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Zusammentassung

Neben einer daskriptiven Erfassung dar Wandsrungsbewsgungan zwischen den Ragionan
gines Gabietes inleressieren den Sozialwissenschatiier Wanderungsmodelle, mit denen die
Wanderungsbewsegungen Zwischen den Regionen eines Gebleles analysisrt warden
kdnnen. Ziel dieser Unlersuchung ist es, das gravilationstheoretische Wanderungsmodell
von ZIPF und STEWART sowie einige Erwelterungen diesss Modsllansatzes auf der
Grundiage der Wanderungsbewegungen 2wischen den eif Bundesitindern der Bundesre-
publik Deutschland zu dberpritfen.

In dar aligemeinsien Form des Wanderungsmodeils von ZIPF und STEWART wird der
Wanderungssirom zwischen der Herkuniisregion und der Ziefregion durch die durchschniti-
kichan Bevilkerungszahlen der Herkunfisregion bzw. dar Zisiregion und die Entfernung
Zwischen den Bevdlkerungsschwerpunkien der Herkunfts- und Zieiregion erkidn. Die
Parameler des daraus resultierenden multiplen nichliinearen Regressionsansaizes kdnnen
nach Logarithmisrung mit Hilfe der Methoden der linearen Mehriachregression bestimmi
werden.

Eine Erwsilerung des gravitationstheoralischen Wanderungsmodells eshalt man, wenn
berlicksichtigt wird, dafl die Wanderungsbewegungan zwischen den verschiedenen
Regionen von ainer Vielzah! zusaiziicher Variablen besinfluB! werden, die die Horkuniis-
bzw, Zielregion charaklgrisieren. Es resultiert dann wiedarum ein muyllipler nichttinearer
Regrassionsansatz, dessen Parameter nach Logarithmierung mit Hife der Mathoden der
linearen Mehriachregression bestimm! werdent kBnnen.

Ausgangspunid dar empirischen Unlgrsuchung ist das Wanderungsmodell von ZIPF und
STEWART, mil dem [Kir die Jahve 1970 bis 1974 getrenn! die Abhangigkeit der jahriichen
Wanderungen zwischen den eff Bundesiindern von der Beviikerungszah! der Herkunfis-
und Ziellander und der Enlfarmung zwischen den feweiligen Landeshaupisiddien untersucht
wird. Die multiplen Korrelationskoelfizienlen dieses logarithmierten nichilinearen Regras-
sionsansatzes bewegen sich 2wischen 0,874 und 0.892; alle Regressionskoalfizienten
weisen das erwartele Vorzeichen auf und sind sdmtlich hochsignifikan!.
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In das Wanderungsmodell von ZIPF und STEWART werden fir die empirische Untersu-
chung woitare unabhdngige Variablen einbezogen, von denan angenommen warden kann,
dafl sie die Wandsrungsbewegungen beeinfluss ; und zwar insgesamt vier Variablangrug-
pen mit insgesam! 65 Variablen. Dabsi werden zunichst digfenigen Modellvariantan
ausgewdhil, die jeweils das hichste BestimmihaitsmaB Hefern. Dann werden daraus miltels
der Mathode der stulenweisen Regression digjenigen Variablen ausgesonderi, die den
geningsten Beilrag zur Gesamivarianz der Wanderungsstrdme leisten. In das endgiltige
Wanderungsmodell werden schlieBlich zshn unabhdngige Variablen aufgenommen,
ndmiichdie Wohnbavdikerung in Herkunits- und Zielland, die Autobahndistanz zwischen dan
Landeshaupistidien, das Brultoiniandsprodukt pro Einwoehner Kir das Herkunits- und
Zielland, dia Anzah! der Theater- und Kinopldtze pro Einwohnar fgr das Herkunits- und das
Zielland, das Sireckennetz der Bundgsaulobahnen und Bundessirasn bezogen auf die
Landesfidche des Herkunlis- und des Zieflandes sowig der Giterauslausch zwischen den
Bundesidndem. For das Jahr 1973 belrdgt der multiple Korrelationskoatlizient diesas
logarithmiarten nichtiinearen Regressionsansatzes 0,947, im Gegensalz zum Wanderungs-
modeil von ZIPF und STEWART weisen bel diesem erweailartan Wanderungsmodell nicht
maehr alle Regrassionskosfiizienten das erwartele Vorzeichen aul; mit einer Ausnahme sind
sie Jedoch signifikant bzw. hochsignifikant.

Bsi einer zusammentassendan Beurteilung der Ergebnisse dieser empirischen Untersu-
chung ist zu beachten, dafl diese Wanderungsmodelle nur sineri Teilaspekt der Wande-
rungsbewagungen erfassen, namlich die Bastimmung von Wandsrungssirdmen. Aussagen
dbar dia verlaulsslatislische Entwicklung der Bevilkerungszahlen, dig Verwailzeil, die
Zellspanne zwischen den Wanderungen und dhnliche Kennwerte sind mit den auf dem
gravitationstheorelischan Ansalz baruhendan Wandsrungsmodefien nicht mogiich,

1. Elntiihrung

Neben efner daskiiptiven Erfassung der Wanderungsbewegungen zwischen den M
Reglonen eines Gebisles interessieren den Soziatwissanschaftlar Wandsrungsmodeia"),
mit denen dis Wanderungsbewegungen zwischen den M Reglonen eines Gebietes
analysiert warden kénnen. Ziel dieser Untersuchung ist es, das gravitationstheorstische
Wanderungsmodelt von Zipf (1946} und Stewart (1942; 1947: 1948) sowle einige
Erweilarungen dieses Modellansatzes aul der Grundlage dar Wanderungsbewegungen
zwischen den eff Bundesiandern der Bundasrapublik Deutschland zu Oberpriifen,

2. Gravitatlonstheoretische Wanderungsmodelie

Dia gravilationstheorelischen Wanderungsmodelie beruhen auf Modifizierungen der Wan-
derungsgesetze von Ravenstsin {1885; 1888), der aufgrund der Analyse der britischen
8innenwanderungen die Hypothese lormulierte, daB der Wandsrungsstrom S, wihrend des
Intervalis [t, § + T) zwischen der Herkuntisregion /und dar Zielragion | durch die Entfemung
D; zwischen den Bevitkerungsschwerpunkten der Herkunfis- und Zielregion sowie die
durchschnittiiche Bevélkerungszahl A der Herkunfisragion/ watrend des Infervalls i-T.n
arkidn werden kann, wobel ¢ den gegenwartigen Zeilpunkt darstefl. Es gilt also
allgemein

Sy=a N—f'u; OsijsMi+f: {2.-1}

o

'} Ein umiassender (berblick Ober die Mbglichkeiten dor Modelibildung zur Erfassung von Wande-
ungsbewegungen findel sich bel Schweitzar (1978).
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e fiy und g8; sind die Paramelsr dieses nichtlinearen Aegressionsansatzes. Um bei
empirischen Untersuchungen die Methoden der Ragrassionsanalyse anwenden zu kbnnen,

wird dieser Ansatz durch die Auspriigung u; einer Sidrvariablen erganzi, fiir die
vorausgesetzt wird, daB sie multiplikativ wirkl. Durch die gravitationstheorelischen Wande-
rungsmodelle wird die gravilalionstheorstische GeselzmaDigkeit aus der Naturwissenschalt
zwischen Masse und Entfemung aul die Bezishungen zwischen den Bavilkerungszahlen
der verschiedenen Regionen und der Entlernung zwischen diesen Regionan ubertragen,

2.1 Das gravitationstheoretische Wanderungsmodeil von Zipf und Stewart

In der allgemeinsien Form dieses Wanderungsmodells wird der Wanderungsstrom 5;
zwischen der Herkuniisregion fund der Zielregionfwahrend des Intervalis 1. { + T) durch die
durchschnittichen Bevbikerungszahlen N, bzw. N, der Herkunltsregion ibzw. dar Zislregion
wahrend des Intervalls [t - T, ) und die Enifemung D, zwischen den Bevilkerungsschwer-
punkien der Herkunits- und Ziglregion arkldn, also

s,=a~2;r'u, O=sljsMit)); (2.-2)

dabei werden der Koelfizent a sowie die Exponenten g,, 8, und 8, nach Logarithmisrung
von Beziehung (2.-2} mit Hilie der Methoden der linearen Mehidachregression bestimmt.

2.2. Erwelterung des gravitationstheoretischen Wanderungasmadetis

Eine Erweiterung des gravitationstheorelischen Wanderungsmodells srhill man, wenn
berlicksichtigl wird, da@ die Wanderungsbewegungen zwischen den verschiedenen
Regionan eines Gebietes nichl nur von den Bevdlkerungszahlen der Herkunfis- und
Ziglregion sowie der Entfernung zwischen den Bevalkerungsschwerpunkien disser beiden
Reglonan, sondern auch von einer Vielzahl zusdizlicher Variabler besiniiuBt werden. Der
Wanderungssirom S; zwischen der Herlunhsregion / und dar Zislregion j wahrend des
Intervalls [t, t + T) wird erklart durch

Sp=aoxy xS OPYY - vy, (1SLISMI%]). (2-3)

Dabel st xy die Ausprigung der X-ten unabhingigen Variablen der Herkunhsragion /
{1 5 & =5 m), y, die Auspriigung der -ten unabhangigen Variablen der Zislregionj{1 < / < n)
wihrend des Intervalls {¢ — T, 1} und D, dis Entfemung zwischan den Bevdlerungsschwer-
punkten der Herkunfis- und Zielregion. Nach Logarithmigrung dieses nichtiinearen Regres-
sionsansatzes erhall maen

log Sy =logag + aylog xy + -+ + an log X + Y

+halogDy+ frlogyy+ -+ falogyy +logyy (VsEfsMi+));  (24)

dia Paramater loga,, ay, - . ., &m o, B, - . .. B, kBnnen mit Hille der Mathode dar klsinsten
Quadrate geschatzt werden, falls das Annahmensysiem des linsaren Regressionsmodells
fir den logarithmierien Ansatz zutritit, Man vergleiche zu diesem Annghmensystem etwa
Schneeweiss (19787, 5. 92),

3. Empirische Untersuchung
In diesem Abschnitt soll versuchi werden, das gravitationstheoretische Wanderungsmodell
von Zipl und Slewart sowie eine Erweilarung dieses Modellansatzes auf der Grundlage der
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Wanderungsbewegungen zwischen den ell Bundeslandern der Bundasrepublik Deutach-
land zu Obarpralen. Dis Entscheidung, die Bundestinder als Herkunfis- und Ziglragion {Gr die
Wanderungsbewsgungen zu wéhlen, resulliert insbesondera aus der Talsache, dag das
srforderfiche Dalenmatarial ralaliv leicht aus den entsprachenden Verbifentlichungen des
Statistischen Bundesamles eninommen werden konnle. Damit besitzan die Ergebnisse
diesar Unlersuchung aber auch nur Aussagekraft fiir dis Wandarungsbewegungen zwischen
den Bundes!indem und nicht etwa fiir dig Wanderungsbewegungen zwischen befiebig
sirukiurierien Regionen.

3.1. Ein gravitationsthecretisches Wanderungsmaodell fir dle BRD

Ausgangspunkt isl das Wanderungsmodell aus Bezishung (2.-2}, mit dem f0r die Jahre 1970
bis 1974 gefrennt die Abhangigkeit der janrichen Wanderungen zwischen den eff
Bundeslandem (sinschlieBlich Berfin-Wasl) von der Bevdlkerungszahi der Herkunfis- und
Ziglliinder und der Entfernung zwischen den jewelligan Landeshauplstadien untersucht
wardan soll; die Wanderungen innerhalb der Bundesliinder gehen hier also nicht ein. Fir dig
Lange des Zsitinlervalls wurde hiar spezieil T = 1 goesetzt.

Durch Logarithmierung des nichinearen Regrassionsansatzes (2.-2) erhah man

log S5 = log ag + @, log N, — falog Dy + Py log N + log uy (1 sShisitisf);  @-1)

&a daB aul diasen Modellansaiz dia Methoden der linearan Meahrfachregression angawendst
warden kdnnen. Filr die logarithmiarten StGrvariablen soll dabel vorausgesetzt werden, dad
sie den Enwartungswert 0 und konstamte Varianz besilzen sowle unkorreliert und Jaweils
normalverteilf sind. Zur Problematik disses Annahmensystems der Regressionsanalyse Iin
diesem Anwendungszusammenhang verglaiche man jedoch Schwsitzer (1978, S.
105-117).

Aul die Wiedergabe der Tabellen dar Wanderungen innerhalb des Bundesgebietas fir die
Jahre 1970bis 1974 nach Herkunfts- und Zialland soll hier verzichiet warden; man vergleiche
hierzu wie auch zu den Tabellen mit dem Datenmaterial fiir die Gbrigen unabhingigen
Variablen Miler (1976, S. 59/65/75). Bal den Wanderungen innerhalb des Bundesgebistes
handeit es sich jedoch nicht um die Wandsrungsstrome Sy, also nichl um die Zahl dar
urgezogenen Personan, sondem um die Zah! der Umzige. Da dies jedoch fir alle
Wandemnungsstrdme gill, wird die Untersuchunyg dadurch nicht basintrachtigt. Als unabhangi-
ge Variablen werden die durchschrtiliche Wohnbeveélkerung der Bundes!ander fdr dia Jahre
1969 bls 1873 sowie die Entlernungen zwischen den tandeshaupistadien in StraBenkilo-
metem verwendet; es wurde also vereinfachend davon ausgegangen, dafl die Landes-
hauptstadie anndhernd die Bevilkerungsschwerpunkie In den einzelnen Bundestandern
reprasentiaren. Die Verwandung von Schienenkilometern bzw. die Luftiinienentfernung
sowie die exakte Bastimmung der Bevdikerungsschwerpunkie hatten am Ergebnis dieser
Untersuchung wohl nichis gedinderl. Die Berachnungen wurden mit Hille der Siemans
4004/45-G des Rechenzentrums der Univarsiiat Regensburg durchgeiiihn; dabsi wurde das
leicht modifizierte Slandardprogramm Stepwisa Multiple Regrassion aus 1BM (19705, S.
413-418) herangezogen. Die Ergebnisse der getrenntan Untersuchungen Hir die Jahre
1970 bis 1874 sind in Tabelle 1 2usammengeladt. Die Methoden und Tesiverfahren der
linearen Mehrlachregression werden hier als bekannt vorausgesslzt; man vergleiche dazu
Lehrblcher der Okonometrie, baispislswelise Schinfald (19869, S. 51-133), Johnston
(19722, 8. 121—-170) oder Schneewsiss (1978, S. 89~125). Wegen der logarithmischen
Transtormation von Bezishung (2.-2) muB das bereits erwihnle Annahmeansystem der
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Regressionsanalyse sehr krilisch gessehen werden. Insbesondere die Vuraussalzpng der
normalverieillen logarithmisren Stdrvariablen ist problematisch, so daB die E:gebmse_‘.e dar
Priifung der Nullhypothesen 8, = 0 bzw. 8, = 0 bzw. £, = 0 mit Hille des /- Tests sowia der
Nullhypothese g, =#, = g, = 0 mit Hilte des F-Tasis nur sehr vorsichlig interpratian werden
diirfen. Die kritischen Werle lir den /-Tes! sind bei zweisailiger Frageslellung t (0,975; 106)
=~ 1,983; 1 (0,995; 106) = 2,623 sowie {ir den F-Tesi f (0,95; 3,106) ~2.7: /{0,99; 3,108)
= 3,98. Die multiplen Korrelationskoeflizienten bewagen sich zwischen 0,874 und 0.89?:
zwischen 78,0% und 79,6% der Gesamlvarianz der Wanderungen werden also durch die
Bevllkerungszahlen im Herkunits- und Zielland sowie die Entfemung efk!&rt. Alle
Regrassionskoafiizienien weisen das erwarlete Vorzeichen aul; sie sind samilich hochsi-
gnifikanl. Dieses rechl plausible Ergabnis legt den SchiuB nahe, dsf das Wandsrungsmodall
von Zipf und Stewart jewells fir dia Jahra 1970 bis 1974 die jihriichen Wanderungsbewe-
gungan zwischen den el Bundeslandem in brauchbarer Weise erkliren ka_nn. Barna!kans-
wert ist bei dieser Untersuchung zweileilos auch die Siabililat der Regressionskoefiizianten
im Zeitablaul. _
Seibstverstindiich gelten die Aussagen diases Abschnitles nur fir den Aggregationsgrad
der im Modell erfafiten Variablen.

Teb. 1: Ergebniasa der multiplen Regrassionsanalyss, 1970—15874
Tab 1: Resuits of multiple regression analysls, 1970—1874
x Jahr

Unabhingige Regressions- Slanda::labw_reidmung t+-Wert

Variable koetiizient des Regressions-

koatfizienien
N, 092757 0,06916 13,412 1970

m Af, 084222 0.06916 12179

log D, -0,62169 0,08213 =7,570

Absolulglied =1,02698

Muttipler Komrelationskoetfizient 0,876
Slandardabweichung der Rasiduan 0.299

-Wart 119,351

log 0,87837 0.06924 12,688 1971
log ”: 0,84411 006847 12,328

log D, -0,681538 0,08262 =7.448

Absolulglied -0,67081

Multipter Korrelationskoetitziant N @ 0,874
Standardabwelchung der Reaiduen ; 0,300

fWenl 117,294

N, 0,90370 0,06604 13,684 1972

3 N 0.81874 0,06604 12,399

log D, ~0,84085 0,07898 8,114

Absolutgliad -0,83552

Multipler Korrelationskoetizient 0,882

Standardabwaichung der Residuen 0,207

-Wert 126,252
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Tab. 1 (Forisetzung)

Unabhidngige Regressions- Standardabweichung +Wert Jahr
Variable koeffizienl des Regressions-

hoetfizientan

log N, 0,93517 0,06502 14,383 1973
log N, 0,83805 0.08502 12,889

log D; —0,66827 0.07852 -8,511

o

Absoluiglied -0,98178

Mutiipler Komelationskoatfizient 0,891
Standardabweichung der Residuen 0.284

Wen 138,609

log N, 0.80817 006429 14,127 1974
(] I\e 0,84502 0,08428 13,145

log O, -0,60117 0,07763 -B,904
Absolu -0,89668
Multipler Korrelationskoatfizient 0,892
Slandardabweichung der Residuen 0,282
FWen 140,432

3.2. Eine Erwsiterung des gravitationstheoretischen Wmdamm

fir dle Bundesrepublik Deutschiand
Ausgehand vorm Wandsmungsmodell aus Bezishung (2.-2) sollen in diesen Ansatz analog zu
Beziehung (2.-3) weitera unabhangige Varlablen einbezogen werdan, von denen aufgrund
sachlogischer Uberlegungen angenommen werden kann, da sio die Wandarungsbawe-
gungen maBgeblich besinflussen. In die Untersuchung wurden vier Vartablengruppen mit
insgesamt 65 Varieblan aufgenommen, die in Tabelle 2 sowie In Abbildung 1 dargasteilt

sind.
Tab. 2: Typlslerung der Variabien der Regressionsanalysa
Tab Z:Typmcauonollhautlohmﬂngnulonmdylh
r"Tartahlentyp Variablenspalienbezeichnung Spaliennummer
gemad Abb. 1
[ Variabien der berufichen Arbelismarkt 6
Sphére Einkommen 7
Variablen der privaten pofitische Verhatnissa T i
Sphira Erholungswert der Landschafl 14
Wohnungsmarit 16
Lebenshaltungskosten 18
Variablen dar wirtschaftichen Produldion 4 ]
Badeuiung eines Bundasiandes Industrialisierungsgrad 10
Untamehmenskosien 15
Warenaustausch 17
Variablen fdr die Bereilstellung Gesundheilswesen a
von Dienstisisiungen Bikdungswesen -]
Kulturangabot 12
| Verkehrsnetz 13
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Da aus programmisrungstechnischen Grinden die Symbolik aus Beziehung (2.-3) abgedn-
dent werden mufte, wurden die Variablen in chronologischer Reihenfolge durchnumeriart,
die abhangigen Vanablen von y, bis y,, die unabhéngigan Vasriablen von x; bis Xys. dig
unabhangigen Variablan des Herkunitslandes wurden durch ein hochgestelltes H, dis das
Ziellandes durch ein hochgestelites Z gekennzeichnal. Wurden unabhfingige Variablen mit
Hille der Warie des Herkunhis- und Zisllandes gebildet, 30 wird dies bel Multiplikation durch
ein hochgestetites HZ, bei Division durch ein hochgestelites H/Z bzw. Z'H angedautet;
Variablen, die Stromgr8en zwischen Herkunits- und Zielland definieran, zeichnen sich
durch ein hochgestelites H — Z aus. Die Division der Variablen des Herkunits- und Zisllandes
resullient aus der Absicht, dadurch das Problem der Multikolinsaritdt zu reduziersn; man
vergleiche dazu Greenwood, Swestland (1972). Dies enispricht wegen der Logarithmierung
der Ditferenzenbiklung bel sinem iinearen Mehrifachregressionsansatz, die bei Schreeweiss
(1978, S. 143—144) aulgeldhrt ist, Als abhiingige Variablen wurden die Wandarungen der
Wohnbevdikerung insgesamt, die Wanderungen der manntichen und weiblichen Wohnbe-
vilkerung sowie die Wanderungen der mannlichen Erwerbspersonsan aliamaliv verwenda!.
Mit Hite von Scheinvariablen solite die Bedsutung von speziatien Bavdikerungsvarschie-
bungen, elwa die seit lingerer Zeit zu beobachlende Nord-Sid-Bewagung in der
Bundesrepublik Deutschiand bericksichtigl werden. Man vergleiche zu diesar Technik Suits
(1957) oder Johnston (19722, 5. 176—186). Da es schwierlg ist, das Kulturangebot, den
Erholungswert, das Gesundheils- sowie das Bildungswesen statistisch zu erfassen, muBte
bai der Definition von meBbaren Indikatoren fiir diesa komplexen Variablan gelegentiich
recht willkdrlich vorgegangen werden. Zundchst wurden fiir die varschiedenen abhangigen
Variablen und die unabhéingigen Variablen diejenigen Modelivarianien ausgewshll, die
jeweils das hdchste Bestimmtheitsma# lieterten. Es versteht sich dabei von selbst, daf bel
einer Modellvariante nicht gleichzeilig die Variablen des Herkunits- und Zisllandas und die
daraus resulierende zusammengalaBte Variable in den Ansatz einbezogen wurden. Diese
Vorgehensweise auf der erstan Stule ist zweilellos fragwlrdig, da die Aufnzhma einer
Vielzaht von unabhiinglgen Variablen die Identifiziarbarkeit der Parameter des Regres-
sionsansatzes wegen dar Multikollinearitdt zwischen diasen Variablen in Frage stellt. Aus der
Madelivarianie mit dem hdchsten Bestimmithsilsmas wurden dann miltels der Methode der
stulenweisan Ragression diejenigen Variablen ausgesondert, die den geringsten Beilrag zur
Gesamivarianz der Wanderungssirdma lielerten. Fiir die Berechnungen wurde wiaderum
das leicht modifizierte Standardprogramm Stepwise Multiple Regression aus IBM (19705, S.
413-418) herangezogen. Die Methode der stufenwelsen Regression dieses Slandardpro-
gramma beruht daraul, daB auf jeder Selektionsstule digjenige Variable zusatzlich in den
Ansalz aufgenommen wird, dia die Varlanz der Residuen minimier, also diejenige Variable,
dia am meisten zur Erklirung der Varianz der abhingigen Varlablen beitrgt. Diese Methode
soll hier jedoch nicht austihrich dargestellt werden; man vergieiche dazu IBM (19705, 8.
41-42) und Benneit, Franklin (1954, S. 302—-315) sowie Rogers (1971, 5. 204-207) oder
Schneeweiss (19783, S, 152-155). Zur Kritik der Methode der siufenweisen Regression In
der hier verwendeten Form vergleiche man jedoch Wonnacolt; Wonnacott {1970, S.
309-312).

Fir das Jahr 1973 wurden mit Hille von sieben Testserien zunachst schrittweise diejenigen
unabhangigen Variablan efiminierl, deren Beitrag zur Gesamivarianz unbedeutend war,
wobei jeweils an Hand dar Korrelationsmatrix iberlegt wurde, ob zwischen dan auszuschei-
denden und im Ansatz verbleibenden Variablen kollineare Bezishungen bestandsn. War
dies dar Fall, so wurde zur Kontrolle auf die 2zu eliminieranden Variablen nichi die Methode
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der slulenwsisan Regression angewendst, sondem sie wurden von Anlang an im Ansalz
belassen, was im Slandardprogramm Stapwisa Multiple Regression als Alternalive
vorgesehen Isl. Dia einzelnen Teslserien werden hier nichi ausfihrtich dargastellt; man
vergleiche dazu Miker (1978, S. 98-~113).

€Es lauchtet ein, daB durch eine saiche Vorgehensweise bei der Auswah! der unabhangigen
Variablen ein In jeder Hinsicht befriedigendes Wanderungsmodell nicht gefunden werden
kann; dazu miBten alls mégiichen Variablenkombinationen gepriitt werden, wobei dann
immar noch nicht gewdhrisistel isl, daB damit das Problem der Multikolinearitat basaitigt ist,
das die ldentilizierbarkeit der Paramelor besintrachtigl.

Aulgrund der Testserien wurden in das endgiiliige Wandesrungsmodell die unabhéingigen
Variablen !, xg. =2, 06, xd5, . 33, s, 23, und x4~ 2 einbezogan. Das Datenmaterial fur
die abhéingigen und unabhangigen Variabten soll hier nichi wiedemgegebun werden; man
vergleiche dazu wiedarum Mdller (1976, S. 59-97). Die Ergebnisse der mulliplen
Regressionsanalyse fir die gesamte Wohnbeviikerung for das Jahr 1973 sind in Tabelle 3
avigafiihri. Erfahrungsgemés bestehen jedoch Unterschieds zwischen der mannlichen und
welblichen Wohnbevéikerung hinsichtlich des Wandenungsverhaltens; deshalb wurden fidr
die ménnliche und weibliche Wohnbaviikerung getrennl fir das Jahr 1973 multiple
Regressionsanalysen durchgetihr. Da sich hier keine wesentlichen Unterschieds abzeich-
nelen, wurde die weitere Unersuchung aul die gesamle Wohnbevilkerung beschrankt,
Aulgrund der Vermutung, daB ein bedeulendsr Anteil der Umz{ge durch die Beleiigung am
Erwerbsloben beeinfluBl wird, wurden als abhangige Variable altemativ auch die Wande-
nungen der ménniichen Erwerbspersonen 1973 verwendel. Obwold sich bsi der enispre-
chendan multiplen Regressionsanalyse der muiple Komelationskosffizient geringligig
amdhle, wurde diesar Modellansatz nicht wsiter varfolgt.

In Tabelle 3 sind die unabhlingigen Variablen in der Reihentolge aulgefihr, in der sie durch
die stulenweise Regression in den endgliltigen Modellansatz aulgenommen wurden. Die
kritischen Werta 10r den {-Test zur Priifung der einzelnen Aegressionskoeffizienten gegen

Tab. 3: Ergebnissa der multiplen Regressionsanalyse, 1973 — Wanderungen der Wohn-
bevdikerung Insgesamt

Tab 3: Results of multipla regrassion analysls, 1571 — Migrations of the total
resident population

Regrassions- Standardabweichung -Wert

Variable kosffizient des Regressionskosffizienten

log 42 0,52898 0,07877 o 8,715
log x3, -0,66429 0,25820 - 2573
log x%, -1,59228 041132 - 387
log x%h ~1,14481 0,24367 - 4,698
log £% -0,34292 0.08011 - 4,281
log ﬁ 0,25695 000423 2727
log x3, -0,89594 0.25235 - 3550
log xf, -0,89900 0,38848 - 2572
tog 2 0,19263 0,10041 1,819
log X8 -D,18555 0.273%6 - 0,677
Absatulghied 17,28386
Mulliptar Korrelalionskoetizient 0,947
Standardabweichung der Residuen 0,207
FWent 95,007
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Null sind bel zwsiseitiger Fragastellung lir das 5%-Signilikanzniveau bei 110 beobachteten

wechselseiligen Wanderungsbewegungen und zehn unabhingigen Variablen { {0,975; 89)

=~ 1,984, lir das 1%-Signifikanzniveau t (0,995; 99) ~ 2,626 sowle fir den F-Test zur

gleichzeitigen Priilung aller Regressionskoelfizienten gagan Null /{0,95; 10, 89) =~ 1,93 und

£{0,99; 10, 99) == 2.50. Dabai l4lit der auBerordentlich hohe Beitrag von fast B0% auf, dan

die Variablg x4~ fir die Erklarung der Varianz der abhingigen Variablen leistet. Bei Durch-

sicht der Komalationsmatrix, die hisr nichl wiedergaegeben wird, stellt man fest, daB zwischen

dieser Variablan, deren Ausprigungen analog zu dan abhéingigen Variablan Stromgrd8en

darstetlen, und der Wohnbevélkerung im Herkunits- und Zielland kollinsara Bezishungen

bestshen, was sich auch bestétigl, wenn man auf die Bericksichligung der Variablen 52
varzichlet; man vergleiche dazu die Ergabnisse dieser Modellvarianie in Tabslle 4. Die

Kkritischen Warte sind lir den {-Tes! bei zwelseitiger Fragestelliung und neun unabhangigen

Variablen f (0,975; 100) 1,984 und ¢ {0,995; 100) = 2,626 sowis fUr den F-Test /(0,95 8,

100) = 1,97 und £{0.99;9, 100) = 2,59. Bei dieser Modelivariante Iragen die Variablen x£ und

x} allein einen Antsil zwischan 66% und 67% zur Erkldrung der Varianz der abhingigen

Variablan bei.

Diesa Einflilsse der Variablen x5~ 2 bzw. x§ und ¥§ miissen bal der Beurteilung der multiplen
Korralationskoeffizienten der verschiedenen Modellvaranten berDcksichligt werden; er
betriigt bei Berilcksichtigung der Variablen xti~% 0,947 und ohne Berlcks!chtigung der
Variablen x5"Z 0,823; 89,7% bzw. 87,4% der Gesamtvarianz der Wanderungen werden
also durch die unabhéingigen Variablen der Jewsiligen Modellvariantan eridan.

Bevor diese unabhingigen Varablen ndher betrachtet warden, sollen einige Anmerkungen
zu denjenigen Varablen gemacht werden, die aufgrund der Testserien nicht fiir die
endgiittigen Modellvarianten ausgewih wurden, da sie zur Erklirung der Varianz der
abhiingigen Variabten nur geringfiigige Beitrge leisteten. Durch die Scheinvariablen zur
Analyse von Bevilkerungsverschiebungen, beispielswelse fiir den Nachweis einer ausge-
priigten Nord-Siid-Wanderungsbewegung innerhalb der Bundesrepublik Deutschiand,
konnlen solche Tendenzen trotz mehrfacher Nachpriifung in verschiedenen Modelivarianien

Tab, 4; Ergebnisse der multiplen Regressionsanalyse, 1973 — Wanderungen der Wohn-
beviikerung Insgesamt

Tab 4: Results of multiple regression anslysls, 1973 — Migrations of the total
rasident population

Unabhéngige Regresslons- Standardabweichung +Wen
Varable koetlizient des Regressionskoelfizienien

tog x§ 0.72436 0,07625 2.500
log x% 0,69915 0,07746 8,024
log xé;'* -0,72701 0,06733 -10,797
log x§, —1,39005 0,28977 - 4,797
log x4y =1,30578 0,29100 - 4,486
log x3; —0,66642 0,30994 - 2,150
log x, -1,02882 0,48337 - 2,128
tog &, -0,51504 0,45610 - 1863
log x%y -0,21488 0,32882 - 0,853
Absolutgliad 14,43902
Multipler Korretationskoalfizient 0,923
Standardabwetchung der Residuen 0,248
-Wen 69,781

'
&

nicht bestétigt werden. Von den beiden die Verhalinisse aul dem Arbeitsmarki charakleri-
sierenden Variablen Erwerbslosenquote und sffektives Stelignangebot hat sich bei einigen
Modeilvarianten die erstare als die gesignetere herausgestelll; insgesaml argab sich hier
jedoch ke_ln so hoher Bellrag zur Gesamtvarianz, der die Aulnahma in die endgiiltigen
Modelivarianten gerechifertigt hiitte. Im Rahmen dieser Untersuchung hat sich herausge-
stellt, daB difa Verdndarung des Einkommens als Motiv iir sinan Umzug nicht ganz ohne
Bedgptung ist; da die entsprechenden Regressionskoefizienten jedoch gelegentiich
signilikant, dann wieder nicht signifikant waren, wurden auch diese Vaniablen nicht in den
endgiiltigen Modellansalz aulgenommen.

Die dbrigen hier nicht mehr austGhrlich diskulierten Variablen lieferten einen so geringen
331':;?; zur Gesamtvarianz, daB sie im endgilligen Modellansalz nichl verwendet
2ur Interpretation derjenigen unabhéngigen Varablen, die In das liye Wandenings-
rnodell. aufgenommen wurden, vergleiche man die Tabellsn 3 Bl.:::lgI 4. !:Jia Ergabn:sgs:
beziglich der Beviilkerungszahlen im Herkunhs- und Zielland sowie der Entlernung
zwtsc{lan denLandeshauptstadien stimmen im wasentichen mil denen des Abschniltes 3.1,
Gibsrein; der Erkiarungscharakier von »' und x§ wird jedoch durch die Aulnahme der
Variablen x5~ erheblich beeintriichtigt, was durch den Vergleich dar Ergebnisse in den
Tabellen 3 und 4 auch bastatigt wird. Wenn man sich liberlegt, daB das Brutfoinlandsprodukt
pro Einwohner als Mad tir das wirlschaftiiche Niveau eings Landes inlerpretiert warden
kann, so ist das negative Vorzeichen des signifikanten Regressionskoelfizienten von iy
durchaus zu rechtiertigen; denn je hoher das wirtschaftliche Niveau im Herkunftsland ist,
umso weniger werden ‘die Bewohner diese Landes zu einem Umzug veranlaBt. Dem
widerspricht |edoch das negative Vorzeichen des signifikanten Regressionskoefiizienten
von x{y. DaB die den Giteraustausch reprasentierende Variable xth~% die analog zu den
Wanderungsbawegungen als StromgriiBa definier isl, auch die Umziige 2wischen den
Bundesiandern beseinituft, ist nicht von der Hand zu weisen. Eine Erklarung wilre hieriir
allsnlalls das Phanomen der Scheinkomelation, slso Zusammenhiinge zwischen Variablen
Hir die eine sinnvolle kausale Begrindung nicht gegeben werden kann, Deshalb wurde be]
samtlichen Modellvarianten auch jeweils die Variable #%5°% ausgeschaltel. Bei den
Variablen xfy und xJ, erwelst sich durchweg nur der Regressionskoaffizient des Ziellandss
als signifikant; das negative Vorzsichen kann visllsicht dadurch begrindet werden, daB sin
ausgebautes Verkehrsnatz im Zielland einen Umzug Oberfilissig macht, da bei steigendem
Motorisierungsgrad der Bevitkenung die polantislen Zista auch ohne sinen Umzug emeicht
worden kdnnen, man denke hier nur an die Pendeiwanderung. Digses Argument lrifft jedoch
sicher nicht fir alle Wanderungesirtme zwischen ainzelnen Bundasiindem zu. Etwas
{berraschend ist wohl, dad die Variablen xt}y und x%,, die das Kulturangebot im Herkunfis-
3::2 :}::2:: mm;n das endgﬁlﬂg';ﬂe Modslf gelangten. Wiihrend das negative
o] B one ;gsmmdar ok zienten von )y durchaus einleuchtet, ist das

Analog zu der Vorgehensweise Im Abschnitt 3.1, erstreckle sich diese Unlersuchung n|
nur auf das Jahr 1973, sondem auch auf die Jahre 1970, 1971, 1972 und 1974. Da :gichi;m
Ergebnisse von denen des Jahres 1973 praklisch micht unterschieden, wurden die
enisprechenden Ergebnistaballen in dieser Arbeil nicht wiedergegeben. Gerads diese
Konstanz der Regressionskoetiizientenim Zeilablaul deutet daraufhin, daB mit denin dieser
Unlersuchung verwendelen Modslivarianien doch einige GesetzmaBigheiten zur Bestim-
mung der Wanderungsbewegungen eriaBt werden konnten,
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Denkt man an dis Beschrinkungen bai der Datenerfassung sowie die Vorgehensweise bei
der Auswah! der unabhidngigen Variablen, so k6nnen die dieser Unlarsuchung zugrunde-
liegenden Modellvarianten hachsten als beiredigend bezeichnet werden. Insgesamt wird
mil diesar Unlersuchung basiatigt, daB durch die Erweiterung des gravilalionstheoretischen
Ansatzes ein Wandenungsmodell resultiert, mit dem einige der die Wanderungsbawegungen
varursachendan EinttuBgrdBen nachgewiesen werden kdnnen. Krtisch mull bei dieser
Untersuchung angemaerki werden, dal die Aspekie der diferantiellen Mobilitdt nur durch die
Differenzierung nach dem Geschlecht der Wohnbevdlkerung sowle nach Erwerbspersonen
bzw. Nicht-Erwerbspersonen beriicksichtigt werden konnten und da andere Merkmale,
beispisisweise das Aller, nichl eingingen; solche Wanderungsdaten standen jedoch nichi zur

Varfiigung.

4. SchiuBbsmeriung

Bei siner zusammeniassenden Betrachtung der gravilationstheoratischen Wanderungsmo-
delle sowie deren Erweiterungen wird immaer wieder vorgebrachi, dal dissen Modellen keine
umfassende Theorie der Wand ungen zugrundeliegt; man vergleiche hiarzu
Hoftmann-Nowoiny (1870, S. 81-82) und Albrecht (1972, S. 108). Diese Einwande sind
Zwailellos berachtigt. Zu beachien isl auch, daB es sich hier jewsils um Querschniftsana-
lyssn handstt; die Ubertragung von Belunden solcher Analysen auf eine Langsschnittbe-
rachtung, also eine Prognose, ist deshalb problemalisch. Bsi der hiar verwandelen
Modelistruktur fir gravitationstheoretische Wandarungsmodslle sowle deren Erweilarungsn
ist ein Modell gegeben, das sfatisch oder beim Vergleich mehrerer Parioden komparativ
statisch, jedoch keinesialis dynamisch ist; eine solche Modellstruktur wiire aber gerade #ir
Wanderungsbewegungen ersirebenswert. Selbst wenn man diese Einwlnde vemach-
lassigt, wird man fiir Prognosezwecke nur sellen die Ausprigungen der unabhangigen
Variablen zukOnitiger Perioden einigermaBen zuverldssig angeben kdnnen.

Nach diesen kritischen Bemerkungen wird man sehr leicht gensigt sein, die empirischen
Untersuchungen der Abschnitie 3.1. und 3.2. auf der Grundlage des gravitationstheoreti-
schen Wanderungsmodells sowle dessen Erweiterungen in Frage zu stelten. Man sollte sich
jedoch dber den begrenzien Anwendungsbereich dieser Modetle im klaren sein. Sie erfassen
nur einen Teilaspekt der Wanderungsbewegungen, ndmlich die Bastimmung von Wande-
rungssirdmen Iir ein bestimmtes Zeitintervall. Aussagen Gber dynamische Wanderungs-
phénomene, wie die verlaulssialistische Eniwickiung der Bevdlkerungszahlen in den
verschiedenen Regionen eines Gebleles, die Verwellzeil, die Zeitspanne zwischen den
Wanderungen, die Zeil bis zur erstmaligen Rilckkehr ineine Asgion und dhnliche Kennwarte,
sind mil den aul dem gravitationsthaoretischen Ansalz beruhenden Wanderungsmodellen
nicht mdglich.

Summary

in addition o a descriptive coverage of migraiory movements between the regions of an araa,
the sociologist is interesled in migration models by means of which the migralory movements
belween the regions of an area can be analysed. The objective of this study is lo critically
ra-axamina the gravitational migration model advanced by ZIPF and STEWART, as wefl as
soma axtensions lo this model approach, on the basis of the migralory movemenis balween
the eleven lederal Laender of the Fedaral Republic of Germany.

in the most general form of the migration moda! advanced by ZIPF and STEWART, the
migration flow between the region of origin and the region of destination is explained by
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means of tha average population of the region of origin and the region of destination, as welf
as by the distance between the population centres of the region of origin and of deslination,
respactively. The paramelers ol the multiple non-linear regression approach resulting
thereirom can, alter conversion info logarithmic functions, be determined by applying the
methods of linear multiple regrassion,
An extension of the migration model based on gravitalional theories is oblained by laking into
account the lact that the migration between the various regions is influenced by a great
number of additional vaniables which characlerize the region of origin and the region of
dastination. The result again willbe a muiliple non-knear regression approach, the paramelar
of which, aftar logarithmizing, can be detarmined by using the mathods of linear muttipls
regression.
The starting point for the empirical study is the migration model of ZIPF and STEWART, on
the basis of which the dependency of the annual migration between the elaven lederal
Laendsrupon the popuiation of the Laender of origin and of destination and upon the distance
between the respective Laender capitals is being analysed for the years 1970 lo 1974
saparately. The multiple correlation coelficients of this logarithmized non-linear regression
8pproach vary between 0.874 and 0.892: all regression coslficients show the expectad sign
and thay are ail highly significant.
For the purpose of the empirical analysis, additional independent vanables are beil
Included into the migration modsl of ZIPF and STEWART, ol which can be assumed tha! thzg
exgrt an influence on the migratory movements; these consist of altogether four groups of
var{ableswmpdsb‘vgatota!olss variables. The procedure here is o select lirst of all thosa
vanants of the mode! which eiways offar the highest coefficient of deterrmination. Then, by
usinq the method of stepwise multiple regression, those variables are segregaled which
contribute the leas! to the total variance of the migration flows. The definite migration mode!
finally comprises len independent variables, i.e., the resident popuation in the Land of origin
and‘ma Land of destination, the autobahn dislance betwesn the Laender capilals, the per
capila gtossdomesﬂcpmducmnheundaloﬁginandthetmdoldesﬁnam. the per capita
number of theatre seals, cinemas inciuded, for the Land of origin and the Land of deslination,
the natwork of the lederal autobahn systern and of the ledsral highways relative lo the lotal
area of the respective Land of origin and Land of destination, and the exchange of goods
bafw?sn the federal Laendar, For the year 1973, the multiple correlation coefficiant of this
fogarithmized non-finear regression approach is 0,947, With this extanded migration model, it
is, mfﬁaenmts rzﬁomn;@aﬁm model ol ZIPF and STEWART, no longer true that ali regression
coe s expectad sign; with one exception, the igni
o o plion, they are however significant or
in presenting a summary evaluation of the results of this irical stugy, it should be no
that these migration models cover only a partial aspeact of?hmapr:rigrato;da’;mvemsms. nam?b:d
the mﬂaﬁwnenf of migration flows. On the basis of the migration models using the
gravilational approach it is not passible io make any slalements as lo tha development of the
population figures as fow slalislics, on the length of stay, the time span betweeen the
migrations and similar topical values.

Résumé

Outra la détermination descnbfiva das mouvemenls migraloires enlre les régions d'un
lerriloire donnd, fe sf:clolo_gue sinlérosse a des modéles de migralion permeitant d'analyser
ces mouvements migraloires enire les régions d'un leritoire. L'objectit de cette élude est de
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vérifier, sur 1a base des mouvemenis migraioires entre les onze Lasnder de la Républigue
fédarale d'Allemagne, le modéle de graviation des migrations de ZIPF el de STEWART ainsi
que quekques extensions de celle approche du modéile.

La forme la pius généralisée du moddla de migration de ZIPF el de STEWART explique le flux
migraloire entre /a région de provenance sl la région de destination par las effectils moyens
de la population dans la région de provenance respeciivement de dastination et la dislance
anira les caniras de gravilalion da 1a population dans la région de provanance et Ia région de
dastination. Les paraméltres da la formula de régression mulliple non-linéaire qui en résulte,
peuvent dire délerminds, aprés la pnsa das logarithmes, & l'aide des mdthodes de ia
rdgression multiple lindaire.

Une extension du modéle de gravialion des migrations peut éire obienue sil'on lient compte
du fait qua les mouvements migratoires enlre les différentas régions sa frouvent influencés
par un grand nombre de variables supplémenlaires caractérisar la région de provenance
raspectivement de destination. i en résulle slors de nouveau una formule da rdgrassion
multiple nonfindaire dont les paraméires peuveni ¢*» délarminds, aprés la prise das
logarithmes, & l'aide des méthodes de la régrassion mulsple lindaire.

Le point de déparl de I'analyse empinque es! la modéls des migrations de ZIPF el da
STEWART & l'aide duquel sont éludides séparément pour les annédes 1970 & 1974 ia
ddpendance dgs migrations annuelies enire les onze Laender de l'effeclif de Ia population
dans les Laender de provenance et da destinalion et de !a distance enire las capilalas dss
Laender respeclifs. Les coefiicients de corrélation multiple de cette formule de régrassion
non-lindaire dont on a pris les logarithmes se situent enire 0,874 ot 0,892; lous les
coefficients de rdgression prdsentent la signe attendu st sont tous font significatils.

Pour I'analyse empirique, nous avons introdull dans le moddle des migralions da ZIPF at de
STEWART d'auires varniables inddpendanles dont on peut supposer qu efles excercent une
influance sur les mouvements migraloires, 4 savoir en lou! qualre groupes de variablas
comportant au folal 65 variables. Y sont d'abord choisies celles des varianies du modéie qui
fournissani chacuna la masure da délermination la pius dlevée. Par ia suile en sont distraites,
au moyen da ja méthode de la régression par élapes, celles des variables qui coniribuent le
moins & la variance lotale des flux migratoires. Dans le modéle définitil des migralions son!
finatement inciuses dix variables indépendantes, & savoir la population légale du Land de
provenance et du Land de destination, la distance par auloroute entre les capitales de cas
Laender, le produit intérieur brut par habitan! pour le Land de provenance el le Land de
dastination, le nombra de places da thétre ! de cinéma par habitant du Land de provenance
ol du Land de destination, le réseau des auloroules el des roules nationales par rapport & la
superficie du Land de provenance el du Land de destination, ainsi que I'dchange de
marchandises entre las Laender. Pour 'annde 1973, le coelficient de cormélation multiple de
cetle formule de régrassion non-lindaire, dont on a pris les logarithmaes, est de 0,947.
Conlrairement au modéle das migrations de ZIPF el da STEWART, les coelficlents de
régression dans ce modble dlendu des migrations ne présentent plus lous le signe atlendy; &
une axcaption prds, lis sont cependan! significalils ou forl significalils.

A l'appréciation récapilulative des résullals de celle analyse empirique on nolera que cos
modalas das migrations ne liennen! comple que d'un aspec! panisl das mouvements
migratoires, & savoir da la deslination des flux migratoires. il n'est pas possibie de laire
rassortir, & I'sida de ces moddlas de migralion basds sur l'approche de gravitation, la
{endance statistique de I'évolution de la population, la durda ou séjour, I8 laps de tamps entra
les migralions et d'autres caractérisliques semblables.
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