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Ansatze zur Prognose des spezifischen Arbeitskraftebedarfs

Zu dem nachfolgenden Untersuchungsbericht

Wolfgang Klauder, Dieter Mertens, Erhard Ulrich
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I. Einleitung

Die im Institut fir Produktionstechnische Auto-
matisierung an der Technischen Universitat Ber-
lin unter der Leitung von Prof. W. Simon auf An-
regung des Instituts flr Arbeitsmarkt- und Be-
rufsforschung (IAB) angestellten Untersuchungen,
Uber die in diesem Heft ein Zwischenbericht von
Brédner und Hamke gegeben wird, haben flr die
Arbeitsmarktforschung eine grundlegende expe-
rimentelle Bedeutung. Der Zusammenhang der-
artiger Analysen mit den einschlagigen Aufgaben
der Arbeitsmarktprognose, wie sie dem IAB ge-
stellt sind, wird jedoch vielleicht nicht jedem un-
mittelbar verstandlich sein. Es scheint deshalb
eine Vorbemerkung am Platze, mit welcher dieser
Zusammenhang erlautert werden soll.

Ein zentrales Problem bei der Voraussage des
kinftigen Arbeitskraftebedarfs ist es, das kiinftige
Verhaltnis zwischen dem Produktionsergebnis
und dem zu seiner Erstellung bendtigten Arbeits-
aufwand vorherzubestimmen, mit anderen Wor-
ten: die kinftige Arbeitsproduktivitat bzw. den
kunftigen spezifischen Arbeitskrafteeinsatz vor-
auszuschatzen. Sind die kinftige Produktionsho-
he und die kinftige Arbeitsproduktivitat (oder der
kiinftige spezifische Arbeitskrafteeinsatz) ermit-
telt, so erfordert die Bestimmung des kunftigen
gesamten Arbeitskraftebedarfs nur noch eine
einfache Division (oder Multiplikation).

Die Arbeitsproduktivitdt soll in diesem Zusam-
menhang lediglich als Produktionsergebnis
(gleichglltig, ob in Stick, Gewichten, Werten
oder anderen MaReinheiten gemessen) je Auf-

') Vgl. Ziffer 27 der ,Rahmenvorstellungen fiir die Aufgaben des Instituts
fur Arbeitsmarkt- und Berufsforschung® in Heft 1 der ,Mitteilungen®.

wandseinheit an menschlicher Arbeit (gemessen
in Personen, Arbeitszeiten oder Werten) verstan-
den werden. Der Kehrwert dieses Quotienten,
also der Arbeitsaufwand je Einheit des Produk-
tionsergebnisses, ist der spezifische Arbeitskraf-
teeinsatz; im prognostischen Zusammenhang
wird er auch als spezifischer Arbeitskraftebedarf
bezeichnet. Zu beachten ist, dall es sich hierbei
nur um statistische GréRen handelt, die nichts
Uuber Ursachen-Wirkungs-Beziehungen und mit-
hin nichts Uber die spezielle Leistungsfahigkeit
des Produktionsfaktors Arbeit aussagen.

Wie die Erfahrung zeigt, nehmen in allen Produk-
tionsbereichen die statistischen Arbeitsprodukti-
vitaten fast standig zu und dementsprechend der
spezifische Arbeitseinsatz fast standig ab. In wel-
chem Tempo dies fir die verschiedenen Produk-
tionsbereiche in der Zukunft der Fall sein wird,
muf} durch Arbeiten zur Produktivitdtsprognose
geklart werden.

Die Vorausschatzung der Arbeitsproduktivitat ist
aber nicht nur einer der zentralen Punkte der Ar-
beitskraftebedarfsprognose, sondern auch eine
ihrer besonders schwachen Stellen’). Im we-
sentlichen kann die Produktivitdtsprognose auf
folgenden sieben Wegen — einzeln oder kom-
biniert— erfolgen, namlich durch:

1. Trendextrapolation
. Analogieschlisse
. Tautologische Gleichungssysteme
. Produktionsfunktionen
. Fallstudien
. »Technological Forecasting®
. ,Systemtheoretische” Ansatze

N o O ODN

Diese Methoden sind unterschiedlich entwickelt;
das erforderliche empirische Material ist mehr
oder weniger verfugbar. Je nach der Art der an-
gestrebten prognostischen Aussage wird die eine
oder andere Methode vorzuziehen sein.

Il. Prognoseansitze
1. Trendextrapolation

Die haufigste Form der Produktivitdtsanalyse ist
die Verlangerung des Trends der flr die Vergan-
genheit ermittelten statistischen Produktivitats-
reihen.
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Derartige Zeitreihen liegen haufig nur fir relativ
groRe Wirtschaftsbereiche vor. Fir die Gesamt-
wirtschaft und fur einzelne Wirtschaftszweige
kdnnen in der Regel Mengenrelationen zwischen
Produktionsergebnis und Arbeit aus der amtli-
chen GroRstatistik errechnet werden. In Index-
form wird z. B. das Produktionsergebnis je Be-
schaftigten, je Beschaftigtenstunde, je Arbeiter
und je Arbeiterstunde flir die westdeutsche In-
dustrie und ihre grofen industriestatistischen
Gruppen vom Statistischen Bundesamt amtlich
ermittelt und laufend publiziert. Nach diesen An-
gaben hat sich das Produktionsergebnis je Ar-
beiterstunde in der verarbeitenden Industrie der
Bundesrepublik von 1962 bis 1968 um 50% er-
héht, was einem durchschnittlichen jahrlichen
Wachstum von 7,0% bzw. einer durchschnittlichen
jahrlichen Einsparung von Arbeitskraften je Pro-
duktionseinheit von 6,7 % entspricht.

Die Extrapolation des Trends einer derartigen
Produktivitatsreihe bedeutet, daR fur die Zukunft
kein anderer Produktivitatsverlauf prognostiziert
wird, als sich bereits in der zur Untersuchung
herangezogenen Vergangenheitsperiode in der
Entwicklung dieser einen Zeitreihe abgezeichnet
hat. Eine Beziehung zu anderen wirtschaftlichen
GroRen wird nicht hergestellt. Nach den vergan-
genen und den kinftigen Ursachen der Entwick-
lung wird nicht gefragt. Es wird unterstellt, daf}
die — im einzelnen nicht bekannten — Einfluf3-
groRen, die den Vergangenheitsverlauf bestimmt
haben, in der Zukunft in gleicher Weise fortwir-
ken werden. Trenddnderungen kdénnen naturge-
mafR auf diese Weise nicht vorhergesagt werden.
Hinzu kommt, da® die Beobachtungsreihe in der
Regel alternative Trendberechnungen zulaft, die
sogar zu vollig unterschiedlichen Extrapolations-
ergebnissen fiihren kénnen.

2. Analogieschliisse

Produktivitadtsprognosen kénnen auch aufgrund
von Analogiehypothesen gewonnen werden. Drei
Vorgehensweisen lassen sich im wesentlichen
unterscheiden:

a) Internationale Querschnittsanalysen

Der Produktivitatsverlauf in einem Sektor der
deutschen Wirtschaft wird mit der Entwicklung im
gleichen Sektor fortgeschrittenerer Volkswirt-
schaften (USA, Kanada, Schweden) verglichen.

Erstens kann direkt eine regelmaRige Zeitdistanz
(lag) zwischen den Entwicklungsstadien der ver-
glichenen inlandischen und ausléndischen Gro-
Ren vorhanden sein. Diese Zeitdistanz wird dann
auch flir die Zukunft unterstellt.

Zweitens kann indirekt ein Zusammenhang uber
die unterschiedliche H6he von dritten Grélen —
zumeist LeitgroRen der verglichenen Volkswirt-
schaften, wie das Bruttosozialprodukt je Einwoh-
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ner — bestehen. Im einfachsten Fall kénnte dann
z. B. eine Prognose wie folgt formuliert werden:
Wenn Deutschland im Jahre x das gleiche Pro-
Kopf-Sozialprodukt wie die USA heute erzielt,
wird auch die Produktivitat in dem Sektor a der
deutschen Wirtschaft den entsprechenden heuti-
gen amerikanischen Produktivitatsstandard errei-
chen.

Die Gute der mittels derartiger internationaler
Querschnittsanalysen erzielten Prognoseergeb-
nisse wird jedoch haufig durch die nur be-
schrankte Vergleichbarkeit der einzelnen Volks-
wirtschaften sowie des zur Verfigung stehenden
statistischen Materials beeintrachtigt. Um gesi-
cherte statistische Zusammenhange zwischen
den Produktivitdts- und den Leitgrofen zu erhal-
ten, missen in die Berechnungen zumeist zahl-
reiche weitere Lander unterschiedlicher Entwick-
lungsstufe einbezogen werden.

b) Intrasektorale Vergleiche

Hierbei wird die Entwicklung der im Produktivi-
tatsniveau fuhrenden Betriebe oder Unterneh-
men eines Bereiches mit der Entwicklung des
Durchschnitts in diesem Bereich verglichen, eine
bestimmte Zeitdistanz zwischen den beiden Zeit-
reihen festgestellt und diese Zeitdistanz in die
Zukunft Ubertragen (sog. ,Jead-lag“-Analyse).

Die Prognoseaussage lautet dann, daf® der heu-
te in den fuhrenden Betrieben oder Unternehmen
einer Branche erreichte Produktivitatsfortschritt
in x Jahren von der gesamten Branche nachvoll-
zogen sein wird, weil eine dhnliche Abfolge fur
die Vergangenheit nachweisbar ist.

Voraussetzung fir diese Analogieprognosen ist,
daR fiur gentgend lange Zeitrdume entsprechen-
des statistisches Material fir die einzelnen Be-
triebe oder Unternehmen einer Branche zur Ver-
fugung steht, was in der Bundesrepublik bisher in
der Regel nicht der Fall ist.

c) Intersektorale Vergleiche

Bei diesen Vergleichen wird geprift, ob be-
stimmte Branchen oder Produktionszweige einer
Volkswirtschaft anderen Branchen bzw. Produk-
tionszweigen in der Entwicklung ihrer Produktivi-
tat mit einer zeitlichen Verzégerung folgen. Daf}
diese Verzégerung hinsichtlich der Produk-
tivitdt so regelmaRig ist, um darauf hinreichend
gesicherte Analogieprognosen zu grinden, kann
jedoch wegen der unterschiedlichen Produktions-
struktur der Branchen nur selten erwartet wer-
den.

3. Tautologische Gleichungssysteme

Fir die Bestimmung der zukiinftigen Produktivi-
tatsentwicklung kénnen auch tautologische Glei-
chungssysteme benutzt werden, in denen eine
GroRe durch einfache mathematische Erweite-



rung in bestimmte Komponenten zerlegt wird, wie z. B.:

(1) Produktion = Produktion
P =P
(2) Produktion =
P
P = A X A
(3) Arbeitsproduktivitat =
P P K
A =K ° A

Die Arbeitsproduktivitat ergibt sich durch einfache
Rechnung, wenn die tbrigen Komponenten Pro-
duktion, Beschaftigte und Anlagevermdgen bzw.
das Verhaltnis von Produktion zu Anlagevermé-
gen (Kapitalproduktivitdt) und das von Anlage-
vermdgen zu Beschéftigten (Kapitalintensitat) in
diese Definitionsgleichungen autonom eingesetzt
werden.

Diese Methode der definitorischen Aufspaltung
weist lediglich darauf hin, mit Hilfe welcher
Komponenten prognostiziert werden kann. Sie
sagt jedoch nichts dartber aus, wie die Kompo-
nenten untersucht und vorherbestimmt werden
sollen. Sie ist nur zweckmaRig, wenn die Kompo-
nenten, zwischen denen ja durchaus vielfaltige
kausale Beziehungen bestehen koénnen, unab-
hangig voneinander fundierter prognostiziert
werden kénnen als die gesuchte Grofle selbst.

Auch in verfeinerter Form erscheint ein solches
Verfahren nur fir nicht zu sehr differenzierte
Produktions- und Beschaftigungsaggregate sinn-
voll.

4. Produktionsfunktionen

Die Entwicklung der Arbeitsproduktivitat kann
ferner mit Hilfe von Produktionsfunktionen vor-
ausgeschatzt werden, wenn diese vorher ent-
sprechend umgeformt werden. Produktionsfunk-
tionen geben den quantitativen Zusammenhang
zwischen dem Produktionsergebnis und den
Mengen der eingesetzten Produktionsfaktoren
Arbeit und Kapital (sowie die Substitutionsbezie-
hungen zwischen diesen Faktoren) in mathemati-
scher Form an. Das Wachstum des Produktions-
ergebnisses im Zeitablauf kann jedoch nur teil-
weise auf das Wachstum der beiden Produk-
tionsfaktoren Arbeit und Kapital zurlGckgefihrt
werden: eine Restkomponente — meist (zu eng)
stechnischer Fortschritt® genannt — tritt hinzu.
Damit ist in diesen Produktionsfunktionen die
Entwicklung der Arbeitsproduktivitdt von der
Veranderung der Sachkapitalausstattung eines
jeden Arbeitsplatzes (Substitutionskomponente)
und von der Veranderung der Produktionsweise
im weitesten Sinne (Rest- bzw. Fortschrittskom-
ponente) im Zeitablauf abhangig.

Um mit Hilfe der Produktionsfunktionen progno-
stizieren zu kénnen, mifRte man sie einiger-

Arbeitsproduktivitdt X Beschéaftigte

(Sach-)Kapitalproduktivitat X (Sach-)Kapitalintensitét

mafen genau berechnen kdnnen. Dazu reicht je-
doch haufig bereits das flir die Sachkapitalaus-
stattung je Arbeitsplatz vorliegende statistische
Material nicht aus. Unbefriedigend ist es ferner
um die Berechenbarkeit der Restkomponente be-
stellt, deren Wirkung noch kaum anders als durch
trendmaflige Fortschreibung abgeschatzt werden
kann. Denn trotz mehrerer erfolgversprechender
Ansatze sind die BestimmungsgréfRen, die Uber
eine Verbesserung der Produktionsweise die
Arbeitsproduktivitat steigern, in ihrem Wirkungs-
geflge noch nicht befriedigend erfal3t, geschweige
denn empirisch Uberpruft. Fur treffsichere Prog-
nosen der Arbeitsproduktivitat bedarf es neben
verlaBlicheren Statistiken und der Verbesserung
der Ursachenanalyse des technischen Fortschritts
aber auch noch einer Weiterentwicklung der pro-
duktionstheoretischen Grundlagen.

5. Fallstudien

Im Gegensatz zu den bisher genannten Methoden,
die meist mit sehr stark zusammengefal3ten Posi-
tionen arbeiten, z. B. den Beschaftigten insgesamt,
den Produktionszahlen ganzer Wirtschaftszwei-
ge u. a., greifen die Fallstudien einzelne Betriebe
oder Betriebsteile aus der Menge der Betriebe
oder Betriebsteile heraus. Durch Fallstudien wird
die Entwicklung der Rationalisierung und Mecha-
nisierung innerhalb des Betriebes oder bestimm-
ter Betriebsteile sehr genau untersucht. Jeder Ar-
beitsplatz oder jede einzelne technische Ande-
rung wird erfal’t und analysiert. Wahrend bei den
vorgenannten Typen der volkswirtschaftlichen
Produktionsanalyse nur mit statistischen Bezie-
hungen, jedoch nicht mit Kausalitaten gearbeitet
wird, erfolgt bei der Fallstudie eine Analyse von
Ursachen und Folgen bzw. von MaRnahmen und
Wirkungen. Es wird nicht nur festgestellt, was ge-
schehen ist oder was geschehen wird, sondern
man versucht auch das Warum und das Wie zu
erfassen. Dabei haben sich bisher nur in den sel-
tensten Fallen Aussagen gewinnen lassen, die
verallgemeinert werden kénnen. Nicht nur die ge-
samte Wirtschaft, sondern auch jeder Produk-
tionsbereich ist in einer entwickelten Industriege-
sellschaft ein sehr vielfaltiges Gebilde, das sich
aus den verschiedensten Einzelerscheinungen
zusammensetzt. Es zeigt sich, dal} die Betriebe,
die als besonders typisch flr eine Branche oder
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fur einen Unternehmenstyp oder fir Produktions-
verfahren ausgewahlt wurden, kaum wirklich so
.feprasentativ sind, dall man deren Entwick-
lungseigenarten auf breitere Verhaltnisse lbertragen
kénnte. Die Untersuchungsverfahren und die
BeobachtungsmalRstdbe wechseln normalerweise
von Untersuchung zu Untersuchung, weil sie sich
den unterschiedlichen Beobachtungsobjekten
anzupassen haben. Um allgemeingiltige
Gesetzmaligkeiten aufzufinden und abzusichern, ist
daher in der Regel eine groRe Zahl von Ein-
zelanalysen erforderlich. Das lafdt sich im Rahmen
der stets knappen Forschungsmittel meist nicht
durchfihren.

6. ,Technological Forecasting”

Ein weiterer Ansatz zur Prognose des spezifischen
Arbeitskraftebedarfs  kdénnte  sich  aus  der
Vorausschau kinftiger technischer Mdglichkeiten,
als ,Technological Forecasting” bezeichnet, ergeben.
Technological Forecasting als Zweig der
Futurologie bemiht sich um Aussagen Uber kiinftige
vorherrschende Technologien und Uber zukilnftige
technische Strukturen. Aufgrund von
Zusammenhangen zwischen den einzelnen tech-
nischen Entwicklungen kénnen mit Hilfe logischer
Schluflweisen technische Neuerungen beschrieben
werden, die bei gegebenen Voraussetzungen mit
mehr oder weniger grolRer Wahrscheinlichkeit
eintreffen werden. Je genauer die Voraussetzungen
festgelegt sind, desto hoéher wird die Wahr-
scheinlichkeit sein, daR eine bestimmte technische
Entwicklung bei Eintreffen der Voraussetzungen wie
prognostiziert verlauft.

Jeder Technologie entsprechen bestimmte Pro-
duktivitdtsverhaltnisse. Diese lassen sich aus den
Gegebenheiten der Ausristung und dem Zusam-
menspiel der Verfahrensweisen und Prozesse
ableiten. Leider sind alle Verfahren der technischen
Vorausschau bisher nicht so entwickelt, dalk sie
rechnerische Ansatze bieten, mit deren Hilfe man die
hier verfolgten Zwecke erreichen koénnte. Man
bemiihte sich zunachst, die Methoden zu sy-
stematisieren und auszufeilen. Die Aussagen und
Ergebnisse haben vorwiegend qualitativen Cha-
rakter. Die Resultate dieses Zweiges der Futurologie
sind daher fiur die Produktivitatsvorausschau
vorerst nur von indirekter Bedeutung.

7. ,,Systemtheoretische“ Ansitze

Die im folgenden Aufsatz beschriebenen system-
theoretischen“ Anséatze der Produktivitats- und
Arbeitsplatzprognose  beschreiten  weitgehend
Neuland. Sie gehen zunachst einmal von der
Feststellung aus, dall sich die technischen
Ausrustungen in einem Bereich nach hinreichend
definierbaren .Mechanisierungsstufen®  ordnen
lassen. Durch diese Ordnung nach Mechanisie-

%) Vgl. Erhard Ulrich: Stufung und Messung der. Mechanisierung und
Automatisierung, in ,Mitteilungen®, Heft 2 und Heft 3.
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rungsstufen ist auch eine Entwicklungsrichtung
festgelegt, zumindest was die Veranderungen
der Haufigkeiten der Maschinen der einzelnen
Mechanisierungsstufen betrifft. Wenn sich dann
weiter nachweisen 1aRt, da® jeder Mechanisie-
rungsstufe eine bestimmte Arbeitsplatzstruktur
entspricht, so I&aRt sich eine Prognose des Ar-
beitskraftebedarfs aus einer Prognose lber die
Verteilung der Arbeitsprozesse nach Mechanisie-
rungsgraden zu einem zukiinftigen Zeitpunkt ab-
leiten, wobei naturlich die Produktionsleistung in
jeder Stufe bericksichtigt werden muf3.

Der Gedanke, die technische Entwicklung (bzw.
die zur gleichen Zeit vorgefundenen verschiede-
nen technischen Reifezustande) nach objektiven
Kategorien zu beschreiben und zu ordnen, ist
nicht neu. Zahlreiche Autoren haben versucht,
Mechanisierungsskalen mit allgemeiner Ver-
wendbarkeit aufzustellenz). Die Bedeutung der
meisten Ansatze ist flr eine praktische Analyse
jedoch gering, weil die Stufendefinitionen, wenn
man eine allgemeine Anwendbarkeit Uber die
verschiedenen Produktionsbereiche erreichen
will, so allgemein bleiben missen, dafl} die ein-
deutige Zuordnung von Prozessen, Maschinen
oder Arbeitsplatze im Einzelfall fragwirdig bleibt.

In den Untersuchungen, die im Institut fur Pro-
duktionstechnische Automatisierung durchge-
fuhrt wurden, ist demgegeniber die Erstellung
analysengerechter Mechanisierungsskalen zu-
nachst auf einen bestimmten, wenn auch wichti-
gen Produktionsbereich beschrankt, den der
Werkzeugmaschinen. Das hat, wie die Ergebnis-
se der umfangreichen Erhebungen in den Betrie-
ben zeigen, eine eindeutige Einordnung der vor-
gefundenen Maschinen in die Skala der Mechani-
sierungs- bzw. Automatisierungsstufen ermdg-
licht. Der Struktur des Maschinenparks lassen
sich auch bestimmte erforderliche Arbeitsplatz-
strukturen zuordnen. So kann im Prinzip aus der
Veranderung der Maschinenstruktur in den Be-
trieben eines bestimmten Produktionszweiges
auf die Veranderungen der Arbeitsplatzerforder-
nisse geschlossen werden. Was man dazu noch
braucht, ist ein entsprechendes Prognosemodell,
woran gegenwartig gearbeitet wird.

Die Vorteile dieses Ansatzes liegen darin,

a) daf der vielfach hohe Aggregations- und Ab-
straktionsgrad der statistischen Trendprognose,
welcher direkte Schlisse auf spezifische kiinftige
Arbeitserfordernisse meist verbietet, ebenso ver-
mieden wird wie

b) der ausgesprochen niedrige Aggregations-
und Abstraktionsgrad der Fallstudie, welche nor-
malerweise nur Anhaltspunkte fiir technische und
ergonomische Entwicklungen liefert, aber
keine

Hochschatzung auf breitere Bezugsfelder erlaubt,
wie sie Gegenstand von Arbeitsmarktprognosen
sind,



c) dal die Verfahren der Extrapolation ebenso
wie die der Analogie mit direkt (z. B. aus Her-
stellerinformationen oder Aussagen uber die In-
vestitionsabsichten der Unternehmer) oder indi-
rekt (Technological Forecasting) gewonnenen
Aussagen Uber kinftige Maschinenstrukturen
verknupft werden kénnen; mit anderen Worten,
daR statistische Operationen durch Kausalanaly-
sen abgesichert werden kénnen,

d) daR deshalb so entwickelte Prognosen standig
an neue Einsichten in die tatsachliche Entwick-
lung der Maschinenparks angepalft werden kén-
nen. Insbesondere wiirden zuweilen auch frih-
zeitig Entwicklungsspriinge erkennbar, eine Lei-
stung, die die anderen Verfahren der Produktivi-
tatsprognose in der Regel nicht erbringen,

e) dal} auch Ergebnisse erhofft werden kdnnen,

die Uber die Projektion des erforderlichen Ar-
beitseinsatzes als Menge hinaus gleichzeitig et-
was zur erforderlichen Verteilung der Arbeits-
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