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Beriucksichtigung von Flexibilitatsspielraumen bei

Arbeitsmarktprognose und Arbeitsmarktsimulation
Georg Miiller und Karl John

Der Wunsch nach einem Programm, welches das komplexe Geflecht der
Substitutionsbeziehungen erfaRbar macht, hat die Entwicklung des hier vorgestellten
Modells veranlaf3t. Es wird gezeigt, dall das behandelte Problem zunachst eine
uniiberschaubare Vielzahl von L&sungen bietet. Sukzessive werden Kriterien
erarbeitet und formuliert, welche die Menge der realistischen Lésungen einengen. Es
wird auf die Nachprifbarkeit der Ergebnisse verwiesen und ein grober
Programmablaufplan vorgelegt. Schliellich erfolgt die Durchrechnung eines
Demonstrationsbeispiels. Das Modell ermdglicht die Ermittlung der Grenzen, innerhalb
deren wesentliche BestimmungsgrofRen des Arbeitsmarktes unter dem Einflull sich
andernder Bedingungen variieren.

Die Kenntnis dieser Grenzen ist wichtig fur die Beurteilung von Arbeitsmarktsituationen,
wenn man bei der vielfaltigen Verflechtung der Beziehungen nicht Gefahr laufen will,

Auswirkungen von Mafinahmen falsch zu beurteilen.
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1. Einleitung

Bei der bislang Ublichen Ableitung des zukinftigen
Bedarfs an Arbeitskraften aus der Produktions- und
Produktivitatsentwicklung der Gesamtwirtschaft und
der einzelnen Wirtschaftszweige wird im allgemeinen
unterstellt, da® man den Arbeitsplatzen eindeutig ganz
bestimmte Arbeitsplatzanforderungen zuordnen kann.
Unter dieser Limitationalitatsannahme laRt sich er-
rechnen, wie viele Absolventen einer bestimmten Be-
rufsgruppe, Fachrichtung oder Qualifikation durch das
Bildungssystem bereitgestellt werden mussen, um ein
vorgegebenes Produktwachstum zu sichern (Man-

1) Vgﬂ. dazu: Mertens, Dieter: Der Stand der Forschung tber die Beruf-
liche Flexibilitat, erscheint in MittAB Heft 2/1973.

?) Siehe dazu u. a.. Mertens, Dieter: Empirische Grundlagen fiir die
Analyse der beruflichen Flexibilitat, Mitt(IAB) 5 (Dezember 1968).
Vincens, Jean: Berufsvorausschau, Mitt(IA 28 (Juni 1969).

Ulrich, Erhard: Deckungsuntersuchungen flr Ausbildungsinhalte als
Elemente einer beruflichen Substitutionsanalyse, Mitt(IAB) 10 (De-
zember 1969).. .

Schmiel, Martin: Deckungsanalysen der Ausbildungsordnungen von

Ausbildungsberufen, MittAB 3/1971.

Hofbauer, Hans: Potentielle Berufsfelder fir Frauen, MittAB 3/1971.

Hofbauer, Hans; Kraft, Hermine; Thiem, Hermann; Ober Ausbil-

dungskombinationen und den Zusammenhang zwischen Ausbildung

und Beruf bei ménnlichen Erwerbspersonen. Teil I: Methode und erste

Erg%ebmsse, MittAB 2/1970. .

Hofbauer, Hans; Dadzio, Werner; Kénig, Paul: Ober den Zusammen-

hang zwischen Ausbildung und Beruf bei mannlichen Erwerbsper-

sonen. Teil Il: Weitere Einzelergebnisse und Gesamtlberblick Uber

Umfang und Richtung beruflicher Mobilitat, MittAB 4/1970. Chaberny,

Annelore; Fenger, Herbert; Kaiser,, Manfred: Substitutionshinweise in

Stellenangeboten, MittAB 1/1971. °) Hofbauer,

Substitutionspotentiale bei Ausbildungsberufen

dem Urteil der Vorgesetzten, MittAB 2/1972.

Hans; Konig, Paul:
(Lehrberufen) nach

power-Ansatz). Individuell oder volkswirtschaftlich gilt
all das als Fehlinvestition, was nicht von einer be-
stimmten Ausbildung in eine bestimmte, dieser Aus-
bildung zugeordnete Beschaftigungskategorie fiihrt").

Zukinftige Ungleichgewichte auf dem Arbeitsmarkt
werden festgestellt, indem dem Uber den Manpower-
Ansatz ermittelten Bedarf ein davon isoliert voraus-
geschatztes Angebot an Arbeitskraften, ebenfalls nach
Beruf, Fachrichtung oder Ausbildungsniveau unter-
gliedert, gegenubergestellt wird. Da es sich gezeigt
hat, daf¥ manch prognostizierter Fehlbedarf oder Uber-
schul® durch die Mobilitat der Arbeitnehmer und die
Mdglichkeiten der Substitution seitens der Arbeitgeber
gar nicht erst in Erscheinung trat, wird bei den neueren
Forschungsvorhaben versucht, von dieser limitationa-
len Betrachtungsweise abzugehen und den Flexibili-
tatsspielrdumen Rechnung zu tragen.

Eine ganze Reihe einschlagiger Untersuchungen liegt
bereits vor?). Um die Flexibilitatsspielraume bei Ar-
beitsmarktprognosen berlcksichtigen zu kdnnen,
stellt sich die Aufgabe, aus der uniliberschaubaren
Vielzahl faktischer oder mdglicher Mobilitats- oder
Substitutionsvorgéange eine adaquate Auswahl zu
treffen. Die vorliegende Arbeit liefert dafir einen An-
satz, der auf der Bestimmung von Extremaleigen-
schaften beruht, und stlitzt sich insbesondere auf die
Ergebnisse der Untersuchung ,Substitutionspoten-
tiale bei Ausbildungsberufen (Lehrberufen) nach dem
Urteil der Vorgesetzten*®).

2. Problemdiskussion

2.1 Ansatz
2.1.1 Gleichungssystem

Wenn der Ausgleich von Arbeitskraften als Modellfall
angesehen wird, dessen Durchrechnung lohnenswert
erscheint, was wir annehmen, so kommt zuséatzlich zu
den variablen GréfRen wie Arbeitskrafte, Ausbildung,
Umschulung, Auslander und Arbeitslosigkeit noch
eine weitere Variable hinzu, namlich die Zeit; denn
ein Ausgleich in diesem Bereich vollzieht sich nicht
spontan zeitlos, sondern ist ein stetiger Prozef3, der
von einer ihm innewohnenden Dynamik angetrieben
wird. Die einzelnen Ubertritte vom Beruf j in den Be-
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ruf i im Sinne einer Substitution, nachfolgend mit x;;
bezeichnet, sind in ihrem zeitlichen Verlauf nicht be-
kannt und auch schwerlich meBbar. Sicher ist nur,
daB gilt:

XijZO {A‘I)

In der Aussage A1 wird behauptet, daB die Anzahl
derjenigen, die im Sinne einer Substitution in einen
anderen Beruf lbertreten, zu jedem Zeitpunkt ent-
weder Null oder gréBer als Null ist. Negative Werte
sind ausgeschlossen.

Aus A1 148t sich die Anzahl der Ubertritte vom Beruf j
in den Beruf i im Sinne einer Substitution im Zeit-
intervall ti—tp, nachfolgend mit X;; bezeichnet, errech-
nen.

Es gilt:

Xip = D %y (A2)
t

Wenn x;; in Abhéangigkeit von der Zeit t nicht bekannt
ist, was hier angenommen wird, dann kénnen {iber die
Haufigkeit eines Ubertritts vom Beruf j in den Beruf i
keine Aussagen gemacht werden.

Xj;, die Aufsummierung der x;; nach Gleichung A2,
entspricht dem Ergebnis. Es wird die Zahl derer an-
gegeben, die im Intervall t;—t; zu irgendeinem Zeit-
punkt vom Beruf j in den Beruf i (ibertraten und zum
Zeitpunkt t; noch im Beruf i verbleiben. Der Ubertritt
kann sich auch Gber Umwege vollzogen haben, etwa
in der Form eines Ubertritts vom Beruf j in den Be-
ruf i Gber Beruf k. Das Resultat ist dasselbe wie bei
einem direkten Ubertritt vom Beruf j in den Beruf i.
Auch ein wiederholtes Hin- und Herwechseln zwi-
schen dem Beruf j und i ist zulassig. X;; hélt das
Ergebnis als Saldo zum Zeitpunkt t;, also am Ende
des betrachteten Zeitintervalls, fest.

Ganz allgemein gilt, daB die Differenz zwischen Be-
darf und Angebot der Fehlbedarf bzw. der UberschuB
ist. Von Fehlbedarf spricht man, wenn der Bedarf
groBer ist als das Angebot, im umgekehrten Falle von
einem UberschuB. Auf den Arbeitsmarkt angewendet
lautet diese Beziehung folgendermaBen:
Xi=Bi—A (i=12...n) (A3)
Es bedeutet:

X 2 Fehlbedarf an Arbeitskraften im Beruf i zum
Zeitpunkt t;

Bedarf an Arbeitskréaften im Beruf i zum Zeit-
punkt t

Arbeitskrafte im Beruf i zum Zeitpunkt t;
Anzahl der betrachteten Berufe

B;

>

A;
n

Mit Gleichung A3 wird ausgesagt, daB der Fehlbe-
darf im Beruf i am Ende unseres betrachteten Zeit-
intervalls t; gleich der Differenz ist aus dem Bedarf an
Arbeitskraften in diesem Beruf i zum Zeitpunkt t; und
den dann dort vorhandenen Arbeitskraften. A; und B;
sind dabei naturgemé&B Werte groBer oder gleich Null.
Xr; kénnte sowohl positiv als auch negativ sein, nega-
tiv namlich dann, wenn der Bedarf geringer ist als das
Angebot. Hier jedoch sind negative Werte fir Xf; aus-
geschlossen:

Xs 20 (i=1,2...n)

i >
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Mit Gleichung A3 wird ein potentieller Ausgleich be-
schrieben, der sich nur so lange volizieht, als die
Potentialdifferenz positiv ist.

Der Bestand an Arbeitskraften A; zum Zeitpunkt t;
setzt sich zusammen aus den im Intervall t;—t; hinzu-
gekommenen Berufsanfédngern X, den im erlernten
Beruf i Verbliebenen X;;, den Ubertritten nach Beruf i
im Sinne einer Substitution X;;, den durch Umschulung
im Beruf i Eingemiindeten X;y, den vermittelten
Arbeitslosen Xjja und den zugewanderten Auslandern
Xie. Bei den Umschiilern fehlt der Index j. Das bedeu-
tet, daB es als unerheblich angesehen wird, aus wel-
chem primar erlernten Beruf der Umschiiler kommt.
Ausldander werden wie Neueintritte behandelt. In Form
einer Gleichung lautet die Aussage:

n
A= Xp + Z (Xij + Xjja) + Xiu + Xie (A4)
j=1
(i=12...n)

Durch Substitution von A4 in A3 unter gleichzeitiger
Umformung erhalt man:

(A5)
By = Xjo + (Xnn + Xpa) + X2+ Xy2a) + ...
+ (Xn + Xipa) + Xie + Xiu + X

By = Xg + (X1 + X21a) + (X2 + Xoa) + ...
+ (Xon + X2qa) + Xoe + Xou + Xp2

Bna = Xpa,0 + Xnap + Xaa,08) + (Xpa2 + Xpa2a) +
+ (xn-Ln + xn-!,nA + xn—1,E + xn-'I,U + XFn-'l

By = Xno + (Xn1 + Xma) + (Xn2 + Xn2a) + ...
(Xnn + Xnna) + Xpe + Xpu + Xeq

Verbal formuliert lautet die Aussage nach A5 fiir die
erste Gleichung so:

Der Bedarf By im Beruf 1, zum Zeitpunkt t; wird ge-
deckt durch die im Zeitintervall t;—t; hinzukommen-
den Berufsanfanger X;g, aus den im Beruf 1 titig Ver-
bliebenen Xi;, aus der Summe der im Sinne einer Sub-
stitution nach Beruf 1 Abgewanderten X;;... Xj,, den
vermittelten Arbeitslosen und Auslandern Xjja . . . XinA
bzw. X;¢ und dem Kontingent X,y derer, die sich fir
den Beruf 1 haben umschulen lassen und zum Zeit-
punkt t; auch dort sind. Die Hohe des verbleibenden
Fehlbedarfs kommt in der Variablen Xfp zum Aus-
druck, die nur Werte gréBer oder gleich Null anneh-
men kann, wie bereits. erwéhnt, weil die Nachfrage
nach Arbeitskraften im Beruf 1 in dem Augenblick auf-
hort, sobald der Bedarf gedeckt ist. Analoges gilt fiir
die restlichen n-1 Gleichungen.

Bisher wurden Aussagen iliber die Bedarfsdeckung
gemacht, ohne zu fragen, wie groB das Reservoir ist,
aus dem diese Deckung vorgenommen wird. Es ist ein
Reservoir mit begrenztem Inhalt, namlich der Anzahl
der Erwerbspersonen. Es wird gespeist von den Be-
rufsanfangern und Ausléandern und es flieBen die aus
dem Erwerbsleben Ausscheidenden und die in ihre
Heimat zuriickkehrenden Auslander ab. Der Ausgleich
vollzieht sich innerhalb der verfiigbaren Kapazititen.
Von den Zugéngen, die von auBen kommen, abgese-
hen, wird der Zustrom an Arbeitskréften in einen Be-
ruf gedeckt von den Abwanderungen aus anderen
Berufen. Die Glltigkeit einer Reihe von Beziehungen
zwischen den beteiligten GroBen ist leicht einzusehen.
Zweifelsfrei gilt, daB maximal nur so viele in einem



Beruf neu anfangen kénnen, wie ausgebildet werden.
Die Summe der aus dem Berufsleben Ausscheidenden
ist fur feste Intervallgrenzen konstant.

Der Bestand an Arbeitslosen zum Zeitpunkt t; ist
gleich der Differenz aus den Zu- und Abgéngen an
Arbeitslosen im Zeitintervall t;—ty;, ergdnzt um den
Anfangsbestand zum Zeitpunkt t;. Die Summe der
Eintritte in UmschulungsmaBnahmen ist gréBer oder
gleich der Summe der ins Berufsleben Zuriickkehren-
den bei entsprechender Wahl der Intervallgrenzen,
Umschulungsdauer kiirzer als das Intervall selbstver-
standlich vorausgesetzt.

Die Austritte aus einer UmschulungsmaBnahme sind
potentielle Berufsanfanger. DaB sie unmittelbar nach
AbschluB der MaBnahme von Arbeitslosigkeit bedroht
sind, ist sehr unwahrscheinlich. Die Mdglichkeit kann
aber grundsatzlich nicht ausgeschlossen werden und
wird deshalb zugelassen. Die Gesamtzahl der Um-
schulungsmaBnahmen ist durch die verfiigbaren Mit-
tel begrenzt. Die Grenze kann unterschritten, aber
nicht Giberschritten werden. Eine Grenze besteht auch
fiir den Zustrom an Auslandern. Hier sind es nicht die
Mittel, sondern politische Erwadgungen, welche die
Schranken festlegen. Beziiglich des Auslénderbestan-
des zum Zeitpunkt t; gilt die Beziehung, die bei den
Arbeitslosen angegeben wurde, analog. Er ist gleich
der Differenz aus den Einwanderern und Heimkeh-
rern, wobei der Anfangsbestand zugeschlagen wer-
den muB. Die genannten Beziehungen lassen sich
mathematisch formulieren. Die Reihenfolge der Glei-
chungen bzw. Ungleichungen entspricht den oben
gemachten Aussagen.

Xo<P (i=12...n) (A6)
n
D Xa=R (A7)
i=1
n
Xai— D Xja + Ai = Ya (i=1,2...n) (A8)
j=1
n n
DXy < D Xui (A9)
i=1 i=1
n
u DXy s M (A10)
i=1
n
DiXe s L (A11)
i=1
n n
D' Xie— D Xei + E=Y (A12)
i=1 i=1

Die Buchstaben X und Y stehen fiir Variable. Die tbri-
gen GroBbuchstaben und u entsprechen Konstanten.
Unter Punkt 2.2 (siehe unten) sind sie definiert. Die
Variablendefinition entsprechend der Verwendung
nach A6 bis A12 wird in Verbindung mit der Erlau-
terung der nachsten Gleichung vorgenommen.

Fiir die im Zeitintervall tj—ty im erlernten Beruf i tatig
Verbliebenen gilt, daB ihre Anzahl gleich ist der Dif-
ferenz zwischen dem Bestand am Anfang zum Zeit-
punkt ty und der Summe der Abwanderungen, die sich

aufgliedert in Ausscheidende aus dem Erwerbsleben
Xgi» Ubertritte im Sinne einer Substitution X;i» Umschii-
ler in einen anderen Beruf Xy, arbeitslos Werdende
Xa; und die in ihre Heimat zuriickkehrenden Auslan-
der Xg;. Die Indizes sind entgegen der Aussage A4 ver-
tauscht, was eine Richtungsédnderung im Wechseln
versinnbildlicht. Die Reihenfolge der Indizes wird von
rechts nach links angenommen. Die Gleichung fiir die
getroffene Aussage lautet:

n
Xi =8 — X + D Xji + Xai + Xui + X&) (A13)
j=1
(i=12...n) j+i

Das IAB hat gezeigt, daB eine Substitution nur in ge-
wissen Grenzen und nicht zwischen allen Berufen
mdglich ist. Fiir die angefiihrten Gleichungen bedeu-
tet dies, daB eine beachtliche Anzahl von Variablen
gleich Null ist und daB die X;; und X;;a nicht beliebig
variierbar sind, sondern Beschréankungen unterliegen,
die sich in Form von Ungleichungen darstellen lassen:

Xii + Xija = Xjjmax (A14)

Die Ungleichung A 14 besagt, daB die Anzahl der
Wechsler von Beruf j in den Beruf i héchstens einen
festen Grenzwert erreichen kann oder darunter liegen
muB. Dieser Grenzwert (Substitutionspotential) ist
von Beruf zu Beruf unterschiedlich und auch von der
Richtung des Wechsels (Vertauschen der Indizes)
abhéngig. Da sich ein Wechsel im Sinne einer Substi-
tution auch auf dem Umweg (iber die Arbeitslosigkeit
voliziehen kann, gilt die Schranke fiir die Summe aus
Xj; und Xjja. Durch Einfilhrung sog. Schlupfvariablen
148t sich die Ungleichung nach A14 in eine Gleichung
uberfiihren. Diese Schlupfvariable, in der weiteren
Betrachtung als Y;; bezeichnet, gleicht den Unter-
schied zwischen der Summe von X;; und X;j;a und dem
Substitutionspotential aus. Die entsprechende Glei-
chung lautet:

Xij + Xija + Yii =Xijmax (A15)

Ist die Anzahl der Wechsler im Sinne einer Substitu-
tion vom Beruf j in den Beruf i Null, dann ist Y;; gleich
Xii max und fiir Xii + xiiA gleich Xii max wird Yii gleich
Null. Die Schlupfvariable entspricht hier dem Komple-
ment der urspriinglichen Variablen in bezug auf das
Substitutionspotential.

An dieser Stelle sei eine kurze Bemerkung zu den
Substitutionspotentialen gestattet. Nach unserer Fest-
legung bestimmt die Reihenfolge der Indizes, wel-
cher Beruf welchen substituiert. Die Reihenfolge X;
bedeutet, daB der Beruf i vom Beruf j substituiert
wird. Stehen diese Indizes bei Xj; max, S0 spricht man
vom passiven Substitutionspotential des Berufs i in
bezug auf Beruf j. Bei n-Berufen gibt es theoretisch
n (n-1) moégliche Substitutionspotentiale. Ob man die-
se aktiv oder passiv nennt, hangt vom Standpunkt der
Betrachtung ab. Beide Begriffe gleichzeitig werden
nicht bendtigt. Anders sieht es aus, wenn man mit nur
einem individuellen Index und einem Summenindex
operiert. Bei den Umschiilern wurde beispielsweise
bisher so verfahren. Eine detaillierte Aussage dar-
Uber, in welchen maximalen Grenzen ein Beruf einen
anderen substituieren kann, ist dabei nicht mehr még-
lich. Das Substitutionspotential wird auf summarische
Aussagen beschrankt etwa in der Form: Beruf i kann
andere Berufe bis zu einem Maximalwert ersetzen
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oder Beruf i kann von anderen Berufen bis zu einem
weiteren Maximalwert substituiert werden. In diesem
Falle ist es sinnvoll, von aktivem und passivem Sub-
stitutionspotential zu reden. Die bisherigen Gleichun-
gen stellen den allgemeinen Fall dar. Wenn man auf
die allgemeinere Darstellung verzichtet — das IAB hat
dies in Tabelle 5 des o. a. Berichts getan, nicht hin-
gegen bei Tabelle 6 —, dann &uBert sich dies bei den
mit i und j indizierten GréBen in der Weise, daB nur
mehr einer der beiden Indizes als Laufindex zu be-
trachten ist. Ihre Reihenfolge legt fest, ob die Substi-
tution aktiv oder passiv ist. Auf eine separate Darstel-
lung der Gleichungen mit nur einem Laufindex wird
verzichtet. Statt dessen werden alle bis hierher ge-
machten Aussagen zusammengetragen. Die Gleichun-
gen werden dabei so umgeformt, daB links vom
Gleichheitszeichen die variablen und rechts die kon-
stanten GréBen zu stehen kommen. Ungleichungen
werden mit Hilfe von Schlupfvariablen in Gleichungen
tbergefiihrt.

n
Xio + D\ (X + Xija) + Xie + Xiu + Xp = B (A16.1)
j=1

(i=12...n)
Xo+ Yo=P (i=12...n) (A16.2)
n
DX =R (A16.3)
i=1
n
Zx,m —Xai+Ya=A (i=12...n) (A16.4)
=1
n n
D Xui= D X+ Yus =0 (A16.5)
i=1 i=1%

n
u DXy + Yo =M (A16.6)

i=1
n
DX + Yep =L (A16.7)
i=1
n n
D Xei— D Xie + Yeg = E (A16.8)
i=1 i=1
n
Xo + D Xii + Xui + Xai + Xei = §; (A16.9)
i=1

(i=1,2...n)
X-li + XfIA + Yii =x‘|irnu>< (A1610)
(i=12...n)
(i=12...n)
i+ ]

Die formale Auflésung des ,kleiner“-Zeichens hat
neue Variablen gebracht. Ihr Wert entspricht arbeits-
marktrelevanten GréBen. Es symbolisiert Yyg den Be-
stand der im Zeitraum t;—t; Umgeschulten, der infolge
mangeinden Bedarfs in der Wirtschaft nicht unter-
kommt. Auf den rein theoretischen Charakter dieser
Variablen wurde bereits aufmerksam gemacht. Der
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Wert von Yyp entspricht den fiir die im betrachteten
Zeitraum vorgesehenen, aber nicht verbrauchten Mit-
tel fur die gesamten UmschulungsmaBnahmen und
Yep schlieBlich entspricht der Differenz zwischen der
zugelassenen und realisierten Einwanderungsquote
von Auslédndern im betrachteten Zeitintervall selbst-
verstandlich. Der Bestand an Arbeitslosen und an
Ausldndern zum Zeitpunkt t; ist ausgedriickt in den
Variablen Ya; und Ygg. Sie sind in gewissem Sinne
ebenfalls Schlupfvariable und werden deshalb wie
alle Schlupfvariablen mit dem Buchstaben Y mit
einem entsprechenden Index angegeben.

Unter A 16 ist ein System linearer Gleichungen darge-
stellt. Es enthalt erheblich mehr Variable als Gleichun-
gen. Wir unterteilen die Variablen in gebundene und
freie Variable. Die gebundenen Variablen, deren An-
zahl mit der Anzahl der Gleichungen identisch ist, be-
zeichnen wir als Basisvariable, den Rest als Nicht-
basisvariable. Eine spezielle Ldsung des Systems
erhdlt man, indem man die Nichtbasisvariablen gleich
Null setzt. Dabei ist es belanglos, welche Variable im
einzelnen zur Nichtbasisvariable erklart wird. Fir das
System ergeben sich, wenn wir die Anzahl der Varia-
blen mit v und die der Gleichungen mit g bezeichnen,

= (;) Basislosungen. Mit zunehmenden n — zur

Erinnerung: n entspricht der Anzahl der betrachteten
Berufe — steigt | sehr schnell an.

2.1.2 Objektfunktion

Der Wert von | entsprechend o. a. Formel erlaubt noch
keinen SchluB auf die Anzahl der realistischen Lésun-
gen, weil hierbei auch solche Lésungen angegeben
werden, die negative Werte fiir mindestens eine
Variable liefern. Negative Werte aber sind entspre-
chend der Definition und Bedeutung dieser Variablen
in der Praxis unmdglich. Eine explizite Formel fir die
Anzahl der Lésungen, die fiir alle Variablen positive
Werte ergeben, ist den Verfassern nicht bekannt. Es
ist anzunehmen, daB auch ihre Anzahl immer noch
sehr groB ist. Erfahrungen mit Beispielen weniger
Variablen deuten darauf hin. Mit Sicherheit muB sich
unter all diesen mdglichen Lésungen auch diejenige
befinden, welche die Wirklichkeit abbildet, vorausge-
setzt, die konstanten GréBen, welche das gesamte
System definieren, sind wirklichkeitsnah genug be-
stimmt und in die Berechnung eingebracht. Ubrig
bleibt die Aufgabe, die gesuchte Lésung unter den
vielen zu erkennen, bzw. die (brigen erst gar nicht zu
bestimmen. Die einzige bekannte Methode, die hier
weiterhilft, ist das Einbringen einer sog. Objektfunk-
tion, welche den Zusammenhang zwischen den Kraf-
ten innerhalb unseres Systems festlegt. Der Gleich-
gewichtszustand, den diese Kréfte im gegenseitigen
Wechselspiel herstellen, ist dann die gesuchte Lésung.
Diese Kréafte auf dem Arbeitsmarkt sind nicht hin-
reichend bekannt, so daB man ihr Zusammenwirken
definieren kénnte.

Eine Funktion, welche alle EinfluBfaktoren beriicksich-
tigt, diirfte es auch gar nicht geben, weil man es auf
dem Arbeitsmarkt mit Menschen zu tun hat, deren
Entscheidungen nicht vorherbestimmbar sind. Im fol-
genden wird nun eine vereinfachte Beziehung ange-
nommen, die méglicherweise brauchbare Ergebnisse
liefert. Sie wurde so gewéhit, daB alle in ihr vorkom-
menden GréBen meBbar sind. Andere Funktionen sind
denkbar. Die gewahlte Funktion lautet:



n n
og= D ¢i(Bi=Xr)—¢ )'Ya (A19)

i=1 i=1

Mit B;—Xg;, der Differenz zwischen Bedarf und Fehl-
bedarf, ist die Anzahl der zum Zeitpunkt t; im Be-
ruf i tatsédchlich Beschéftigten angegeben. Ypa; sym-
bolisiert die Anzahl der Arbeitslosen in diesem Zeit-
punkt im entsprechenden Beruf. Wenn wir unter ¢; das
Durchschnittseinkommen im Beruf i verstehen und
unter ¢ das durchschnittliche Arbeitslosengeld, dann
ist mit ey entsprechend der Gleichung A19 das Ge-
samteinkommen aller Erwerbspersonen ausgedriickt,
das sich vermindert um den Betrag, der zur Deckung
der Versicherungsleistungen an die Arbeitslosen
dient.

Die Division der Gleichung A 19 durch die Gesamtzahl
der Erwerbstétigen ergibt das Pro-Kopf-Einkommen,
abgekiirzt PE.

In dieser Form lautet die Objektfunktion

1 n n
PE = (ich:(wan)—ci ;:'Ai )

Unter den Nebenbedingungen, wie sie bei A16 auf-
gefiihrt sind, kann die Funktion A20 zwei Extrem-
werte PE, o« und PE.;, annehmen. Sie markieren die
Grenzen, innerhalb deren die realistische Losung liegt.

Der Hdochstwert wird erreicht, wenn bei fixiertem Be-
darf und konstantem, berufsspezifischem Durch-
schnittseinkommen niemand unter seinem Marktwert
beschéftigt wird, soweit der Markt aufnahmefahig ist.
Im genau umgekehrten Fall tritt das Minimum auf.

Méoglichkeiten zur weiteren Eingrenzung des Tole-
ranzspielraumes werden unter Punkt 2.6.1 behandelt.

Zur Berechnung des Maximums und Minimums ge-
niigt die Funktion

n n

kg= D oXpi + ¢ Ya
i=1 i=1

wie man unschwer erkennt, weil ey als Differenz mit
konstanten Minuenden dann sein Maximum erreicht,
wenn der Subtrahend seinen Minimalwert einnimmt.
Ein minimales e, entspricht umgekehrt einem maxi-
malen kg.

(A20)

(A21)

2.1.3 Stufenverfahren

Stehen mehrere Bewerber fiir die Besetzung eines
einzigen Arbeitsplatzes zur Verfligung, dann muB eine
Entscheidung dariiber gefallt werden, wer die Stelle
bekommt. Wir haben den Kreis der Erwerbstétigen
untergliedert in inldndische Arbeitnehmer, Berufs-
anfanger, Umschiiler und Auslédnder. Weitere Unter-
teilung ist denkbar, z. B. nach Altersgruppen, Ge-
schlecht, Region usw. Bei automatischer Berechnung
muB diese Entscheidung vorprogrammiert sein, d. h.,
es muB gesagt werden, wer unter welchen Bedin-
gungen vor wem rangiert. Eine solche Rangordnung
fur den Arbeitsmarkt ist bislang nicht bekannt. Fir die
weitere Betrachtung wird eine Rangordnung fest-
gelegt, die fir den Leser willkiirlich erscheinen mag.
An der Methode der Durchrechnung des Modells
andert die festgesetzte Rangfolge nichts, wohl aber
am Ergebnis. Welche Rangfolge der Wirklichkeit am

néchsten kommt, wére zu erforschen. Hier wird verein-
facht angenommen, daB der Fehlbedarf zunachst aus
den Neueintritten in die einzelnen Berufe, in zweiter
Linie aus den Substitutionspotentialen, dann aus den
Umschiilern und schlieBlich durch die Auslénder ge-
deckt wird. Das Vorhandensein von Rangfolgen be-
dingt, daB unser Modell in Stufen durchgerechnet
werden muB. Die Rangfolge selber bestimmt die
Reihenfolge der Schritte. Bei der selbst gewahlten
Rangfolge wiirde das bedeuten, daB zunéchst die
Substitutionspotentiale, die Mittel fiir die Umschulung
und die Grenze fiir die Einwanderungsquote auf Null
gesetzt werden. Der Bedarf wird in den durch die
Anzahl der ausgebildeten Berufsanfanger festgesetz-
ten Grenzen gedeckt. Der Ausgangsbestand in den
einzelnen Berufen erhéht sich um die hinzugekom-
menen Neuzugédnge und die Zahl der Ausgebildeten,
oder besser gesagt, die potentiellen Berufsanfinger
vermindern sich entsprechend. Im zweiten Schritt wird
das Substitutionspotential von Null auf den wirklichen
Wert gesetzt und die Rechnung wiederholt. Es er-
geben sich neue korrigierte Anfangsbestande gegen-
Uber Schritt Eins. Mit Aufhebung der Nullgrenze fiir
die Umschulungsmittel wird in die dritte Iteration
gegangen und schlieBlich bringt die vorzugebende
Grenze fiir die Auslander im vierten Schritt das end-
gliltige Ergebnis. DaB dieses Verfahren mit entspre-
chend mehr Schritten auch dann funktioniert, wenn
man annimmt, daB die Rangfolge berufsspezifisch ist
und eine weitere Aufsplitterung des Personenkreises
ndtig wird, braucht nicht eigens bewiesen zu werden.
Zur Verdeutlichung mag der Hinweis geniigen, daB
weitere Aufsplitterung des Personenkreises mehr Stu-
fen, aber auch mehr Variable und Gleichungen zur
Folge hat, als oben angegeben wurde. Die Beriick-
sichtigung berufsbezogener Unterschiede in der Rei-
henfolge der Rechenschritte bedeutet, daB die Para-
meter beim Eintritt in die jeweilige Stufe nicht global
unter Hintanstellung des Merkmals Beruf festgesetzt
werden diirfen, sondern dieses Merkmal mit einzu-
schlieBen haben. Das Gesamtkonzept wird dadurch
nicht verandert. Die einzelnen Rechenschritte kénnen
in dem unter 2.5 angegebenen Ablaufdiagramm ver-
folgt werden.

2.2 Konstante

Die Gleichungen nach A 16 und A 20 stellen einen Zu-
sammenhang her zwischen den am Arbeitskréfte-
ausgleich beteiligten GréBen, wie Arbeitskréftebedarf
und Arbeitskrafteangebot, gegliedert in Arbeitslose,
Auszubildende, Umschiiler, Rentner, Ausldnder und
inlandische Erwerbstétige unter Beriicksichtigung der
Substitutionspotentiale. Eine Reihe von Werten wer-
den dabei als konstant angenommen. Sie sind nach-
folgend zusammengestellt und erkléart.

P; Fa

potentielle Berufsanféanger im Beruf i im
Zeitinterval t;—tg

B; £ Bedarf an Arbeitskraften im Beruf i zum
Zeitpunkt t; am Ende des Ausgleichsinter-
valls

S £ Bestand an Arbeitskréaften im Beruf i zum
Zeitpunkt ty am Beginn des Ausgleichs-
intervalls

Xiimax2 Substitutionspotential des Berufes j beziig-
lich des Berufes i
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C; £  Durchschnittseinkommen im Beruf i zum
Zeitpunkt t

c £ durchschnittliches Arbeitslosengeld unab-
hangig vom Beruf des Arbeitslosen zum
Zeitpunkt t,

G £ Gesamtzahl der Erwerbspersonen

E £ Bestand an Auslandern zum Zeitpunkt tp

L £ fiir das Zeitintervall t;—ty héchst zulassige
Zuwanderungsquote

R £ Anzahl der aus dem Berufsleben Ausschei-
denden im Zeitintervall t;—tp

M £ Fiir Umschulung vorhandene Mittel im Zeit-
intervall t1—tp

u £ durchschnittliche Kosten einer Umschulung
je Mann und Zeiteinheit

A; £ Bestand an Arbeitslosen im Beruf i zum

Zeitpunkt tg

Es stellt sich die Frage, ob die Konstanz dieser Gré-
Ben, die auch als Systemparameter aufgefaBt werden
kénnen, erfiillt ist, und ob sie liberhaupt zu erheben
sind. Bei B; und S; gibt es hinsichtlich der Konstanz
keine Zweifel. Sie sind Momentaufnahme des Bedarfs
und Bestands an Arbeitskraften zu fixierten Zeit-
punkten. Ein kiinftiger Bedarf ist durch Trendextra-
polation aus entsprechenden Statistiken zu ermitteln.
Die potentiellen Berufsanfdnger sind fiir ein festes
Intervall konstant und ebenfalls aus Statistiken zu
entnehmen, ebenso die Zahl der aus dem Erwerbs-
leben Ausscheidenden. Die Zuwanderungsquote ist
eine politische Konstante. lhre GroBe ist von gerin-
gerer Bedeutung, wenn eine Rangfolge im Ausgleich
in der Weise besteht, wie wir sie angenommen haben,
namlich so, daB die Ausldnder den Bedarf decken,
der mangels genligend inlandischer Arbeitskréfte
sonst nicht gedeckt werden kdnnte. Bei einer Rang-
folge, bei der die Auslander vor den Inldandern kom-
“men, ist die GroBe dieser Konstanten von entschei-
dendem EinfluB auf den Ausgleich. E ist wieder eine
Momentaufnahme des Auslanderbestandes zum fixier-
ten Zeitpunkt t;. Hinsichtlich der Konstanz gilt das
gleiche wie fiir B; und S;. Beziiglich der Substitutions-
potentiale ist der Weg iiber die Stichprobenerhebung
bereits beschritten worden. Auf die Problematik ist in
dem Bericht Hofbauer/Kénig hingewiesen worden?*).

Das Arbeitslosengeld und das Durchschnittseinkom-
men in den einzelnen Berufen sind GréBen, die von
der Zeit abhéngen. Sie werden von gesetzlichen Ande-
rungen und von der wirtschaftlichen Entwicklung
beeinfluBt. Nur Uber eine geniigend groBe Zahl von
Fallen gemittelt, sind sie fiir einen fixierten Zeitpunkt
konstant. Die Kenntnis der absoluten GrdBe dieser
Koeffizienten ist flir die Rechnung nicht erforderlich.
Es gentigt ihre Relation zueinander. Die Lésungen
unseres Gleichungssystems sind in geometrischer
Deutung im allgemeinen Extremwerte eines Simplex.
Der interessierende Wert ist der Schnittpunkt mit der
Hyperebene

n
Z CiXFi + CZYA] —— kg =0
i=1

in einem extremen Punkt; kg ist hierbei Parameter.

(A22)

4 a.a 0.
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Ein von Null verschiedener Faktor aber verandert die
Hyperebene nicht. Aus diesem Grunde ist auch die
Zeiteinheit, auf welche die Kosten bezogen werden,
ohne EinfluB auf das Ergebnis. Die durchschnittlichen
Kosten einer Umschulung schlieBlich und die hierfir
verfigbaren Mittel sind bei der Bundesanstalt fiir
Arbeit bekannt. Es wurden Madglichkeiten angefiihrt,
wie die Konstanten bestimmt werden kénnen. Das
AnreiBen der Problematik soll in diesem Zusammen-
hang geniigen. Bei der Durchrechnung des Modells
mit echten Daten wird man sich ohnehin (ber die
Zuverlassigkeit der einzelnen Konstanten Gedanken
machen miissen.

2.3 Leistungsféhigkeit

Die unter Punkt 2.2 aufgefiihrten Konstanten kénnen
als Parameter verwendet werden. Abhangig vom Wert
dieser Parameter wird das System unterschiedliche
Losungen fiir die Variablen liefern. Nicht alle mog-
lichen Variationen sind sinnvoll. Es sollen jene auf-
gezeigt werden, die aus unserer Sicht Ergebnisse ent-
sprechend den Aufgabenstellungen liefern, die fiir die
Bundesanstalt relevant sind. Dabei erhebt die Auf-
zdhlung keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und die
Reihenfolge der Aufzahlung legt keine Wertigkeit fest.

Fir die Interpretierung der Ergebnisse ist zu beachten,
daB infolge der getroffenen Restriktionen bei der
Objektfunktion das Modell lediglich Grenzwerte zu
liefern vermag. Die wahren Werte werden mehr oder
weniger stark von diesen Grenzwerten abweichen,
abhangig vom Arbeitsmarktverhalten der beteiligten
Personengruppen. Aber schon die Kenntnis der Grenz-
félle, so meinen wir, ist eine wertvolle Information zur
Beurteilung der ZweckmaBigkeit getroffener MaB-
nahmen. Fir sinnvolle Fragestellungen an das Modell
halten wir folgende:

a) In welchem Umfang ist Umschulung mindestens
nétig, wenn der zukiinftige Bedarf, die Gesamtzahl
der zu erwartenden Eintritte ins Berufsleben und
die Zahl der aus dem Erwerbsleben Ausscheiden-
den bekannt sind und die Bedirfnisse der Wirt-
schaft und des einzelnen beziiglich der Arbeits-
platzbesetzung unter den gegebenen Bedingungen
befriedigt werden sollen?

b) Wieweit darf in einzelnen Berufen Bedarf und An-
gebot divergieren, ohne das Gleichgewicht auf dem
Arbeitsmarkt empfindlich zu stéren, d. h., es so zu
storen, daB ein Ausgleich {ber Substitution nicht
mehr maoglich ist bei kalkulierter Umschulung und
Arbeitslosigkeit?

c) Ist Umschulung und Arbeitslosigkeit unter einer
fixierten Grenze zu halten, wenn die Substitutions-
potentiale in bestimmten Berufen erhdéht werden,
etwa durch FortbildungsmaBnahmen?

d) In welchem Umfang tragen die einzelnen Berufe
zur Bedarfsdeckung bei, wenn sich die Bedarfe
unterschiedlich entwickeln?

e) Wo werden die Substitutionspotentiale ausge-
schopft?

fy Wo und in welchem Umfang werden Auslénder
benotigt?

Auf diese und sicherlich eine Reihe anderer Fragen
liefert das System eine Antwort. Die Treffsicherheit
dieser Antwort hiangt vom Grad der Zuverlassigkeit



der geschatzten Konstanten und von der Rangfolge,
die beim Ausgleich als wirksam unterstellt wird, ab.

2.4 Priifungsmdéglichkeit

Die vereinfachten Annahmen in der Objektfunktion
beschranken die Leistungsféhigkeit des Modells. Statt
eines Wertes fir die Variablen erhalt man Toleranz-
spielrdume. Rein theoretische Uberlegungen diirften
kaum viel weiterhelfen, diese Spielrdume entschei-
dend zu verringern. Die Bundesanstalt fiir Arbeit baut
gegenwartig in Zusammenarbeit mit den Tragern der
gesetzlichen Rentenversicherung und den Kranken-
kassen eine Beschéftigtendatei auf. Es werden die
Merkmale Tatigkeitsschllssel, Nationalitat, Alter und
Einkommen neben einigen anderen Merkmalen chro-
nologisch vom Eintritt ins Berufsleben an bis zur Er-
reichung der Altersgrenze filir den Ruhestand fest-
gehalten. Damit sind, abgesehen vom Bedarf und den
Substitutionspotentialen, die iber Stichprobenerhe-
bungen ermittelt werden koénnen, alle Konstanten
bekannt, die in das Modell eingehen. Die Beschéf-
tigtendatei hélt die Ausgleichsvorgdnge auf dem
Arbeitsmarkt fir zuriickliegende Zeitabschnitte fest.
Vorausberechnete Verteilungen lassen sich hinterher
an der Realitat nachpriifen. Die Abweichungen von
den Modellwerten lassen sich als KorrekturgréBen in
neue Schatzungen einbringen, was im allgemeinen
zu treffenderen Ergebnissen bei weiteren Schatzun-
gen fiihren wird. So kann diese Datei unter anderem
ein brauchbares Instrument sein, welches hilft, das
Modell, das hier dargestellt wurde, zu verfeinern und
zu einem brauchbaren Instrument der Prognose zu
vervollkommnen.

2.5 Programm

Die nebenstehende Abbildung zeigt die Rechen-
schritte fiir das entwickelte Modell in Form eines
Programmablaufplanes. Eine eingehende Beschrei-
bung dieser Abbildung wiirde einer Wiederholung von
bereits Dargestelltem gleichkommen. Deshalb sollen
einige kurze Hinweise fir den mit derartigen Ablauf-
planen weniger vertrauten Leser gentligen, die das
Verstandnis erleichtern. Zunachst erfolgt die Fest-
legung der Konstanten, indem die zutreffenden Zah-
lenwerte — hier mit Kleinbuchstaben bezeichnet —
eingesetzt werden. Ein Zahler, der mit jeder lteration
um den Wert Eins erhdht wird, markiert das Ende der
Rechnung. Es ist erreicht, wenn der Vergleich mit dem
Inhalt eines Feldes, in dem die Anzahl der maximal
notigen Einzelschritte gespeichert sind, positiv aus-
fallt, also ,gleich“ ergibt. Die Parameter X;;max M, L,
P; und S; bekommen abhangig vom Zahlerstand
unterschiedliche Werte zugewiesen. Mit diesen Wer-
ten wird die Losung des betrachteten Gleichungs-
systems gesucht, welche die Funktion kg minimiert
bzw. maximiert, und anschlieBend erfolgt der nachste
Schritt, eine erneute Zuweisung der Parameter, soweit
eine Anderung erforderlich ist.

Die Anzahl der zu bewéltigenden Variablen und Glei-
chungen héngt von den betrachteten Berufen, der
Aufsplittung des Personenkreises und den durch-
schnittlichen Substitutionen ab (siehe oben). Fir
400 Lehrberufe bei z. B. durchschnittlich 3 Substitu-
tionsmaoglichkeiten und einer Aufgliederung in der
dargesteliten Art sind rd. 8400 Unbekannte bei 2800
Gleichungen zu bestimmen. Aufgaben dieser GréBen-
ordnung lassen sich mit KernspeichergréBen von
256 kB bewdltigen.

( START )

Bi = b,,
Ri=n
E=e
1
k=0
Y
n n
k=k+1 kg:iz CixFi'i"-‘-ZVAi—-mn.-mux
=1 i=1
)
xiimux = Xjjmax (k)
neinf M = m (k)
L=1(k) A=a
Pi=pi(k) "
Si = s (k)
ja
STOP
2.6 Beispiel

Eine Arbeitsmarktsituation sei durch Werte charakte-
risiert, wie sie die Tabellen 1 und 2 auf den folgenden
Seiten wiedergeben. Die Bezeichnung entspricht der
Konstantendefinition unter Punkt 2.2. Das neu ein-
gefilhrte Zeichen Q wird fiir die Arbeitslosenquote
verwendet.

Der erste Ausgleich ohne Beriicksichtigung der Sub-
stitution und der Umschulung veréndert den Fehl-
bedarf, die Arbeitslosenzahlen Y,;, die Bestdnde S;,
das Pro-Kopf-Einkommen PE und die Arbeitslosen-
quote Q entsprechend Tabelle 3. Die Tabelle 4 zeigt
die gleichen Werte nach dem Ausgleich lber die
Substitution, wahrend Tabelle 5 die realisierte Sub-
stitution ausweist.

Das willkiirlich gewahlte Beispiel zeigt einen Arbeits-
markt mit einer Arbeitslosenquote Qg zum Zeitpunkt g
von 3,3 %. Der Ausgleich im Intervall t;—t;, der sich
ohne Substitution vollzieht, vermindert die Arbeits-
losenquote um 0,2 % von 3,3 % auf 3,1 %. Das Durch-
schnittseinkommen, ermittelt Gber alle Erwerbsper-
sonen, betragt 1540 DM. Es wird bestimmt vom Durch-
schnittseinkommen in den einzelnen Berufen 1 bis 10
und der Aufteilung der Erwerbspersonen auf diese
Berufe.

Durch Substitution reduziert sich die Arbeitslosen-
quote um weitere 1,7 % auf 1,4 % und das Pro-Kopf-
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Tab. 1: Ausgangssituation

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Xio 20 000 12 000 40 000 70 000 20 000 15000 30 000 35 000 15000 5000
Xoi 19 000 2000 10 000 20000 40000 [ 15000 10 000 55 000 5000 25000
S 159000 | ©0 000 70000 | 250000 | 220000 | 50000 55000 | 110000 | 10000 65 000
B; 160000 | 80000 110000 | 300000 | 200000 | 60000 80 000 95000 | 21000 52 000
A 3000 1000 6000 10 000 10 000 1000 1500 2000 500 700

DM!:Iionat 1500 2000 1900 1400 1350 1800 1850 1890 2100 2150
c

DM/Monat 1000
Qo 3,3%

Tab. 2: Substitutionspotentiale X;jmax
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 400 2000 300
2 100 3000 500 700
3 5000 1000
4 500 3000 1000
5 1000 800 500
6 3000 800
7 3500 1000 1500
8 1000 4000 500
9 4000 3500
10 2500 1000

Einkommen steigt, wie zu erwarten, an auf 1602 DM
monatlich, den Hochstwert, der unter den festgelegten
Voraussetzungen zu erreichen ist. Die Moglichkeiten
der Substitution werden nur da genutzt, wo das
Wechseln mit einer finanziellen Besserstellung ge-

koppelt ist.
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2.6.1 Eingrenzung der realistischen Ldsung

Unter allen Lésungen, welche die Objektfunktion zu
liefern vermag, sind drei besonders charakteristisch:
O Die Objektfunktion wird maximiert

o Die Objektfunktion wird minimiert

O Eine Substitution findet nicht statt



Tab. 3: Ausgleich ohne Substitution

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Xki 10 000 10 000 10 000 5000 5000 1000 7000
Yai 3000 1000 6 000 10 000 10 000 1000 1500 2000 500 700
Bi—=Xg 160000 | 70000 | 100000 | 300000 | 200000 | 50000 75 000 90 000 20000 45 000
PE 1540 DM/Monat
Q 3,1%
Tab. 4: Ausgleich entsprechend dem Maximalwert der Objektfunktion
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Xei 4 800 4 500 9000 4700 3000 1000 800
Yai 2300 5500 7700
Bi—Xi 160000 | 75200 | 105500 | 300000 | 200000 | 51000 75 300 92 000 20 000 51200
PE 1602 DM/Monat
Q 1,4 %
Tab. 5: Realisierte Substitution beim Ausgleich entsprechend dem Maximalwert der Objektfunktion
\ 1 2 3 4 5 6 7 8 0 10
1 400 0 300
2 0 0 0 700
3 0 1000
4 500 3000 1000
5 1000 800 500
6 0 0
7 3500 0 1500
8 0 0 0
9 0 3500
10 0 0
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Das Zahlenbeispiel unter Punkt 2.6 zeigt zwei dieser
charakteristischen Losungen auf, namlich die Maxi-
mierung und den Fall ohne Substitution. Durch die
drei charakteristischen Lésungen wird die Gesamt-
menge der moglichen Lésungen in zwei Untermengen
aufgeteilt. Wenn wir die charakteristischen Lésungen
in der Reihenfolge, wie o. a., mit PEqx, PEmin Und PEg
bezeichnen, so sind die Teilbereiche durch folgende
Ungleichung abgegrenzt:

PEmin = PEy = PEpqx (A23)

Der Bereich zwischen PE,;, und PEj ist durch Berufs-
wechsler im Sinne einer Substitution gekennzeichnet,
die in der lUberwiegenden Mehrzahl eine finanzielle
EinbuBe beim Wechsel hinnehmen, so daB sich das
Pro-Kopf-Einkommen gegeniiber dem Fall ohne Sub-
stitution verringert. Im Bereich zwischen PE; und
PEnqx ist es genau umgekehrt. Der Berufswechsel ist
tiberwiegend mit einer finanziellen Gleich- oder sogar
Besserstellung verknupft.

In Abhéngigkeit davon, welche Voraussetzung fiir den
untersuchten Arbeitsmarkt Giiltigkeit hat, muB man
seinen Bereich fiir die Suche nach der realistischen
Losung auswahlen. Hat man diese Entscheidung ge-
fallt, dann bleibt die Ermittlung der Variationsgrenzen
der Verdnderlichen unseres Gleichungssystems unter
den zusétzlichen Bedingungen fiir den gewéhlten
Bereich Ubrig. Dies bedeutet die Bestimmung des
maximalen und minimalen Fehlbedarfs und der Ar-
beitslosenzahl fiir jeden Beruf einzeln bei variiertem
Pro-Kopf-Einkommen innerhalb unserer Bereichs-
grenzen. Auf diese Weise kdénnen wir zwar noch
immer nicht die gesuchte Losung, welche die Wirk-
lichkeit abbildet, angeben, aber es werden die Gren-
zen markiert, innerhalb deren sie liegt. Diese Grenzen
sind durch die Entscheidung dariiber, ob der Berufs-
wechsel das Pro-Kopf-Einkommen erhoht oder er-
niedrigt, enger gezogen worden. Mit Xpe als Bezeich-
nung fiir das zu variierende Pro-Kopf-Einkommen
lauten die zusétzlichen Gleichungen bzw. Ungleichun-
gen wie folgt:

Xpe < PEox Steigerung des Pro-Kopf- (A24)
Xpg = PEg  Einkommens durch Ubertritt
in einen anderen Beruf
Xpe £ PEp  Verminderung des Pro-Kopf- (A 25)
Xpg = PEmin  Einkommens durch Ubertritt
in einen anderen Beruf
1 n
kam_ - [ Z ciBi — | Z ciXr + (A26)
in; max i= 1
i+k
n
- cZYA; + Xpg - G)j—»min;max
i=1
1 ' c
&
Y Ak - [Z ciBi— () eXg + (A27)
i c <
min; max i=1

n
+ CZYA; + Xpg - G)] —» min; max
i=1
i+k
Beide Gleichungen gehen durch Umformung aus A20
hervor. Unter den bisher gemachten Bedingungen
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liefern sie die oberen und unteren Grenzwerte, zwi-
schen denen die realistische Losung liegen muB.

Ferner gilt:

O Durch Substitution werden die Beschéftigungs-
chancen erhéht oder unverandert gelassen, kei-
nesfalls verringert.

o Uberangebot an Arbeitskréften fiihrt ohne Substi-
tution zur Arbeitslosigkeit.

O Eine Zwangslaufigkeit in der Besetzung offener
Stellen durch Arbeitslose besteht nicht.

Die entsprechende Formel lautet:
YAi = Ai + Xai

Xa; ist der Wert der Variablen X; beim Ausgleich ohne
Substitution.

Die Rechnung ist fiir unser Beispiel durchgeflhrt
worden.

Tabelle 6 weist diese Grenzwerte aus. Substitution
erfolgt jetzt auch in Verbindung mit finanzieller Ein-
buBe. Die ausgewiesenen Toleranzgrenzen sind zum
Teil noch recht hoch. In ihnen kommen die Impon-
derabilien zum Ausdruck, welche formelmaBig nicht
erfaBt sind. Gleichzeitig aber sind sie auch ein MaB
fur die Elastizitat des Arbeitsmarktes. Erweiterungen
der Substitutionspotentiale vergréBern die Toleranz-
grenzen, Verringerungen schrénken sie ein. Den glei-
chen EinfluB hat die Umschulung.

Eine Einengung der Toleranzgrenzen ist moglich
durch Einbringen weiterer Bedingungsgleichungen.
Als Beispiel wird ein Zusammenhang zwischen Fehl-
bedarf und Arbeitslosen wie folgt angenommen:

Xp = ag + a;t
Yai = bg + byt
Durch Eliminieren der Zeit t erhélt man:
ayj &y
Xei — — Ya: = am — bpy © ——
Fi bu Ai ag; 0i b_“

ag, aj;, bgi und by; sind dabei die entsprechenden
Regressionskoeffizienten.

Mit den angenommenen Werten liefert die Rechnung
Ergebnisse nach Tabelle 7.

2.6.2 Simulationsméglichkeiten

Auf die Méglichkeit der Formulierung von Fragestel-
lungen an das Modell, welche geeignet sind, Orien-
tierungsdaten zu gewinnen, wurde bereits unter 2.3
hingewiesen. Hier soll an einem Beispiel die Vor-
gehensweise demonstriert werden. Angenommen, die
Aufgabenstellung lautet folgendermaBen:

Eine Arbeitsmarktsituation entsprechend Tabelle 1 ist
gegeben. Im Unterschied zu dem bereits durchgerech-
neten Beispiel stehen die Berufsanfdanger P; zwar in
ihrer Gesamtheit Pges, nicht aber fiir den einzelnen
Beruf fest. Innerhalb welcher Grenzen, bezogen auf
den einzelnen Beruf, darf ihre Anzahl X;y schwanken,
damit eine ZielgréBe fiir die Arbeitslosenquote von
Qmox Nicht lberschritten wird und der Fehlbedarf
unterhalb festgesetzter kritischer Grenzen Xgimax
bleibt?

Die Formulierung dieser Aufgabenstellung sieht wie
folgt aus:

1
2. YA S Q1 mox (A28)



zwischen den EinfluRgréRen auf dem Arbeitsmarkt.
Diese Zusammenhange brauchen nicht unbedingt
linear zu sein. Das Einbringen nichtlinearer Bezie-
hungen zwischen den Variablen in das Modell be-
deutet eine graduelle, keine prinzipielle Erschwernis
in der numerischen Behandlung der Aufgabe. Die
Berlcksichtigung regionaler Unterschiede, die nicht

eigens aufgezeigt wurden, fuhrt bereits auf nicht-
lineare Beziehungen. Mangels echter Daten mul3te zur
Demonstration des Modells auf fiktive Werte ausge-
wichen werden.

Eine Simulation mit Arbeitsmarktdaten beabsichtigen
wir zu einem spateren Zeitpunkt durchzufiihren und
die Ergebnisse zur Diskussion zu stellen.
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