektionen apostrophiert werden. Vgl. z. B. Klau-
der, W., Kiihlewind, G., Schnur, P., Thon, M., Mittel- und langerfristi-
ge Arbeitsmarktprojektionen des IAB, Beitrdge zur Arbeitsmarkt- und
Berufsforschung 16, Niirnberg 1977.

4) Vgl. z. B. Schwarz, I., Probleme der Fehlermessung bei quantitativen
okonomischen Prognosen, in: Zeitschrift fiir die gesamte Staatswissen-
schaft Bd. 129, 1973, S. 553 ff.

5) Vgl. Menges, G., Wie gut sind Prognosen?, in: MittAB 3/74 S. 245 ff.

6) Vgl. Gollnick, H., Einfiihrung in die Okonometrie, Stuttgart 1968,
S. 46 ff.
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numerisch spezifizierten Verlustfunktionen auszugehen,
so daB3 zu weniger anspruchsvoll begriindeten Techniken
gegriffen werden mufl wie z. B. Ermittlung des Theil-
schen Ungleichheitskoeffizienten, des durchschnittlichen
Fehlerquadrates, des Januskoeffizienten, der durchschnitt-
lichen absoluten Abweichung, des durchschnittlichen rela-
tiven Fehlers.

2.2 Zur Durchfiihrung von Prognosen mit Hilfe
von Regressionsbeziehungen

Der erste Schritt einer Prognose aufgrund von Regres-
sionsgleichungen besteht in der Formulierung einer Hy-
pothese die der (6konomischen) Realitdit moglichst ent-
sprechen soll. Die Modell-Hypothese sollte genau die
relevanten Variablen enthalten, und dies in der richtigen
mathematischen Verkniipfung: D. h. das Modell sollte
von den 6konomischen GroBen und von der Funktions-
form her richtig spezifiziert sein.

Die nichste Aufgabe besteht in der Schédtzung der nume-
rischen Struktur der gewdhlten Hypothese. Gleichzeitig
bedeutet dies einen Test fiir ihre Richtigkeit, genauge-
nommen einen Test, ob sie nach der Konfrontation mit
den empirischen Daten verworfen werden muf3 oder
(noch) nicht — bei einer gewdhlten Konfidenzwahrschein-
lichkeit. Ein zentrales Problem der Schétzung der Para-
meter eines Modells stellt die Wahl der addquaten Schitz-
methode dar. Im allgemeinen wird Effizienz gefordert,
also Erwartungstreue und minimale Fehlervarianz, oder
wenigstens Konsistenz der Parameterschitzungen.

Das aufgrund der 6konometrischen Schédtzung numerisch
spezifierte Modell kann zur Prognose herangezogen
werden. Formal 148t sich das Vorgehen des prognostizie-
renden dkonometrikers folgendermafien darstellen: Man

(1) y =1 (x,b,u),
wobei y die endogene (erkldrte) Variable,
x den Vektor der exogenen (erklirenden)
Variablen,
b den Vektor der festen (zu schitzenden)
Parameter und
u die Stérkomponente (Zufallsvariable)
darstellen.

Nach der 6konometrischen Schitzung erhilt man
@ y=f &b,
wobei b den Vektor der geschitzten Regres-
sionskoeffizienten bezeichnet.

Die Gleichung (2) wird als Prognosemodell benutzt,
indem fiir den Zeitpunkt t nach Einsetzen des Wertes fiir
die exogenen Variablen (x) im Zeitpunkt t der Prognose-

wert ? P unter Beriicksichtigung von b berechnet wird.

Gemifl den klassischen Voraussetzungen®) des Regres-

. . ~ .
sionsmodells ist y l: effizient.

Aufgrund der Stochastik des Modells (1) ist aufler der

P
t
Die iiblichen Annahmen des Regressionsmodells, nament-

lich die Normalverteilungshypothese beziiglich der Stor-
variable u und damit der zu erklirenden und zu pro-
gnostizierenden Grofle y, erlauben die Konstruktion
von Prognoseintervallen. Die Intervallgrenzen kénnen
mit Hilfe der Formel berechnét werden:

Punktprognose ? eine Intervallprognose angezeigt.

ﬁp ~
ytitoi,
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In diesem Kalkiil stellt ?f die Punktprognose auf-

grund der ermittelten Regressionsbeziehungen zwischen
y und x, t den sich aus einer festzulegenden Irrtums-
wahrscheinlichkeit und der Zahl der Freiheitsgrade er-
gebenden Konfidenzfaktor aus der t-Verteilung und op
den geschdtzten Standardprognosefehler dar.”)

Allerdings ist das Prognoseintervall, in dem mit einer
gewihlten Prognosewahrscheinlichkeit der wahre zu-
kiinftige Wert fiir y liegen wird, wahrscheinlichkeits-
theoretisch nur fiir eine einzige Prognose zulissig. Wenn
fiir mehrere Prognosen Intervalle ermittelt werden sol-
len, zieht man zweckmifligerweise Toleranzintervalle her-
an, die formal dieselbe Gestalt besitzen wie Prognose-
intervalle, jedoch eine andere Bestimmung und Inter-
pretation des Sicherheitskoeffizienten verlangen.?)

In praxi wird oft auf einfacher zu handhabende Ver-
fahren zur Konstruktion von Toleranzintervallen zu-
riickgegriffen: Es wird z.B. fiir den Prognosezeitraum
dieselbe oder eine etwas geringere Anpassungsqualitit
der geschitzten Gleichung wie im Schitzzeitraum zu-
grunde gelegt, d. h. anstelle § o, wird die (um die Frei-
heitsgrade bereinigte) Standardabweichung der Residuen
benutzt.?)

2.3 Griinde fiir Prognosefehler bei Regressionsbeziehungen

Grundsitzlich konnen 6konometrische Modelle nicht zu
deterministischen, sondern zu wahrscheinlichkeitstheore-
tisch abgesicherten Aussagen fithren, weil sie zufilligen
Abweichungen unterworfen sind. Diesen Zufallsfehler
kann die Okonometrie nicht verhindern. Allerdings ist
er mit Hilfe der Stochastik analysier- und prognostizier-
bar.

Nach den iiblichen Annahmen des Regressionsmodells
kann fiir den Prognosefehler bei den zufilligen Abwei-
chungen mlt dem Mittelwert Null und der konstanten
Streuung o” gerechnet werden. Auch die Schitzfunktionen
fiir die Regressionsparameter stellen Zufallsvariable dar.
Sie sind Schitzungen aufgrund einer Stichprobe fiir die
wahren Modell-Koeffizienten und somit mit Stichproben-
fehlern behaftet. Neben der Entfernung vom Schwerpunkt
der Beobachtungen stellen diese beiden Komponenten des
Prognosefehlers — Streuung der Stérkomponente und
Streuung der Schéitzungen fiir die Regressionsparame-

7) Fiir den Standardprognosefehler ap gilt die Formel:

S+ VB Io Ge- R

waobei

ot Standardabweichung der Residuen

T: Zahl der Beobachtungen

% Mittelwert der jeweiligen exogenen Variablen wihrend des

Stiitzzeitraumes
v [b | x): Varianz des Regressionsparameters
Weil g2 in der Regel unbekannt ist und durch die Schitzung ersetzt
wird, ist die t-Staustik fiir die Abgrenzung des Prognoseintervalls zu
benutzen. Die Formel gilt fiir einfache lineare Regression und ist wegen
threr Anschaulichkeit hier aufgefiihrt, Mutatis mutandis gelten die auf-
gezeigten Abhiingigkeiten und Zusammenhinge audh fiir multiple lineare
Regression. Vgl. Schneeweif, H., Okonometrie, Wiirzburg, Wien 1971,
S. 79 u. S, 124,
Vgl. Schneeweiff, H., a. a. O., S, 81—82 u. 5. 124 sowie die dort zu die-
sem Problem angq,cbcnc Literatur.
Vgl. Liideke, D., Ein 6konometrisches Vierteljahresmodell fiir die Bun-
desrepublik Deursch[and Tiibingen 1969, S. 134 ff.; Enke, H., Ein aggre-
giertes dkonometrisches "Modell fir den Arbeitsmarkt der Bundcsrcpu—
blik Deutschland, Tiibingen 1974, S. 140—141.

10} Vgl Fullnote 7).

11) Vgl. Marschak, J., Information, Decision and the Scientist. Institut fir
Gesellschafts- und Wirtschaftswissenschaften; Wirtschaftstheoretische Ab-
teilung, Universitit Bonn, Nr. 49, 1973,

12) Vgl. Menges, G., a. a, O., 5. 247.

13) Vgl. Pusse, L., Potentielle . . ., a. a. O., S. 426.
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ter — wesentliche Komponenten des Standardprognose-
fehlers dar.'”) Er erlaubt neben einer Punktprognose die
Vorausschétzung eines Prognoseintervalls bei vorgegebe-
ner Wahrscheinlichkeit.

Weitere Prognosefehlermdglichkeiten ergeben sich aus der
Spezifikation des Analyse- und Prognosemodells sowie
aus Ungenauigkeiten und Irrtimern beziliglich der vor-
zuschitzenden exogenen GroBen. Bei der Modellspezifi-
kation koénnen Fehler beziiglich der Variablenauswahl
und der numerisch spezifizierten mathematischen Funk-
tionsform auftreten (Strukturbruch). Im Falle eines sol-
chen Strukturbruches wiirden sich also die partiellen Er-
kldrungsbeitridge der einzelnen GroBen dndern, auf Null
zuriickgehen oder neue Erklarungsgrofen eine Rolle spie-
len, die in das 6konomische Modell aufzunehmen wiren.
Fehler in den exogenen GrofBen (d. h. in den Vorausset-
zungen fiir bedingte Prognosen, wobei eine Vorausset-
zung oder Bedingung auch als Instrumentvariable be-
trachtet und festgelegt werden kann) bedeuten zwar
keine Minderung der Leistungsfdhigkeit des Regressions-
modells als Prognoseinstrument, sie schlagen sich jedoch
in der Prognose der endogenen Variablen nieder, und
zwar gewichtet mit den entsprechenden Regressionskoeffi-
zienten.

Die Bedeutung von Vorhersagefehlern kommt erst in
einem Wertesystem zum Ausdruck. Gerade fiir die poli-
tische Prognostik gilt dieser Aspekt, wo z. B. Abweichun-
gen nach oben bzw. unten unterschiedlich gewichtet wer-
den. Hier stellt sich bei Fehlprognosen vordringlich die
Frage nach den Wirkungen, die Entscheidungen aufgrund
von fehlerhaften Vorhersagen nach sich ziehen. So diirfte
z. B. ein Abweichen der tatsdchlichen Arbeitslosenquote
von der prognostizierten nach unten politisch positiver
beurteilt werden als umgekehrt. Der Wissenschaftler da-
gegen beurteilt nach Marschak positive und negative Ab-
weichungen gleich. Er ordnet nur dem Zusammentreffen
des Prognosewertes mit der tatsdchlichen Beobachtung,
d. h. der richtigen Prognose, den Verlust Null zu. Alle
Prognosefehler werden gleich schlecht beurteilt und er-
halten ein identisches VerlustmaB ungleich Null.'") All-
gemein bekannt ist dariiber hinaus die quadratische Ver-
lustfunktion nach GauB.'?)

2.4 Ergebnisse und Beurteilungen der empirischen
Prognoseanalyse

2.4.1 Zur methodischen Vorgehensweise

Fiir 33 Sektoren der Industrie der Bundesrepublik
Deutschland (Industriezweige bzw. -gruppen nach der
DIW-Aggregation) konnten insgesamt 99 Regressions-
beziechungen zur Erkldrung der Arbeitsproduktivitéts-
entwicklung (Stundenproduktivitit) numerisch spezifi-
ziert werden. Es handelt sich bei diesen erfolgreichen
Ansidtzen um Gleichungen, die entweder aus der C. D.-
Produktionsfunktion als rein technische Beziehung, d. h.
ohne Beriicksichtigung eines speziellen optimalen Unter-
nehmerverhaltens, oder aus der CES-Produktionsfunk-
tion unter Einbeziehung des Gewinnmaximierungskalkiils
abgeleitet worden sind. Als erklirende GroBBen kommen
— je nach Gleichung und Sektor verschieden — Produk-
tionshohe, Kapitalintensitdt, Arbeitseinsatz, Kapitalein-
satz, Lohn-Preis-Relation sowie der Zeitfaktor als Mal3
fiir den technischen Fortschritt zum Zuge. Schétzzeitraum
waren die Jahre 1960-1974 (Jahreswerte)."?)

Fiir die Analyse ihrer prognostischen Qualitdt wurden
die erfolgreichen Ansétze noch einmal regressionsanaly-



tisch geschétzt, diesmal auf Basis des Zeitraums 1960 -
1970. Mit Hilfe dieser Regressionsgleichungen und der
tatsdchlichen Werte fiir die herangezogenen erkldrenden
Variablen in den Jahren 1971 — 1975 konnten ex-post-
Prognosen fiir die Arbeitsproduktivitdt fiir die Jahre
1971 — 1975 erstellt und den tatséchlichen Ziffern gegen-
iibergestellt werden. Damit war die Basis geschaffen fiir
Prognosetests aufgrund des Theilschen Ungleichheitskoef-
fizienten, aufgrund von graphischen Darstellungen sowie
Toleranzintervallen.

Die Formel fiir den hier verwendeten Theilschen Un-
gleichheitskoeffizienten T lautet:

/
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| ret?

wobei ';rt die prognostizierte (endogene) Variable dar-
stellt zum Prognosezeitpunkt t und y, den entsprechen-
den tatsichlichen Wert, wihrend n den Stichprobenum-
fang des Prognosetests angibt.') T liegt zwischen 0
und 1. T = 0 bedeutet, daf alle vorausgesagten Werte
mit den tatsichlichen iibereinstimmen, bei T = 1 liegt
eine nicht-positive Proportionalitit zwischen ¥, und y,
vor.

Der Koeffizient ist nicht invariant gegeniiber additiven
Variationen. Ein Vergleich der Prognosegenauigkeit ver-
schiedener Ansitze aufgrund des Theilschen Ungleich-
heitskoeffizienten ist strenggenommen nur zulissig, wenn
eine additive Variation nicht vorliegt. Intersektorale
Vergleiche sind also problematisch, vor allem aber Ver-
gleiche bei Dimensionswechsel der verwendeten Variab-
len (z. B. y in %0 bzw. in absoluten Werten).'*)

Zur graphischen Analyse werden (v, y) Wertepaare
(y = tatsichlicher Wert, § = ex-post-Prognose) in ein
Koordinatensystem Emgetragen* wobei die y-Werte in
Richtung der Abzisse und die y-Werte in Richtung der
Ordinate abgetragen werden (Prognose-Realisations-
Punkte-Diagramm). Die Linie der perfekten Prognose
stellt die 45-Grad-Ursprungsgerade dar.

Falls die Tendenz der (y, y)-Wertepaare signifikant von
der 45-Grad-Ursprungslinie abweicht, liegt ein systema-
tischer Prognosefehler vor.'®) Bei tendenziell systema-
tisch-fehlerfreien Prognosen zeigt die Streuung der Feh-
ler um die Linie der perfekten Prognose das Ausmafl der
stochastischen Komponente des Prognosefehlers an.

Schlieflich wird zur Beurteilung der Prognosegiite das
Konzept eines statistischen Tests angewandt. Unter den
iiblichen Voraussetzungen der Regressionstheorie existiert

14) Vgl. Theil, H., Economic Forecasts and Policy. 2. Auflage, Amsterdam
1961, S. 31 ff., vgl. auch Theil, H., Applied Economic Forecasting, Am-
sterdam 1966, S. 26 ff. Dort wird ein modifizierter Koeffizient vorge-
stellt, der im Nenner nur noch die Quadratsumme der realisierten Werte
berticksichtigt.

15) Vgl. Theil, H., Economic . . ., a. a. O., S. 34; Der Koeffizient ist nach
Theil in drei Bestandteile zerlegbar Zur Problematik dieses Vorgehens
und der damit verbundenen Einschrinkung fiir die Beurteilung von Prognosen
vgl. Schwarz, 1., a. a. O., S. 554—555

16) Die Systematik der Fehlerhaftigkeit kann moglicherweise zur Verbesserung
der Prognose herangezogen werden.

17) Vgl. vorne S. 57 f.

18) Der Toleranzbereich wird bei einer groBeren Irrtumswahrscheinlichkeit
entsprechend dem t-Wert der t-Statistik kleiner. Damit wird jedoch die
Irrtumsmoglichkeit grofer, die an sich richtige Hypothese als falsch zu
verwerfen.

18a) Moglicherweise wurde bislang die konjunkturelle Komponente noch nicht
hinreichend beriicksichtigr. Zur Uberwindung dieser Unzulinglichkeit sollte
die Entwicklung eines auch nachfrageorientierten Mehrgleichungssystems
ins Auge gefaf3it werden.
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ein exakter Prognosetest. Einmal um sich der Beweislast
fiir das Vorliegen der erforderlichen Voraussetzungen zu
begeben, zum anderen aus rechnerischen Vereinfachungs-
griinden wird hier zur Einschitzung der Qualitit der er-
stellten Prognosen nach einem festgelegten Verfahren auf
das Konzept des Toleranzintervalls abgestellt.'”) Dieser
Methode soll auerdem hier bei der Beurteilung, ob hin-
reichende Prognosegiite vorliegt oder nicht, der Vorzug
gegeben werden. Wenn alle Prognosewerte innerhalb der
Toleranzintervalle liegen — bei einer gewihlten Irrtums-
wahrscheinlichkeit -, wird hinreichende prognostische
Qualitdt des Ansatzes vermutet. Dariiber hinaus ist ein
Bezug zum Theilschen Ungleichheitskoeffizienten und zur
graphischen Methode (Prognose-Realisations-Punkte-Dia-
gramm) moglich (vgl. Tabelle). Allerdings hingt jeder
prognostische Erfolg grundsitzlich von der Vorausset-
zung ab, daB das zur Vorausschitzung zugrunde gelegte
Modell in seiner Struktur erhalten bleibt.

2.4.2  Zusammenfassung der empirischen Ergebnisse

Uber die prognostische Qualitit der bisher erfolgreichen
Produktivitatsfunktionen kann folgendes festgestellt
werden:

Lediglich bei 6 von 33 Industriezweigen bzw. -gruppen
deuten die Prognosetests bei 5 °/o Irrtumswahrscheinlich-
keit auf nicht hinreichende Prognosegiite hin, bei 1 °/o Irr-
tumswahrscheinlichkeit sind es sogar nur 4 Sektoren. Es
handelt sich dabei um die Sektoren: Eisenerzbergbau,
Feinkeramische Industrie, Druckerei und Vervielfilti-
gungsindustrie, Lederverarbeitende Industrie, welche bei
1 °/o Irrtumswahrscheinlichkeit keine erfolgreichen An-
sdtze aufzeigen konnen, wihrend bei 5 °/o Irrtumswahr-
scheinlichkeit zusétzlich die Sektoren Maschinenbau sowie
Brauerei und Milzerei herausfallen.'®) Vorhersagemif-
erfolg lag bei 1 °/o Irrtumswahrscheinlichkeit in den mei-
sten Féllen nur fiir ein einziges Jahr vor, dies allerdings
meistens flir das Rezessionsjahr 1975. Ob die Daten die-
ses Jahres signifikant verdnderten Modellkoeffizienten
(Strukturbruch) zuzuordnen sind oder ob die Abweichun-
gen bzgl. 1975 (noch) als zufillige Stérung in den ange-
nommenen Regressionsbeziehungen angesehen werden
konnen, wurde nicht ﬁberprﬁft.lga) Als Basis fiir ex-ante-
Prognosen wird jedenfalls die empirische Struktur auf-
grund des groBeren Zeitraumes 1960 — 1974 heran-
gezogen werden.

In der Tabelle sind fiir die Industriezweige und -Zusam-
menfassungen Produktionsfunktionen mit hinreichender
Prognosegiite aufgefiihrt. Zur Charakterisierung werden
die empirischen Strukturen aufgrund der Jahreswerte
1960-1974 und 1960 — 1970 einschlieBlich ihrer stati-
stischen PriifmaBle die Nummer des Ansatzes, bezogen
auf die Veroffentlichung in Heft 3/77 der ,Mitteilungen®,
die Dimension der verwendeten Variablen, der Theilsche
Ungleichheitskoeffizient beziiglich der Struktur aufgrund
der Jahreswerte 1960-1970, der Prognose-Bias, d.h.
die Tendenz zur Uber- bzw. Unterschitzung, sowie das
Vorliegen von hinreichender Prognosegiite bei 5 °/o Irr-
tumswahrscheinlichkeit angegeben. Die Tendenz zur
Uber- bzw. Unterschitzung wurde aus der graphischen
Darstellung abgeleitet, d. h. daraus abgeleitet, ob alle (ex-
post-)Prognosewerte zwar noch innerhalb des Tole-
ranzbereiches, doch stets oberhalb oder unterhalb der per-
fekten Prognoselinie liegen. Bekanntlich kann diese syste-
matische Verzerrung zur Berlicksichtigung der Prognose
herangezogen werden, z. B. indem diese Verzerrung mit
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Chemische Industrie

Eisenerzbergbau

Punkt- » . bere* Punkt- * A bere*
Ansatz p::'gntose En:,::c) t;,rt:ﬂ ?;,.?:u) Ansatz prucﬂg;os: gr:::e) g‘;’tesn: Eri;en)
(D.3)y*) = (D.5) y*) =
- 4,80 + 0,59x1 + 0,51x21 1,15 - 1,10x1 + 1,06x51
(6,75) (3,18) (- 13,44) (4,23)
T = 0,009 T = 0,107
R =099 R =0,99
N = 2,03 N = 1,80
St = 0,013 St = 0,0324
1971 32,15 31,19 31,78 33,12 1971 18,00 16,71 16,54 19,40
1972 34,72 33,69 34,92 35,77 1972 19,48 18,08 17,92 20,99
1973 37,75 36,63 38,85 38,89 1973 21,08 19,56 19,59 22,71
1974 38,86 37,71 39,40 40,04 1974 2291 21,26 18,91 24,68
1975 38,33 37,19 37,73 39,49 1975 25,06 23,26 16,87 27,00

*#) untere und obere Grenze bei 5% Irrtumswahrscheinlichkeit; zur Bedeutung
der Variablen und Abkiirzungen der statistischen Priifmafie vgl. Tabelle

CHEMIE: Prognose-Realisations-Punkte-Diagramm
der Produktivitit (bzgl. Ansatz D. 3)

¥ (Prognosewert)

450 —
Linie der perfekten Prognose:
40,0 —
350 4
300+
| | 1
30,0 350 40,0

y (tatschéchlicher Wert)

Hilfe einer Regression von y auf y numerisch spezifiziert
wird und bei einer Quantifizierung der Prognose beriick-
sichtigt wird.

Die empirische Struktur aufgrund der Jahre 1960 bis
1970, die zu ex-post-Prognosen herangezogen wurde,
weist in einigen Fillen — vom exakten statistischen Test
her gesehen — ungesicherte Koeffizienten auf, bisweilen
weichen die Schdtzungen beider Stiitzzeitriume etwas
mehr voneinander ab, als man intuitiv zunichst tolerie-
ren mochte (z. B. Industrie der Steine und Erden: (D. 29),
(D. 14), (D. 16); gummi- und asbestverarbeitende Indu-
strie: (D.13); Straflenfahrzeugbau: (D.24), (D.27);
ESBM-Industrie: (D.3); holzverarbeitende Industrie:
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#) untere und obere Grenze bei 5% Irrtumswahrscheinlichkeit; zur Bedeutung
der Variablen und Abkiirzungen der statistischen Priifmafle vgl. Tabelle

EISENERZBERGBAU: Prognose-Realisations-Punkte-Dia-
gramm der Produktivitit (bzgl. Ansatz D. 5)

¢ (Prognosewert)
300

Linie der perfekten Progn

250

20,0

150

| —
250
y (tatschachlicher Wert)

200

(D. 15); Musikinstrumenten-, Spiel-, Schmuckwaren- und
Sportgerite-Industrie: (D.7), (D.23); Lederindustrie:
(D. 32), (D. 21), (D. 27), (D. 28).

Allerdings sollte man dieses vermeintliche Manko vor
dem Hintergrund sehen, daf nur ein statistischer Test
Aufschlufl dariiber geben kann, ob signifikante Para-
meterinderungen vorliegen oder nicht, dafl aber die
Voraussetzung fiir einen exakten statistischen Test wegen
Abhingigkeit der Beobachtungssitze nicht vorliegen.

Bei der Beurteilung der empirischen Ergebnisse, vor allem
bei der Einschitzung etwaiger Miflerfolge, ist zu beriick-
sichtigen, dafl zur Berechnung der ex-post-Prognosen
vom urspriinglichen Stiitzzeitraum 1960 - 1974 vier
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Jahre abgeschnitten und mit nur 11 Jahreswerten neue
Strukturkoeffizienten geschdtzt wurden, wéahrend der
Prognosetest die fiinf anschlieBenden Jahre umfafte.

Fiir die Sektoren Eisenerzbergbau (negatives Beispiel, das
in der Tabelle nicht erscheint) und chemische Industrie
(positives Beispiel) seien paradigmatisch die (neue) Struk-
tur aufgrund des kiirzeren Stiitzzeitraumes 1960 — 1970
und iiber die Informationen der Tabelle hinaus die jihr-
lichen Punktprognosen (1971 -1975) mit den unteren
und oberen Grenzen und den tatsdchlichen Werten sowie
alle Wertepaare im (y, y)-Koordinatensystem (mit der
Linie der perfekten Prognose) wiedergegeben.

Gemessen daran, wie oft der einzelne Ansatz einem ex-
post-Prognosetest unterworfen wurde und wie oft er
dann erfolgreich war, bewihrte sich der Ansatz (D.23)
am besten. In insgesamt 8 Fillen wurde er einem Pro-
gnosetest unterzogen und kein einziges Mal verlief der
Test negativ. Als erkldrende Variable fungieren Produk-
tionshdhe und Kapitalintensitit, allerdings ohne Beriick-
sichtigung der Auslastung, und die Dimension der Variab-
len sind Wachstumskoeffizienten.'”) Es handelt sich um
eine technische Produktivititsbeziehung, also um eine
Produktivitdtsgleichung, die kein spezielles optimales
Unternehmerverhalten voraussetzt. Dieses Ergebnis ist
insofern interessant, als es das in der praktischen Oko-
nomie {ibliche Arbeiten mit Wachstumsraten ermdglicht,
andererseits aber fiir nicht-infinitesimale Schritte abgeleitet
worden ist und somit die Unscharfen bei der Schitzung
seiner Struktur mittels auf Differenzen beruhender
Wachstumsraten vermeidet. Seine Argumentvariablen
sind aullerdem praxisrelevant, weil {blicherweise bei
Arbeitsmarktprognosen von einem bestimmten Produk-
tionswachstum ausgegangen wird und andererseits die
Kapitalintensitdt eine wenig streuende 6konomische Gro-
Be darstellt, fiir die daher zu Prognosezwecken auch ein-
fache Verfahren in Frage kommen.””) Vorgegebenes Pro-
duktionswachstum und zukiinftiger Wert der Kapital-
intensititsentwicklung ergeben dann It. Funktion (D.23)
das Wachstum der Produktivitit (strenggenommen den
Wachstumskoeffizienten). Es ist zu priifen, ob dieser
Funktionstyp wegen seiner Praxisrelevanz nicht generell
als langerfristige Prognosefunktion eingesetzt werden
sollte. Falls seine Strukturkoeffizienten nicht vorliegen,
konnte zu ihrer numerischen Festlegung die bisher ana-
lyse- und prognosetauglichen empirischen Produktivi-
titsfunktionen herangezogen werden. Aus den Schitzun-
gen ihrer Parameter lassen sich ja die Parameter der

19) Zur Ableitung der Wachstumskoeffizienten-Ansitze vgl. Liideke, D.,
Pusse, Z..,a. a. O.

20) Vgl. z. B. Liideke, D., Pusse, L., a. a. O., S. 324 f.
21) Vgl. FuBnote 2 und die in dieser Publikation angegebene Literatur.
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zugrunde liegenden Produktionsfunktion ableiten, die
dann in die oben erwidhnte praxisrelevante Prognose-
funktion fiir die Produktivitit eingesetzt werden kdonn-
ten.

3. Schluflbemerkungen

Nachdem aufgrund der volkswirtschaftlichen Theorie die
verschiedensten Ansitze zur Erklarung und Prognose der
langerfristigen (potentiellen) Arbeitsproduktivitiat ent-
wickelt und fiir die Industriesektoren und -gruppen der
Bundesrepublik Deutschland empirisch getestet werden
konnten, wobei die Okonomischen Bestimmungsgriinde
analysiert werden konnten, stand diesmal die Prognose-
tauglichkeit der bisher erfolgreichen Produktivitdtsmo-
delle (Eingleichungsmodelle) zur Debatte.

Nach einer kurzen Darstellung der Vorgehensweise des
Okonometrikers als Prognostiker wurden die Methoden
und Verfahren erortert: Ermittlung des Theilschen Un-
gleichheitskoeffizienten aufgrund einer Gegeniiberstellung
von tatsdchlichen Werten und ex-post-Prognosen, die mit
Hilfe einer Regressionsbeziehung ermittelt worden wa-
ren, deren Struktur auf einem kiirzeren Stiitzzeitraum
basierte, Darstellung des Prognose-Realisations-Punkte-
Diagramms mit der Linie der perfekten Vorhersage
sowie die Bildung von Toleranzintervallen und Uber-
priifung, ob die tatsdchlichen Werte innerhalb dieser
Toleranzintervalle liegen. Nunmehr stehen fiir 29 Indu-
striesektoren der Bundesrepublik 65 Produktivitdtsfunk-
tionen zur Verfiigung, die sowohl vom Okonometrisch-
statistischen Standpunkt als auch vom Wirtschafts-theo-
retischen Standpunkt als auch vom Standpunkt des Pro-
gnostikers hinreichende Tauglichkeit besitzen diirften.
Weitere positive Ergebnisse sind zu erwarten, wenn die
bisher noch nicht empirisch getesteten Produktivititsglei-
chungen in ihrer 6konomischen Struktur vorliegen. Diese
Funktionen diirften der 6konomischen Realitit noch ni-
her stehen als die bisher getesteten, da sie zum einen die
Gewinnmaximierungshypothese aufgeben und zum Teil
lediglich auf der Kostenminimierungshypothese bei ge-
gebener Produktionshohe basieren, zum anderen auf die
weniger restriktive CES-Produktionsfunktion zuriickzu-
fiihren sind. Allerdings bediirfen diese Funktionen zur
Schitzung ihrer Strukturparameter der iterativen Kleinst-
Quadrate-Methode.”") Die Vorteile dieses 6konomisch-
fundierten Prognoseinstrumentariums diirften aber erst
dann voll zur Geltung kommen, wenn die bisher im
Interesse stehende Produktivitdtsbeziehung eingebettet ist
in ein vollstdndiges, geschlossenes langfristiges sektorales
Gesamtmodell, das sowohl fiir Prognose- als auch fiir
Simulationszwecke herangezogen werden konnte.
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Tabelle 1

Prognosetaugliche 0%) Arbeitsproduktivititsfunktionen fiir Industriesektoren der Bundesrepublik Deutschland

5% e
* - =_0 =g &
Sektor Struktur 1960-1974 1%) Struktur 1960 -1970 1%) 2 §F EEE 4 E;EH
< 84 £S5 £a8 HE2
Sonstiger Bergbau y = 0,02 + 0,878 x; + 0,551 x; R =0,981 y=0,02 + 0,92 x; + 0,57 x3 R =098 (D.23) WK 0,006
(1693)  (591) St = 0,010 (11,53)  (492) Sg = 0,01
N =198 N =224
Verarbeitende Industrie y = 0,003 + 0,478 x; + 0,398 x; R =0,683 y=—0,01+ 0,56 x; + 0,48 x3; R =073 (D.23) WK 0,008 -
insgesamt (3,05) (2,37) S54=0,012 (2,85) (242) Sa=0,012
N = 1,62 N =159
Industrie der y=—451+ 0,251 x; + 0,653 x5, R =0,998 y=—123 + 0,08 x; + 0,75 x32 R =099 (D.29) In 0,014
Steine und Erden (3,17) (14,17) Sg = 0,02 057)  (948) St = 0,02
N = 1,60 N =199
y=—4,89+ 0,034 t + 0,236 x; + 0,146 x;; R =0,999 y=025+ 0,04 t +0,22 x; + 0,07 x; R =099 (D.14) In 0,008
(7,21) (4,20) (2,37) Siq=0,01 (3,14) (2,80) (0,50) Si=10,01
N = 1,58 N =149
y=—>544 + 0,043 t + 0237 x4; + 0,199 x5 R = 0,998 y=—1054 + 0,05t + 0,20 x4; + 0,11 x5 R =099 (D.16) In 0,009
(674)  (262) (267  Sa=002 298) (012) (0,18 Si=0,015
N = 1,60 N =162
Ziehereien und y =— 7,50 + 0,740 x; + 0,483 x3; R =0,998 y=—4,64 + 0,76 x; + 048 x5 R =099 (D.3) In 0013 X
Kaltwalzwerke (20,20) (13,29) Si=0,02 (18,91)  (12,02) Sa=0,017
N =172 N =224
y=—20,79 + 2,104 x4 + 1,660 x3; R =0,979 y=—31,14 +2,38 x4; + 1,73 x3; R =096 (D.7) In 0,033
482  (1227) St = 0,06 @32)  (8,56) St = 0,062
N =175 N =211
0*) Nach dem Intervallkonzept bei 1% Irrtumswahrscheinlichkeit
1*) Schitzmethode: Klemnst-Quadrate-Methode
Bedeutung der Variablen: y = Stundenpmdnkuv1tat,r'ef'fekt|ves Netto, roduktmnsvolumcn zu Prenen von 1970 je Beschiftigtenstunde; x) = Produktion (effektives Nettoproduktionsvolumen zu Preisen von 19?0],
x21 = Kapitalintensitit (Bruttoanlagevermégen je Beschiftigte ﬁ x22 = Kapit Bruttoanlagevermigen je Beschiftigtenstunde; xq4] = Arbeitseinsatz (Beschiftigtenstunden); x51=Kap 2 Brutto-Anlagevermigen);

x32 = Lohn-Preis-Relation (Verhiltnis von Lohn- und Gehaltssumme je Bcschaftl,gtenstunde zu Erzeugerpms als Index 1970 = 100); t = Zeit.

Die eingeklammerten Werte unter den Regressionsparametern stellen Werte der t-Statistik dar; R = multipler Korrelationskoeffizient, S = Standardabweichung der Residuen, N = von Neumann-Autokorrelationskoeffizient.
Statistische Quellen: Krengel, R.u.a.: Produktionsvolumen und -potential, Produktionsfaktoren der Industrie im Gebiet der Bundesrepublik Deutschland einschlieBlich Saarland und Berlin (West), Statistische Kennziffern, Berlin;

serie M, Reihe 3; [fo-Konjunkturtest, Sonderfragen, -ergebnisse, Miinchen.

2*) Bezug: Heft 3/77 der MittAB 5.426 ff; WK = Wachstumskoeffizienten, In = Logarithmen, % = Wachstumstraten.
3*) Errechnet aufgrund der Struktur 1960 -1970, den Prognosewerten und tatsichlichen Werten fiir die Jahre 1971-1975.
4*) + : alle Prognosewerte liegen oberhalb der 459-Linie im Prognose-Realisations-Punkte-Diagramm.

— : alle Prognosewerte liegen unterhalb der 450-Linie, 0 : weder + noch - liegt vor.
5%) X : bei 5% Irrtumswahrscheinlichkeit liegt keine Prognosetauglichkeit vor.

Statistisches Bundesamt: Fach-
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Tabelle 1

Prognosetaugliche 0%) Arbeitsproduktivititsfunktionen fiir Industriesektoren der Bundesrepublik Deutschland

Sektor Struktur 1960-197417) Struktur 1960 - 1970 1%) 5 5% 2%% ; EE:':
0 EF Z88 & EEE
i &y BRR BR =it
Stahl- und Leichtmetallbau ~ y=—15,73 + 0483 x; + 0,332 x5, R =0,986 y=—231+ 048 x; + 0,34 x3, R =097 (D.3) In 0008
(523) (10,03) Sa=0,02 (346)  (8,08) Sa = 0,03
N =248 N = 2,56
y=—1,20 — 0489 x4; + 0438 x5, R =0,985 y =— 520 — 049 x4, + 0,46 x5, R =097 (D.9 In 0009 +
(—4,30) (14,14 Sa=0,03 (—3,48) (748) St = 0,03 '
N =224 N =222
y=—620+0392 x;+ 0,365 x3, R =0975 y=—280+ 043 x; + 0,38 x3, R =095 (D.29) In 0016
(2,85) (7,09) Sg = 0,03 (2,26) (5:83) Sg = 0,04
N =233 N =244
Maschinenbau y=—5,09 + 0353 x; + 0,317 x»; R =0,998 y=—192+037 x; + 0,29 x, R =099 (D.3) In 0,013 — X
(9,97) (13,92) Sg=0,01 (11,98)  (14,39) Sg = 0,01
N =2,03 N =3,18
y=—2,14 — 0,561 x4; +0,560 x5 R =0,999 y= 453 — 052 x4+ 0,55 x5 R =09 (D.9) In 0007 — X
(—1341) (75,54) Sg = 0,01 (—11,43) (50,02) St = 0,01
N =182 N =231
y=—3,50 — 0,464 x4; +0,559 x5, R =0,99 y= 244 —035 x4 + 0,52 x5, R =099 (D.11) In 0014 — X
(—4,90) (36,68) Sg = 0,01 (—3,20) (19,42) S = 0,014
N =255 N =264
StraRenfahrzeugbau y=—13,02— 0,576 x4; +0,627 x5 R =0,997 y= 3,75 — 0,50 x4; + 0,59 x5 R =099 (D.9) In 0011 — X
(—734)  (24.21) Sa = 0,01 (—3,93) (12,15 S =10,01
N = 1,68 N =183
y=—160+ 0460 x3; R =0,974 y= 1,08+ 041 x3; R =09 (D.31) In 0035 - X
(15,51) St = 0,04 (10,06) Sg=0,04
N =1,55
y = 0,002 + 0,290 x; + 0,333 x5, R =0,863 y=—202+039 x; + 042 x5, R=09% (D.19 % 0319 — X
(3,98) (2.17) Sa = 2,54 (5.26) (2.21) Sa =227
N = 1,86 N =237
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Tabelle 1
Prognosetaugliche 0%) Arbeitsproduktivititsfunktionen fiir Industriesektoren der Bundesrepublik Deutschland

Sektor Struktur 1960-19741%) Struktur 1960 - 1970 1) s 52 @ff , tE
N = a-2'H o =
i g3 8y i
< BF ESE &8 FE=
Feinkeramische Industrie ~ y = — 7,00 + 0487 x; + 0,545 x5, R = 0,998 y=— 2,66 + 051 x; + 0,52 x5, R =099 (D.13) In 0025 X
(560)  (18,14) Sa = 0,01 832)  (2309) S = 0,01
N =167 N =123
Glasindustrie y=— 167+ 0956 x3, R =0997 y=— 151 + 0,96 x3, R =099 (D.31) In 0007
(46,68) Sa = 0,02 (27,63) St = 0,03
N =198
Holzverarbeitende Industrie  y = — 624 + 0,546 x, + 0396 x; R =099 y=— 346 + 059 x; + 038 x, R =099 (D.3) In 0009
(1864)  (1620) Sa = 0,01 (1145)  (1192) S = 0,01
N =177 N =226
y =— 12,41 +1,098 x4 +0,868 x3, R =0997 y=— 1470 + 1,16 xq; + 0,89 x5, R =09 (D.7) In 0013
@®11) (43,09 Sa = 0,02 ‘@32)  (1864) St = 0,02
N =192 N =245
y=—179 + 0876 x3, R =0997 y=—127+ 089 x3, R =09 (D.31) In 001
(45,54) St = 0,02 (28,67) Sa = 0,02
N =2,13
y=— 680 +0437 x, + 0470 x3, R = 0,999 y=—180+ 037 x; + 050 x,, R =099 (D.13) In 0015
(848)  (1120) Sa = 0,01 (320) (695 S = 0,02
N =216 N =225
y=—997 + 0613 x4 +0,829 x5, R = 0,99 y=—240 + 025 x4y + 0,75 x2 R =099 (D.15) In 0034
416)  (3870) Sa = 0,03 (108)  (1848) Sa = 0,024
N =213 N =247
Musikinstrumenten-, Spiel,  y = — 12,56 +1,139 x4; +0,550 x2, R = 0992 y=—811 + 083 x4 + 0,53 xz R =099 (D.7) In 0016
Schmuckwaren- und (508)  (14,92) Sa = 0,03 (154)  (925) $6.= 0,030
Sportgerite-Industrie N = 1,50 N =1,55
y=—003+ 0,669 x, + 0481 x5, R = 0,954 y=—005+ 081 x;+ 0,66 xy R =098 (D.23) WK 0017
(1055)  (3,60) St = 0,012 (12,16)  (533) St = 0,009
N =241 N =230
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Tabelle 1

Prognosetaugliche 0*) Arbeitsproduktivititsfunktionen fiir Industriesektoren der Bundesrepublik Deutschland

Sektor Struktur 1960-19741%) Struktur 1960 - 1970 1%) s 5% .Ei:‘: A Es
] R A8 H S E3E
3 ET E¥§ By iz
I & B PR st
Lederindustrie y=—17,55 4+ 0,030 t + 0,417 x4; + 0,348 x5, R = 0,993 y=—780+003t+072 x4 +044x, R =099 (D.16) In 0032 ~— X
(22) (387) S = 0,02 (1,84)  (1,99) Sg = 0,023
N = 1,381 N =163
y=1,80+ 0488 x; + 0,305 x5, R = 0,964 y=132+ 059 x; + 032 x2, R =09 (D.19 % 0241 X
(8,28) (5.27) Sa=132 (838) (3.76) Sa = 1,08
N = 1,80 N = 1,66
y =263+ 0,706 x4 +0,540 x5, R = 0,878 y=197+ 1,01 x4 + 0,73 x22 R =09 (D.21) % 0397
(3,70) (5,44) So =237 (3,03) (4,78) St =236
N = 2,05 N =1,73
y=3,00+ 0306 x; + 0,366 xs R =0,927 y =249+ 050 x; + 0,32 x5 R=09% (D.22) % 0368 — X
(2,43) (2.92) St = 1,86 (335  (1,91) S =1,522
N =183 N =194
y =002+ 0447 x; + 0329 x5, R =0,964 y =001 + 055 x; + 0,33 x, R =098 (D.24) WK 0,010 X
(8,12) (5.41) Sq = 0,013 838)  (3.85) Sa=0,01
N = 1,80 N =171
y =002+ 0,630 x4 +0,575 x5, R =0,891 y =002+ 095 x4; + 0,74 x5 R =091 (D.27) WK 0,018
(3.89) (5,82) Sg = 0,022 (324)  (4,90) Sg = 0,022
N =2,00 N =1,73
y =003+ 0271 x; + 0,366 x5 R =0926 y =002+ 045 x;+ 033 x5, R =09 (D.28) WK 0017 —
(2,25) (2,96) St= 0,018 (3,17) (2,00) Sg=0,015
N = 1,87 N =192
Schuhindustrie y =051+ 0,737 x4; +0,781 x5, R =0,809 y=—7.85+ 0,69 x4 + 0,87 x5 - R =098 (D.15) In 0014 +
(4,53) (3.21) Sa =215 (2,05) (5,56) Sg = 0,02
N =2,06 N = 1,63
Nahrungs- und Genufmittel- y =— 0,01 + 0,500 x; + 0,634 x5, R =0,823 y=—002+ 0,68 x; + 0,62 x2, R =094 (D.23) WK 0,009 X
industrien insgesamt (3,47) (4,02) Sg = 0,008 (4,61) (5,09) 54 =0,006
N = 1,82 N =155
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Tabelle 1
Prognosetaugliche 0%) Arbeitsproduktivititsfunktionen fiir Industriesektoren der Bundesrepublik Deutschland

L
Sektor Struktur 1960-1974 1) Struktur 1960 -1970 1*) z £% g;‘:% ,  EEE
g 68 ES5g £a FE2
Zuckerindustrie y=— 14,69 — 0,719 x; + 1,608 xs; R =0999 y=—426— 065x;+ 1,54 x5, R =09 (D.5) In 0015
(—625) (23,55) Sa = 0,02 (—5.60) (19,:88) Sa = 0,02
N =171 N =209
y=—801— 0448 x4+ 0,917 xs; R =099 y =048 — 042 x4+ 092 x5 R =09 (D.9) In 0008
(—12,12) (3589 Sa= 0,01 (—10,17) (3325) Sa = 0,01
: N =172 N =211
Brauerei und Milzerei y=—001+ 0388 x;+ 0430 xz; R = 0,670 y=—003 + 059 x; + 057 x,, R =071 (D.23) WK 0012 — X
@77) (@19 Sa=0,013 264) (1,95 Sa = 0,013
N = 1,280 N =112
Gesamte Industrie y=—517 4+ 0,029 t + 0258 x; + 0,183 x; R = 0,999 y=—232+002t+ 034x+024xy R =099 (D.49 In 0007 -~
(290) (232)  (200)  Sa=001 (166) (251)  (222) Sa = 0,003
N = 1,62 N =278
y=0,005+ 0482 x; + 0,406 x2; R =069 y =— 0,01 + 0,56 x; + 048 x R =071 (D.23) WK 0006 —
(3,16) (2,50 Sa = 0,011 (266)  (2.33) Sa = 0,01
N = 1,68 N = 1,66
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