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Zusammenfassung
Neben einer deskriptiven Erfassung der Wanderungsbewegungen zwischen den Regionen
eines Gebietes interessieren den Sozialwissenschaftler Wanderungsmodelle, mit denen die

Wandemngsbewegungen zwischen den Regionen eines Gebietes analysiert werden
können. Ziel dieser Untersuchung Ist es, das gravitationstheoretische Wandemngsmodell
von ZIPF und STEWART sowie einige Enveitemngen dieses Modellansatzes auf der

Grundlage der Wandewngsbewegungen zwischen den elf Bundesländern der Bundesre
publik Deutschland zu überprüfen.
In der allgemeinsten Form des Wanderungsmodells von ZIPF und STEWART wird der
Wandewngsstrom zwischen der Herkunfisregion und der Zielregion durch die durchschnitt
lichen Bevölkemngszahlen der Herkunflsregion bzw. der Zielregion und die Entfernung
zwischen den Bevölkemngsschwerpunkten der Herkunfis- und Zelregion erklärt. Die
Parameter des daraus resultierenden multiplen nichtlinearen Regressionsansatzes können
nach Logaflthmlemng mit Hilfe der Methoden der linearen Mehifachregression bestimmt
werden.
Eine Erweiterung des graWtatlonstheorelischen Wanderungsmodells erhält man, wenn

benJcksichligt wird, daß die Wandernngsbewegungen zwischen den verschiedenen
Regionen von einer Vielzahl zusätzlicher Variablen beeinflußt werden, die die Herkunfts
bzw. Zielregion charakterisieren. Es resultiert dann wiederum ein mzittipler nichtlinearer
Regressionsansatz, dessen Parameter nach Logadthmiemng mit Hilfe der Methoden der

linearen Mehilachregresslon bestimmt werden können.
Ausgangspunkt der empirischen Untersuchung ist das Wandemngsmodell von ZIPF und
STEWART, mit dem für die Jahre 1970 bis 1974 getrennt die Abhängigkeit der jährlichen
Wanderungen zwischen den eH Bundesländern von der Bevölkerungszahl der Herkunfts
undLelländer und der Entfernung zwischen den jeweiligen Landeshauptstädten untersucht
wird. Die multiplen Koaelafionskoeftizienten dieses logadihmieden nichtlinearen Regres
sionsansatzes bewegen sich zwischen 0,874 und 0.892; alle Regressionskoeffizienten
weisen das erwartete Vorzeichen auf und sind sämtlich hochsignifikant.
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In das Wandemngsmodell von ZIPF und STE WART werden für die empirische Untersuchung weitere unabhangige Variablen einbezogen, von denen angenommen werden kann,daßsie die Wandewngsbewegungen beeintlussen;und zwar insgesamt vier Vadabtengruppan mit insgesamt 65 Variablen. Dabei werden zunächst diejenigen Modeflva,iantenausgewählt, die jeweils das höchste Bestimmtheitsmaß tietem. Dann werden daraus mittelsder Methode der stutenweisen Regression diejenigen Vanablen ausgesonded, die dengeringsten Beitrag zur Gesamtvadanz der Wandewngsströrne leisten, In das endgültigeWanderungsmodell werden schließlich zehn unabhängige Variablen aufgenommen.nämlich die Wohnbevölkerung in Herkunfts- und Zetland, die AutobahndistanzrwischendenLandeshauptstädlen, das Bruttoinlandsprodukl pm Einwohner für das Herkunfts- undLelland, die Anzahl der Theater- und Kinoplätze pm Einwohner tür das Herkunfis- und dasZielland, das Streckennetz der Bundesautobahnen und Bundesstra Gen bezogen auf dieLandestläche des Hernuntts- und des Ziellandes so wie der Güteraustausch zwischen denBundesländern. Für das Jahr t973 beträgt der multiple Korrelaticnskoeflizienf dieseslogadthmieflen nich (linearen Regressionsansatzes 0,947. Im Gegensatzzum Wanderungsmodell von ZIPF und STE WART weisen bei diesem erweiterten Wandemngsmodelt nichtmehralle Regressionskoeifizienten das erwartete Vorzeichen auf: mit einerAusnahme sindsie jedoch signifikant bzw. hochsignitikant
Bei einer zusammenfassenden Beurteilung der Ergebnisse dieser empirischen Untersuchung ist zu beachten, daß diese Wandemngsmodelle nur einen Teilaspekt der Wandemngsbewegungen erfassen, nämlich die Bestimmung von Wandewngssttömen. Aussagenüber die vedaufsstatistische Entwicklung der Bevölkemngszahlen, die Ven.veilzeit, dieZeitspanne zwischen den Wanderungen und ähnliche Kennwerte sind mit den auf demgravitationstheoretischen Ansatz beruhenden Wandensngsmodellen nicht möglich.

l.Elnführung
Neben einer deskriptiven Erfassung der Wanderungsbewegungen zwischen den MRegionen eines Gebieles interessieren den Sozialwissenschaftler Wanderungsmodeuet),mit denen die Wanderungsbewegungen zwischen den M Regionen eines Gebietesanalysiert werden können. Ziel dieser Untersuchung Ist es, das gravitationstheorelischeWanderungsmodell von Zipf (1946) und SIewart (1942; 1947; 1948) sowie einigeErweiterungen dieses Modellansatzes auf der Grundlage der Wanderungsbewegungenzwischen den elf Bundeständem der Bundesrepublik Deutschland zu überprüfen.

2. Gravltationetheoretlsche Wanderungsmodelle
Die gravitalionstheoretischen Wanden,ngsmodella beruhen auf Modifizierungen der Wanderungsgesetze von Ravenstein (1855; 1889). der aufgrund der Analyse der britischenBinnenwanderungen die Hypalhese formulierte, daS der Wandewngsslrom S, während desIntervalls lt, t + T) zwischen der Herkunfisregion fund der rielregionj durch die Entfernungzwischen den Bevölkewngsschwerpunkten der Hwkunfls- und lelregion sowie diedurchschnittliche Bevölkerungszahl N, der Herkunfisregion i während des Intervalls lt — T, t)erklärt werden kann, wobei t den gegenwärtigen Zeilpunkt darstellt. Es gilt alsoallgemein

(4i.
(1 si,jM;i*fl: (2-1)

1) Ein umfassender Überblick über die Möglichkeilen der Modellbildung zur Erfassung von Wanderungsbewegungen rindet sich bei Schweitzer (1918).

ix, fit und fis sind die Parameter dieses nichtlinearen fiegressionsansatzes Um bei
empirischen Untersuchungen die Methoden der Regressionsanalyse anwenden zu können,
wird dieser Ansatz durch die Ausprägung u, einer Störvanablen erganzt, lür die
vorausgesetzt wird, daß sie multiplika (iv wirkt. Durch die gravitationsihearetischen Wande
wngsmodelle wird die gravilationstheoretische Gesetzmäßigkeit aus der Naturwissenschaft
zwischen Masse und Entfernung auf die Beziehungen zwischen den Bevölkerungszahlen
der verschiedenen Regionen und der Entfernung zwischen diesen Regionen übertragen.

2.1 Das gravltat(enstheoretlsche Wanderungemodelt van Zlpf und Ste wart
In der allgemeinsten Form dieses Wandewngsmodelts wird der Wanderungsstrom 5,
zwischender Herkunftsregion iundder Zielregionj währenddes Intervalls (t. t t 7) durch die
durchschnittlichen Bevölkerungszahlen N,bzw. fi der Herkunltsregion ibzw der Zielregionj
während des Intervalls lt — T, t) und die Entfernung 0, zwischen den Bevölkeiiingssch wer-
punkten der Herkunfts- und Zielregion erklärt, also

(1 t,jsM;i#j); (2-2)

dabei werden der Koeffizient ci sowie die Exponenlen ß,, ß undß, nach Logarilhmiewng
von Beziehung (2-2) mit Hilfe der Methoden der linearen Mehriachregression bestimmt.

12, Erweiterung des gravitaflonstheoretischen Wanderungsmodeils
Eine Erweiterung des gravitatiansthaoretischen Wanderungsmodetls erhalt man, wenn
berücksichtigt wird, daß die Wandewngsbewegungen zwischen den verschiedenen
Regionen eines Gebietes nicht nur von den Bevötkeningszahten der Herkunüs- und
lelregion sowie der Entfernung zwischen den Bevölkemngsschwerpunkten dieser beiden
Regionen. sondern auch von einer Vielzahl zusätzlicher Vadabter beeinIlußl werden. Der
Wandewngsstmm S zwischen der Herkunfisregion i und der Zietregian j während des
Intervalls [t, t + 7) wird erklärt durch

54= a0x7) xD‘4 94u, (1 sijsM;I+fl. (2-3)

Dabei ist x,,, die Ausprägung der k-ten unabhängigen Variablen der Herkunhsregion 1
(1 k m),y,die Ausprägung der (-lenunabhangigen VadabienderZletregioni(1 st n)
während des Intervalls (t — T, t) und D die Enilemung zwischen den Bevölkewngsschwer
punkten der Herkuntis- und Zlelregion. Nach Logarithmierung dieses nkhtbncaren Regres
sionsansatzes erhält man

fogS=loga0+o;logxu+-“+omIOgXns+ Lt

+ßalogD4+ßlOQyrj+ --- +ß,,togy+iogu, (1 LiM;i*fl; (2-4)

die Parameter lag«0, °i,‘‘, am, fi0, Ph,..., ß können mit Hilfe der Methode der kleinsten
Quadrate geschätzt werden. falls das Annahmensystem des linearen Regressionsrnodells
für den logaiithmieflen Ansatz zuhiffl. Man vergteiche zu diesem Annahmensystem etwa
Schnee weiss (1978‘, 5. 92).

3. EmpirIsche Untersuchung
In diesem Abschnitt soll versucht werden, das gravitalionstheorelische Wanderungsmodell
von Zipf und SIewad sowie eine Erweiterung dieses Modettansatzes auf der Grundlage der
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Wanderungstewegungen zwischen den elf Bundesländern der Bundesrepublik Deutsch
land zu überprüfen. Die Entscheidung, die Bundesländer als Hertwnfts- und Zielregion für die
Wanderungsbewegungen zu wählen, resultiert insbesondere aus der Talsache, daß das
erforderliche Datensnalehal relativ leicht aus den entsprechenden Veröffentlichungen des
Statislischen Bundesamles entnommen werden konnte. Damit besitzen die Ergebnisse
dieser Untersuchung aber auch nur Aussagekraft für die Wanderungsbewegungen zwischen
den Bundesländern und nicht etwa für die Wandewngsbewegungen zwischen betebig
strukturierten Regionen.

3.1. Ein grevhattonstheoretlsches Wenderungsmedell für die BRD
Ausgangspunkt ist das Wandemngsmodell aus Beziehung (2-2), mit dem für die Jahre 1970
bis 1974 getrennt die Abhängigkeit der Jährlichen Wanderungen zwischen den elf
Bundesländern (einschließlich Berlin-West) von der Bevölkerungszahl der Ker*unfts- und
Zettänder und der Entfernung zwischen den Jeweiligen Landeshauptstädten untersucht
werden soll; die Wanderungen innerhalb der Bundesländer gehen hier also nicht ein. Fürdie
Länge des Zeitintervatls wurde hier speziell T = 1 gesetzt.
Durch Logahthrniewng des nichoinearen Regressionsansatzes (2.-2) erhält man
logS= toga0 + u1 logN,—ß0109D4+ß, logN, + logis4 (1 l,j 11;i+j); (3-1)

so daß auf diesen Modellansatz die Methoden der linearen Mehdachregressio,, angewendet
werden können. Für die logarithmie,ten Stönariablen soll dabei vorausgesetzt werden, daß
sie den Envaflungsweft 0 und konstante Varianz besitzen sowie unkoa&ied und jeweilsnormaiverfeilt sind, Zur Problematik dieses Annahmensystems der Regressionsanalyse in
diesem Mwendungszusammenhang vergleiche man Jedoch Schweitzer (1978, 5.105—117).
Auf die Wiedergabe der Tabellen der Wanderungen Innerhalb des Bundesgebietes für dieJahre 1970 bis 1974 nach Herkunfts- und leitend so6 hier verzichtet werden;man vergleiche
hierzu wie auch zu den Tabellen mit dem Datenmaterial für die übrigen unabhängigen
Variablen Müfler(1976. S. 59/65115). Beiden Wanderungen innerhalb des Bundesgebietes
handelt es sich jedoch nicht um die Wandenjngsströme S,. also nicht um die Zahl derumgezogenen Personen, sondern um die Zahl der Umzüge. Da dies jedoch für alle
Wanderungsströme gilt, wird die Untersuchung dadurch nicht beeinträchtigt. Als unabhängi
ge Variablen werden die durchschnittliche Wohnbevölkerung der Bundesländer für die Jahre1969 bis 1973 sowie die Entfernungen zwischen den Landeshauptstädten In Straßenkilo
metern verwendet; es wurde also vereinfachend davon ausgegangen, da8 die Landes
hauptstädte annähernd die Bevölkerungsschwerpunkte in den einzelnen Bundesländern
repräsentieren. Die Verwendung von Schlenenkilometern bzw. die Luhhinienentfemung
sowie die exakte Bestimmung der Bevölkemngsschwerpunkte hätten am Ergebnis dieser
Untersuchung wohl nichts geändert. Die Berechnungen wurden mit Hilfe der Siemens
4004145-G des Rechenzentrums der Universität Regensburg durchgetührl; dabei wurde dasleicht modifizierte Standasdprogramm Slepwise Multiple Regression aus IBM (1970, S.413—410) herangezogen. Die Ergebnisse der getrennten Untersochungen für die Jahre1970 bis 1974 sind in Tabelle 1 zusammengefaßt. Die Methoden und Testverfahren derlinearen Mehrfachregression werden hier als bekannt vorausgesetzt; man vergleiche dazu
Lehrbücher der Ökonemetrle, beispielsweise &hdnteld (1959, 5. 51—133), Johns(on(19722, 5. 121—170) oder Schneeweiss (197&, 5. 89—125). Wegen der logarithmischen
Transformation von Beziehung (2-2) muß das bereits erwähnte Mnahrnensystem der

Regressionsanatyse sehr kritisch gesehen werden. Insbesondere die Voraussetzung der
normalveneilten loqarithmieden Stöivariabten ist problematisch, so daß die Ergebnisse der
Prüfung der Nullhypolhesen fl, = 0 bzw. ß2 0 bzw. ß3 = 0 mit Hitte des (-Tests sowie der
Nullhypotheseß, cß2 =ß, = 0 mit Hilfe des F- Tests nur sehr vorsichtig interpretiert werden
dürfen, Die kritischen Weile für den 1-Test sind bei zweiseitiger Fragestellung t (0,975; 106)

1,983; t(0,995; 106) =2,523 sowie fürden F-Test ((0.95; 3,106) =2,7; ((0.99; 3.106)
3,98. Die muhiplen Ko,mlationskveffrzienfen bewegen sich zwischen 0074 und 0,892;

zwischen 70,0% und 79,6% der Gesarntvarianz der Wanderungen werden also durch die
Bevölkerungszahten im Herkunfts- und Zietland sowie die Entfernung erktärt. Alte
Regressionskoeffuzienlen weisen das erwartete Vorzeichen auf; sie sind sämtlich hochsi
gnifikant. Dieses recht plausible Ergebnis legt den Schluß nahe, daßdasWandemngsmodett
von Zip( und Sie wart jeweils für die Jahre 1970 bis 1974 die jährlichen Wandemngsbewe
gungen zwischen den elf Bundesländern in brauchbarer Weise erklären kann. Bemerkens
wert ist bei dieser Untersuchung zweifellos auch die Stabilität der Regressionskoeffizienten
im Zeitablauf.
Selbstverständlich gelten die Aussagen dieses Abschnittes nur für den Aggregationsgrad
der im Modell erfaßten Variablen.

T.b. 1; ErgebnIsse der muft*len Regresshns.nalyse. 1970—1974
flb 1: ResuH, ei multIple regression analysIs, 1970—1 974

unabhängige Regressions- Standardabweichung 1-Weil Jahr
Variable kaaltiziont des Regressions

koeffizienten

log N5 092757 0,06916 13,412 1970
log (4, 0.84222 0,06916 11179
Sog D, —0.62169 0,08213 —7,570

Absolutglied —1,02698
Multipler Korrelalionskoelfizient 0,876
Siandardabweichung der Residuen 0,299
(-Wert 119,351

log N 0,67837 0.06924 12,686 1971
lag 0,84411 0,06847 12,328
lag D —0,61536 0,08262 7.446

Absotulglied —0,87081
Mullipler korrdallonskoeffizient

- ‚‘

0,874
Standardabweichung der Residuen 0,300
(-Wen 117,294

Sog (4, 0,90370 0.06604 13.684 1972
Sog (4, 0.81 874 0,06604 12.399
lag Dt —0,64085 0.07898 —8.114

Absolulglied —0.83552
Mukipler Kou&alionskoetfizient 0.882
Slandardabweichung der Residuen 0,287
(-Wen 126,252
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veb. 1 (Fortsetzungl

Unabhängige Regress,ons- Standardabweichung 1-Wen Jahr
Vanable koellizienl des Regtessions

kosifizienlen

I9N, 093517 0.06502 14.383 1973
IogN, 0.83805 0.06502 12.089
ing D, —0.66827 007852 —8511

Absolulglied —0.98178
Mullipler Korreialianskoeflhzient 0.891
Standardabweichung der Residuen 0.204
(-Wen 138,609

lag 4 0.90817 1,06429 127 1974
iog tiP, 0.84502 0.06428 13,145
eg Dj —0,69117 1 007763 —8.904

Absolutglied —0,69666
Muhipler Konelalionskoetfizienl 0,692
Standardabweichung der Residuen 0.262
1-Wen 140,432

3.2. Eins Erweiterung des gravltatlonstheoretischen Wandemngsmodeils
für die Bundesrepublik Deulschiand
Ausgehend vom Wandemngsmodeli aus Beziehung (2-2) seilen in diesen Absatz analog zu
Beziehung (2.-3) weitere unabhängige Vaüabien einbezogen werden, von denen aufgmnd
sachlagischer Überlegungen angenommen werden kann, daß sie die Wandemngsbewe
gungen maßgeblich beeinflussen, in die Untersuchung wurden vier Vadabiengwppen mit
insgesamt 65 Variablen aufgenommen, die in Tabelie 2 sowie In Abbildung 1 dargestellt
sind.

T. 2: TypIsierung der Varlabien der Regreeslonsanaiys.
T.b 2: Typftkstioo 0! 11w vsrisbles cl regression analysis

Vadablenlyp Vedablenspallenbezeichnung Spaftennummer
gemaü Abb. 1

Variablen dar bemhichen Arbeitsmarkt 6
Sphäre Einkommen 7

Vanabien der privaten politische Verhälinisse 11
Sphäre Erhalungswen der Landschaft 14

Wobnungsmaikt IG
Lebenshailungskoslen 16

Vaziablen der wirtschaftlichen Produktion 4
ßedeuftmg eines Bur4eslandes industriaksienmgswad 10

Unlemehmenskosten 15
Warenaustausch 17

Variablen tür die Bereitstellung Gesundheitswesen 8
von Olenslteisumgen Bildungswesen 9

Kulturangebot 12
Verkehrsnelz 13
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Da aus programmierungslechnischen Gründen die Symbolik aus Beziehung (2-3) abgeän
den werden mußte, wurden die Variablen in chronologischer Heihenlolge durchnumeriert,
die abhängigen Variablen von y1 bis y. die unabhängigen Variablen von x5 bis X. die
unabhängigen Variablen des Herkunhslandes wurden durch ein hochgestellt es II. die des
Ziellandes durch Bin hochgestelltes Z gekennzeichnet. Wurden unabhängige Variablen mii
Hilfe der Werte des Herkuntts- und lellandes gebildet, so wird dies bei Multiplikation durch
ein hochgestellfes HZ, bei Division durch ein hochgesleilles FilZ bzw. EH angedeutet;
Variablen, die Stromgrößen zwischen Herkunits- und Zielland definieren, zeichnen sich
durch ein hochgestelltes H —÷Zaus. Die Division der Variablen des Hedtunhs- und Zieflandes
resultiert aus der Absicht, dadurch das Problem der Mutt,kollineaflfät zu reduzieren; man
vergleiche dazu Oreenwood; Sweefland (1972). Dies entspricht wegen der Logarithmiewng
der Difterenzenbildung bei einem linearen Mehrtachregressionsansatz, die bei Schnee weiss
(1 97ß3, 5. 143—134) aufgeführt ist. Als abhängige Variablen wurden die Wanderungen der
Wohnbevölkerung insgesamt, die Wanderungen der männlichen und weiblichen Wohnbe
völkerung sowie die Wanderungen der männlichen Erwerbspersonen altemativ verwendet,
Mit Hilfe von Scheinvariablen sollte die Bedeutung von speziellen Bevölkerugsverschie
bungen, etwa die seit längerer Zeit zu beobachlende Nord-Süd-Bewegung in der
Bundesrepublik Deutschland berücksichligt werden. Man vergleiche zu dieser Technik Suits
(1957) oder Johnston (19722, 5. 176—186). Da es schwierig ist, das Kulturangebot, den
Erholungswert, das Gesundheits- sowie das Bildungswesen statistisch zu erfassen, mußte
bei der Definition von meßbaren Indikatoren für diese komplexen Variablen gelegentlich
recht willkürlich vorgegangen werden. Zunächst wurden für die verschiedenen abhängigen
Variablen und die unabhängigen Variablen diejenigen Modelivarianten ausgewählt, die
jeweils das höchste Bestimmtheitsmat3 lieferten. Es versteht sich dabei von selbst, daß bei
einer ModeiNariante nicht gleichzeitig die Variablen des Nerkunfta- und Ziellandes und die
daraus resultierende zusammengefaßte Variable In den Ansatz einbezogen wurden. Diese
Vorgehensweise auf der ersten Stule ist zweifellos fragwürdig, da die Aufnahme einer
Vielzahl von unabhängigen Variablen die ldentiflzierbam&t der Parameter des Regres‘
sionsansatzes wegen derMultikolllneadtätzwischendlesen Vartablen(n Frage stellt. Ausder
Modelivadante mit dem höchsten Beslimmtheilsmaß wurden dann mittels der Methode der
stufenweisen Regression diejenigen Variablen ausgesondert, die den geringsten Beitrag zur
Gesamtvadanz der Wanderungsströme lieferten. Für die Berechnungen wurde wiederum
das leicht modifizierte StandardprogrammStepwise Multiple Regression aus IBM (t9705, 5.
413—418) herangezogen. Die Methode der stufenweisen Regression dieses Standardpm
gramms beruht darauf, daß auf jeder Selektionsstufe diejenige Variable zusätzlich in den
Ansatz aufgenommen wird, die die Varianz der ResWuen minimiert, also diejenige Variable,
die am meisten zur Erklärung der Varianz der abhängigen Variablen beiträgt. Diese Methode
soll hier jedoch nicht ausführlich dargestellt werden; man vergleiche dazu IBM (1970‘, 5.
41—42) und Bennett Franktin (1954, S. 302—315) sowie Rogers (1971,5.204—207) oder
Schneeweiss (197B3, 5. 152—155). Zur Kritik der Methode der stufenweisen Regression In
der hier verwendeten Form vergleiche man jedoch Wonnacott; Wonnacolt (1970, 5.
309—312).

Für das Jahr 1973 wurden mit Hilfe von sieben Tesfsefien zunächst schrittweise diejenigen
unabhängigen Variablen eliminiert, deren Beitrag zur Gesamtvarianz unbedeutend war,
wobei jeweils an Hand der Kouelationsmat,ir überlegt wurde, ob zwischen den auszuschei
denden und im Ansalz verbleibenden Variablen kolaneare Beziehungen bestanden. War
dies der Fall, so wurde zur Konfrolle auf die zu eliminierenden Variablen nicht die Methode

der stufenweisen Regression angewendet, sondern sie wurden von Anlang an im Ansatz
belassen, was im Standardprogramm Sfepwise Multiple Regression als Alternative
vorgesehen 1sf. Die einzelnen Teslseden werden hier nicht ausführlich dargestellt; man
vergleiche dazu Müller (1976. 5. 98—113).
Es leuchtet ein, daß durch eine solche Vorgehensweise bei der Auswahl der unabhängigen
Variablen ein in jeder Hinsicht befriedigendes Wanderungsmodell nicht gefunden werden
kann; dazu müßten alle möglichen Vadablenkombinafionen geprüh werden, wobei dann
immer noch nicht gewährleistet ist, daß damit das Problem der Multikollinearilät beseitigt ist,
das die ldentihzierbarkeit der Parameler beeinträchtigt.
Aufgrund der Testserien wurden in das endgültige Wandewngsmodell die unabhängigen
VaflabIen4.4.xj_z,4z, 4, ‚ 4 x84, und%zeinbezogen. Das Dalenmafedel für
die abhängigen und unabhängigen Variablen soll hier nicht wiedergegeben werden; man
vergleiche dazu wiederum Müller (1976, 5. 59—97). Die Ergebnisse der mulfiplen
Regressionsanalyse für die gesamte Wohnbevölkerung für das Jahr 1973 sind in Tabelle 3
aufgeführt. Erfahrungsgemäß bestehen jedoch Unterschiede zwischen der männlichen und
weiblichen Wohnbevölkerung hinsichflich des Wandemrigsverhahens; deshalb wurden für
die männliche und weibliche Wohnbevölkerung getrennt für das Jahr 1973 multiple
Regressionsanatysen durchgeführt. Da sich hier keine wesentlichen Unterschiede abzeich
neten, wurde die weitere Untersuchung auf die gesamte Wohnbevölkerung beschränkt.
Aufgrund der Vermutung. daß ein bedeutender Anleil der Umzüge durch die Beteiligung am
Erwerbsleben beeinfluOt wird, wurden als abhängige Variable altemaf iv auch die Wande
rungen der männlichen Erwerbspersonen 1973 verwendet. Obwohl sich bei der entspre
chenden multiplen Regressionsanalyse der multiple Korrelationskoe#uzient geringfügig
erhöhte, wurde dieser Modellansatz nicht weiter verfolgt.
in Tabelle 3 sind die unabhängigen Variablen in der Reihenfolge aufgeführt, in dersie durch
die stufenweise Regression in den endgültigen Modellansafz aufgenommen wurden. Die
Mlixhen Werte für den 1-Test zur Prüfung der einzelnen Regressionskoeffizienlen gegen

Tat‘ 3: ErgebnIsse der multiplen Regresslonsenalyse, 1973 — Wanderungen der Wohn
bevölkerung Insgesamt
Tab 3: Result, ei multIple regressIon analysis. 1973 — Mlgratlons of lii. totalrasant population

ieg4 0,52896
log 4, —0.66429
log 4 —1.59228
10943 —1,14481
tog Rj‘r‘ —0,34292
1094 0,25695
tog 4 —0,89594
tog 4, -0.99900
10g4 0.18263
log4 —0,18555

Absokjlglied 17,28386
Mullipfer Korrelafionskoetfizienl 0.947
Standardabweichung der Residuen 02071-Wert 95.007

unabhängige
Variable

Regressions- Standardabweichung 1-Wert
koewweni des Reg,essionskoellizienten

0.0.07877
0,25820
0.41132
0,24367
0,08011
0,09423
0.25235
0.38848
0,10041
0,27396

6,715
— 2,573
— 3.871
— 4.698
— 4281

2,727
— 3,550
— 2,572

1,819
— 0,677
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Null sind bei zweiseitiger Fragestellung für das 5%-Signilikanzniveau bei 110 beobachteten
wechselseitigen Wandewngsbewegungen und zehn unabhängigen Variablen 1 (0975: 99)

1.984, für das 1%-Signitikanzniveau 1(0.995; 99) 2,626 sowie für den F-Test zur
gleichzeitigen Prüfung aller Regressionskoefflzienten gegen Null ((0,95; 10,99) 1,93 und

1(0.99:10. 99) 2.50. Dabei fällt der außerordentlich hohe Beitrag von last 80% auf, den
die Variable 44j2 für die Erklärung der Varianz der abhängigen Variablen leislet. Bei Durch
sicht der Korrelationsmatrix, die hier nicht wiedergegeben wird, stellt man last, daß zwischen
dieser Variablen, deren Ausprägungen analog zu den abhängigen Variablen Slromgrößen
darstellen, und der Wohnbevölkerung im Harkuntts- und Zieltand kollineare Beziehungen
bestehen, was sich auch bestätigt, wenn man auf die Berücksichtigung der Variablen

verzichtet; man vergleiche dazu die Ergebnisse dieser Mod&lvahante in Tabelle 4. Die
kritischen Werte sind für den 1-Test bei zweiseitiger Fragestellung und neun unabhängigen
Variablen ((0.975; 100) l,984 und 1(0.995; 100) 2,626 sowie türden F- Test 1(0,95:9.
100) 1,97 undt(0,99; 9.100) 2,59. BeidieserModelivadante tragen die Variablen4 und

4 allein einen Anleil zwischen 66% und 67% zur Erklärung der Varianz der abhängigen
Variablen bei.
Diese Einflüsse derVarlablen4z bzw.4 und4 müssen bei derseurteilung dermultiplen
Korrelationskoeflizienten der verschiedenen Modelivarianten berücksichtigt werden: er
beträgt bei Berücksichtigung der Variablen % 0,947 und ohne Berücksichtigung der
VwiaNwi 4-z 0,92; 89.7% bzw. 87,4% der Gesamwarianz der Wanderungen werden
also durch die unabhängigen Variablen der jeweiligen Modellvadanten erklärt.
Bevor diese unabhängigen Variablen näher betrachtet werden, sollen einige Anmerkungen
zu denjenigen Variablen gemacht werden, die aufgrund der Testseden nicht für die
endgültigen Modelivarianten ausgewählt wurden, da sie zur Erklärung der Varianz der
abhängigen Variablen nur geringfügige Beiträge leisteten. Durch die Scheinvaüablen zur
Analyse von Bevölkerungsverschiebungan, beispielsweise für den Nachweis einer ausge
prägten Nord-Süd-Wandewngsbewegung innerhalb der Bundesrepublik Deutschland,
konnten solche Tendenzen trotz mehrfacher Nachprüfung in verschiedenen Modellvarianten

Tab. 4: ErgebnIsse der muitipien Regrasalonaanalyse, 1973 — Wanderungen der Wohn
bevölkerung Insgesamt
Tat, 4: Resuits cl multiple regression analysis, 1973 — Migration. of the total
resldent population

Unabhängige Magrassions- Standardabweichung (-Wert
Variable koelfiziant des Regressbnskoaifizlenlen

bg 4 0.72436 0,07625 9.500
Ing 4 0.69915 0,07748 9024
leg 4‘Z —0.72701 0,06733 —10.797
log 4. —139005 028977 — 4.797
10gx, —1,30579 0,29108 — 4,486
Iog4, -0,66642 0.30994 - 2.150
iO3 —1,02882 0.48337 — 2.128
iog4, —0.91504 0,46610 — 1.963
leg —0,21468 0.32882 — 0.653

AbsduIglied 14,43902
Multiple, Korralatalskoarnziant o.o23
Standardabweichung der Residuen 0.240
(-Wert 69,781

nicht bestätigt werden, Von den beiden die Verhältnisse auf dem Arbeitsmarkt charakteri
sierenden Variablen Enverbslosenquote und effektives Stellenangebot hat sich bei einigen
Modeilvarianten die erstere als die geeignetere herausgestellt; insgesamt ergab sich hier
jedoch kein so hoher Beitrag zur Gesamtvarianz. der die Aufnahme in die endgültigen
Modelivananten gerechtfertigt hätte. fm Rahmen dieser Untersuchung hat sich herausge
stellt, daß die Verandemng des Einkommens als Motiv für einen Umzug nicht ganz ohne
Bedeutung ist; da die entsprechenden Regressionskoeflizjene jedoch gelegentlich
signittkant. dann wieder nicht signifikant waren, wurden auch diese Variablen nicht in den
endgültigen Modeitansatz aufgenommen.
Die übrigen hier nicht mehr ausführlich diskutierten Variablen lietenen einen so geringen
Beitrag zur Gesamtvarfanz daß sie im endgültigen Modellansatz nicht verwendet
wurden.
Zur Interpretation derjenigen unabhängigen Variablen, die in das endgüluge Wanderungs
modell aufgenommen wurden, vergleiche man die Tabellen 3 und 4. Die Ergebnisse
bezüglich der Bevökewngszajiien im Herkunils- und Zielland sowie der Entfemung
zwischen den Landeshauplstädten stimmen im wesentlichen mit denen des Abschnittes 3.1.
überein; der ErklAwngscharajter van 4 und 4 wird jedoch durch die Aufnahme der
Variablen xtz erheblich beeinträchtigt, was durch den Vergleich der Ergebnisse in den
Tabellen 3 und 4 auch bestätigt wird. Wenn man sich überlegt, daß das Sniftoinlandspwdukt
pm Ekrnchner eis Maß für das wirtschaftliche Niveau eines Landes inlerpreliert werden
kann, so ist das negative Vorzeichen des &gnirtkanten Regressionskaeflizienten VOfl 4durchaus zu rechtfertigen; denn je höher das wirtschaftliche Niveau im Herkunftsland ist,
umso weniger werden die Bewohner diese Landes zu einem Umzug veranlaßt. Dem
widerspricht jedoch da negative Vorzeichen des signifikanten Regressionskoeffizienten
von 4. Daß die den Gütefaustausch repräsentierende Variable 4t die analog zu den
Wandewngsbewegungen Ws Stromgröße definiert ist, auch die Umzüge zwischen den
Bundesländern beeinflußt, ist nicht von der Hand zu weisen, Eine Erklärung wäre hierfür
allenfalls das Phänomen der Scheinkoaelation, also Zusammenhänge zwischen Variablen,
für die eine sinnvolle kausale Begründung nicht gegeben werden kann, Deshalb wurde bei
sämtlichen Modelivadanten auch jeweils die Variable ausgeschaltet. Bei den
Variablen 4 und 4, erweist sich durchweg nur der Regressionskoenizient des Zietlandes
als signifikant; das negative Vorzeichen kann vielleicht dadurch begründet werden, daß ein
ausgebautes Verkehrsnetz im Zielland einen Umzug überflüssig macht, da bei steigendem
Motodslemngsgrad der Bevölkerung die potentiellen Ziele auch ohne einen Umzug erreicht
werden können, man denke hier nur an die Pendelwandenjng, Dieses Argument trifft jedoch
sicher nicht für alle Wandemngsströme zwischen einzelnen Bundesiandem zu. Etwas
überraschend ist wohl, daß die Variablen 4, und $ die das Kutturangebot im He,kunfts
und Zietiand repräsentieren, in das endgültige ModeN gelangten. Während das negative
Vorzeichen des signirikanten Regressjonskoeffizie,iten von 4 durchaus einleuchtet, ist das
für 4. jedoch nicht ohne weiteres der Fan.
Analog zu der Vorgehensweise im Abschnitt 3.1. erstreckte sich diese Untersuchung nicht
nur auf das Jahr 1973, sondern auch auf die Jahre 1970, 1971, 1972 und 1974. Da sich die
Ergebrdsse von denen des Jahres 1973 prakfisch nicht unterschieden, wurden die
entsprechenden Ergebnistabellen in dieser Arbeit nicht wiedergegeben. Gerade diese

hin, daß mit den in dieser
Untersuchung verwendeten Modelvadanien doch einige Gesetzmäßigkeiten zur Bestim
mung der Wanderungsbewegungen erfaßt werden konnten,
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Denkt man an die Beschränkungen bei der Datenerfassung sowie die Vorgehensweise bei
der Auswahl der unabhängigen Variablen, so können die dieser Untersuchung zugrunde
liegenden Modeilvadanten höchsten als beiriedigend bezeichnet werden. Insgesamt wird
mit dieser Unlersuchung bestätigt, daß durch die Erweiterung des gravitationstheoretischen
Ansatzes ein Wandewngsmcdell resultiert, mit dem einige der die Wandemngsbewegungen
verursachenden Einflußgrößen nachgewiesen werden können. Kritisch muß bei dieser
Untersuchung angemerkt werden, daß die Aspekte der differentiellen Mobilität nur durch die
Differenzierung nach dem Geschlecht der Wohnbevölkerung sowie nach Erwerbspersonen
bzw. Nicht-Erwerbspersonen berücksichtigt werden konnten und daß andere Merkmale,
beispielsweise dasAlter, nicht eingingen;solche Wanderungsdaten standen jedoch nicht zur
Verfügung.

4. Schlußbemerkung
Bei einer zusammenfassenden Betrachtung der gravitationstheoretischen Wandewngsmo
delle sowie deren Erweiterungen wird immerwiedervorgebracht, daß diesen Modellen keine
umfassende Theorie der Wandemngsbewegungen zugrundeliegt; man vergleiche hierzu
Hoffmann-Nowalny (1970, 5. 81—82) und Albrecht (1972, 5. 109). Diese Einwände sind
zweifellos berechtigt. Zu beachten ist auch, daß es sich hier jeweils um Querschninsana
lysen handelt; die Übertragung von Betunden solcher Analysen auf eine Mngsschnittbe
trachtung, also eine Prognose, ist deshalb problematisch. Bei der hier verwendeten
Modellslmkturfür gravitaüonstheoretische Wanderungsmodelle sowie deren Erweiterungen
Ist ein Modell gegeben, das statisch oder beim Vergleich mehrerer Perioden komparativ
statisch, jedoch keinesfalls dynamisch Ist; eine solche Modellstruktur wäre aber gerade für
Wanderungsbewegungen erstrebenswert. Selbst wenn man diese Einwände vemach
lässigt, wird man für Pmgnosezwecke nur selten die Ausprägungen der unabhängigen
Variablen zukünhiger Perioden einigermaßen zuverlässig angeben können.
Nach diesen kritischen Bemeikungen wird man sehr leicht geneigt sein, die empirischen
Untersuchungen der Abschnitte 3.1. und 3.2. auf der Grundlage des gravitationstheoreti
schen Wandemngsmodells sowie dessen Erweiterungen in Frage zustellen. Man sollte sich
jedoch überden begrenzten Anwendungsbereich dieser Modelle Im klaren sein. Sie erfassen
nur einen Teilaspekt der Wandewngsbewegungen, nämlich die Bestimmung von Wande
wngsströmen Für ein bestimmtes Zeitintervall. Aussagen über dynamische Wanderungs
phänomene, wie die vedautsstatistische Entwicklung der Bevölkerungszahten in den
verschiedenen Regionen eines Gebietes, die Verweilzeit, die Zeitspanne zwischen den
Wanderungen, die Zeit bis zurerstmaligen Rückkehrin eine Region und ähnliche Kennwerte,
sind mit den auf dem gravitationstheoretischen Ansatz beruhenden Wanderungsmodellen
nicht möglich.

Summary
In addition toa descdptive coverage atmigratorymo vements beiween the regions o(anarea,
thesodologistisinterestedin migration modelsbymeansot which themigratorymovements
between the regions cl an area can be analysed. nie objective cl this study lS to cdlicafly
re-examina the gravitationat migration model advanced byZlPFand STEWART. as weil as
same extensions to this modelapproach, an the basis otthe migratory movements between
the etc wen federal Laender cl the Federal Republic Dl Gennany.
in the most general farm cl the migration model advanced by ZIPF and STE WART, the
migration (bw belween the region at cdgin and the region cl destination is explained by

means olthe averagepopulation otthe region 0! origin andthe region of destination, es weIl
as by the distance between the population centres 0! the region cl ongin and 0! destination,
respectiv&y, The parameters cl Um multiple non-binear regression approach resulting
there!rom can, aller conversion into logafithmic luncticns. be detennined by applying the
methods ol linear multiple regression,
An extension althemigration model based on gravitational theoflesis obtainedbytaking mb
account the (act that the migration between the vadous regions is intluenced by a great
number cl additional vadables which charactedze the region cl ongin and Hie region 0!
destination. The result agamn willbe a multiple non-linearregression approach. theparameter
o! which, alter Ioganthmszing, can be determined by using the methods 0! linear multiple
regression.
nie stading point (orthe empiöcal study is the migration model o!ZIPF and STEWART, on
the basis cl which the dependency of the annual migration between Um sIe yen federal
Laenderupon the population olthe Laendero!originandoldestinatiodupun the distance
between the respectwe Laender capitals is being analysed tor the years 1970 to t974
separately. The multiple correlation coefficients ol this togadthmized non -linear regression
appmach vaiybetween 0.874 and 0.892; all regression coeffirients show the expectedsign
and they are all highly significant.
For the puipose cl the empidcal analysis, additional independent vadabtes arc being
includedintc themigration modelo!Z1PFandSTEWART of whichcan be assumedthatthey
exen an mntluence on the migratcry movements; these consist cl altogether tour gmups o!
variabtes comprising a total of 65 vadables. flie procedure here is to select first 0! all those
vadants ol the mode! which atways offer the highest coefficient ol determination. Then, by
using the method af stepwise multiple regression, those vadables are segrega led which
contübute the least tc the total vadance 0! the migration flows. Die definite migration mode!
flnally compdses ten independent vadables, i,a, the residentpopulalion in hie Landoforigin
and the Land Dt destination, the autobahn distance between the Laender capitals, the per
capitagross domesticproductfartheLando!oflgin,dthe Landetdestination, thepercapita
numberaftheat4-e seats, dnemasincluded, torthe Land cldügin andthe Land o!destination,
the network of the federat autobahn system and af the lederat highways relative to the total
area o! the respective Landet origin and Land ol destination, anti the exchange otgoods
beftveen the federal Laender. For the year 1973, the multiple correlation ceetticient cl this
loganthmizednon-flnearregressi approach iso.947. With this extendedmigration model, it
is, in ccntrastto the migration mOdeIO!ZIPFandSTEWART nolongertwe that all regression
ocefficients show Hie expected sign; with one exceplion, they are ha we wer signiticant or
highfr signilicant.
In presenting a summary evaluation 01 the results cl this empidcal study, it should be noted
that these migration models ccveronly apartiat aspect o!the migratorymovements namely
the ascedamnment cl migration llows. On lIre basis eI the migration modebs using the
gravrtationalappwach itis not possible to make anystatements as to the devetopment clthe
population ligures as 110w statistics, on the tength af stay, the time span betweeen the
migrations and similar topical vatues.

R6sum
Outre ta d6tertn,nation descdptive des mouvements migratofres entre les rögions dun
territofre donM le sociobogues‘int&resse ä des modales de migration permettant d‘analyser
ces mouvements migratofres entre les rägions d‘un tenitoira L‘objectif de cette ötude est de
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vädtier, sur la base des mouvemenis migraloires ernte las onza Laendar da ja Räpubliqua

fäderala dAllamagna. la mod&a da graviauon des migralions daZIPF ei da STEWAATa1nsi

qua quelquas exiensions da celle approche du mod&e.

La!ormalaplusganeralisäedumod&lademigrabon da ZIPF eida STEWARTexplique Jalta

migratoire anita ja rägian dapmvenanca ella rägion da daslinabon parks ellactds moyens

da ja population dans Ja rägion da provenance respactivemani da destination ei ja disiance

entra las centres da gravitation da Ja population dans ja rägion da pmvenanca ei ja rägion da

desilnation. Las paramätres da Ja fwmule da rägrassian multiple non-lindaira gui an rüsulta,

pauveni &ra detarminös, apräs Ja prise das Jogarifhmes, ä J‘a(de des mäthodes da Ja

rägrassion multiple linäaira.

Una exiansion du modöla degraviahon des migralions paul älra obianue 51 Ion 1jan! comple

du (aU qua las mouvamants migraloiras anita las dilfärantes rägions se ?rouvent Jnfluencäs

par un grand nombra da variablas supplämentairas caractädsanl ja rägion da pro vananca

raspaclivamani da daslinahon. II an räsulla amts da nouvaau una farmula da rägression

multiple nonlinäaire don? las paramätras paui‘anl “. dätanninäs, apräs Ja prise des

lagaflihmes. taida das mälhodas da la rägrassion rnu.Wpla linäaira.

Le poini da däpan da ranalysa ampWqua ast le mod&a des migrailons da ZJPF ei da

STEWART ä leide duqual soni ätudiäas säparämant pour las annäes 1970 ä 1974 la

däpendanca des migrallons annu&las anita las onza Laander da I‘effecw da la population

dans las Laandar da provenanca ei da destinalion ei da la disianca enira las caplialas das

Laander raspeotils. Las coafficianis da corr&ation multiple da celle fonnula da rägrassion

non‘Jinäaira don! on a pils las logadihmas se siiuani anire 0,874 at 0892; laus las

onafllcian?s da rägression pröseniant Ja signa aitandu ei soff Laus (od significabfs.

Pourranalyse ampiriqua. naus avans in?mduit dans la modäle das migrailons deZIPFa? da

STEWARTdauires vadablas indäpendanias doni an paul supposar qu‘ellas axcarceni una

Inlluanca sur las mouvamanls migraioiras, ä savair an taut quatre givupas da vadablas

compodant au total 65 vadablas. Ysoni cfabord choisias callas das vadanias du modöle qul

foumissantchacuna Ja masura da dätannination Ja plus älaväa Parla suite ensonldisirallas,

au mayen da Ja mälhoda da Ja rägrassion par ätapas, cailas des vadables quiconiribuent la

moins a Ja vadance totale das tktzc migrataires. Dans Ja modäle däfu,itif des migralions san?

finalamant incluses dix vadables indäpandanias, ä savoir Ja population Jägala du Land da

pravananca ei du Land da dastinalion, ja dislanca par autowute anira las capiialas da cas

Laander, Je pmduii iniädaur b,ut par habitant paur la Land da prevenanca alle Land da

dastination, lanombrede placas da ?hääire ei da cinäma parhabiianidu Landdapmvenanca

ei du Land da daslinalion. le räseau das aulomuies eides mutes nahonalasparrappon ä Ja

supar(icia du Land da pmvananca ei du Land da destination, ainsi que lächanga da

marchandisas enire las Laandar. Pourl‘annäe 1973, Je weff,ciani da coaäiatlan multiple da

celle formule da rägrassion rcn-&näai,a, doni on a pils las Jogad?hmas. es! da 0,947,

Conirairamani au modüle das migrailans da ZIPF ei da STE WART. las ceeftidenis da

rägression dans camodäla ätandu des migrations napräsanlantplus bus lesignaaue,Wsgä

cfe axceplian präs, Ps san! cependan? signhicalils au (od signifivalits.

A l‘apprdciation rccapiiulaiive des räsullais da celle analyse empidqua an noiara qua ces

modölas das migrations na liannan? comple que dun aspac! panial das mauvamanis

migraboires. a savair da Ja dasbinaiion das (lux migra?oiras. II nest pas possible da faire

ressodir, ä l‘aide da cas modöles da migration basäs sur lappmche da gravitation, Ja

iendance sla?isiiqua da l‘ävolutian da la population, Ja duräa du säjaur, ja lapsda ?amps anita

las migratians ei d‘aulras caraclänsiiquas samblablas.
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