~ A Service of
’. b Leibniz-Informationszentrum

.j B I l I Wirtschaft
) o o o Leibniz Information Centre
Make YOUT PUbllCCltlonS VZSlble. h for Economics ' '

Laufer, Nikolaus K. A.; Loef, Hans-Edi

Working Paper

Eine LOsung des Konsistenzproblems bei regional
disaggregierter Prognose mehrdimensionaler
Verteilungen

Diskussionsbeitrdge, No. 86

Provided in Cooperation with:
Department of Economics, University of Konstanz

Suggested Citation: Laufer, Nikolaus K. A.; Loef, Hans-Edi (1976) : Eine L6sung des
Konsistenzproblems bei regional disaggregierter Prognose mehrdimensionaler Verteilungen,
Diskussionsbeitrage, No. 86, Universitat Konstanz, Fachbereich Wirtschaftswissenschaften,
Konstanz

This Version is available at:
https://hdl.handle.net/10419/78187

Standard-Nutzungsbedingungen: Terms of use:

Die Dokumente auf EconStor durfen zu eigenen wissenschaftlichen Documents in EconStor may be saved and copied for your personal
Zwecken und zum Privatgebrauch gespeichert und kopiert werden. and scholarly purposes.

Sie durfen die Dokumente nicht fiir 6ffentliche oder kommerzielle You are not to copy documents for public or commercial purposes, to
Zwecke vervielféltigen, 6ffentlich ausstellen, 6ffentlich zugénglich exhibit the documents publicly, to make them publicly available on the
machen, vertreiben oder anderweitig nutzen. internet, or to distribute or otherwise use the documents in public.
Sofern die Verfasser die Dokumente unter Open-Content-Lizenzen If the documents have been made available under an Open Content
(insbesondere CC-Lizenzen) zur Verfiigung gestellt haben sollten, Licence (especially Creative Commons Licences), you may exercise
gelten abweichend von diesen Nutzungsbedingungen die in der dort further usage rights as specified in the indicated licence.

genannten Lizenz gewahrten Nutzungsrechte.

Mitglied der

WWW.ECONSTOR.EU é@“}


https://www.econstor.eu/
https://www.zbw.eu/
http://www.zbw.eu/
https://hdl.handle.net/10419/78187
https://www.econstor.eu/
https://www.leibniz-gemeinschaft.de/

FACHBEREICH WIRTSCHAFTSWISSENSCHAFTEN
UNIVERSITAT KONSTANZ

Eine Ldsung des Konsistenzproblems
~ bei regional disaggregierter Prognose

mehrdimensionaler Verteilungen

N.K.A.LPéufer und H.-E. Loef

Nr. 86

DISKUSSIONSBEITRAGE

‘\Q\\Q\*_\ K

yo AL

D-775 Konstanz

. Postfach 7733
C 74247 '



Eine Ldsung -des Konsisténzproblems
bei regional disaggregierter Prognose

mehrdimensionaler Verteilungen

N.K.A.L}éufer und H,-E. Loef

Nr., 86

Oktober 1976
[2)
N
Diskussionsbeitrige

des Fachbereichs Wirtschaftswissenschaften

der Universitidt Xonstanz

C 74247



Ag 32 86 76 \‘Ieltvll‘imrtichaﬁ

Einleitung

Die Probleme, die bei der Prognose von Einzel-
elementen in mehrdimensionalen, diskreten Merkmals-
verteilungen in regional disaggregierten Raumein-
heiten auftreten, lassen sich dadurch 1ldsen, daB fir
die Regionen und fiir die iibergeordnete Einheit fiir den
Zeitpunkt t = T >0 Randverteilungen geschitzt
werden, die mit Hilfe der vollstiandig vorliegenden
Ausgangsverteilung im Zeitpunkt t = O und dem soge-
nannten RAS - Verfanhren in eine Gesamtverteilung
transformiert werden. Dabei zeigt éich jedoch, daB
~im allgemeinen die 3Summe der geschdtzten regionalen
Verteilungen mit den geschitzten Werten der ilibergeord-
neten Raumeinheit nicht konsistent ist. Dieses Kon-
sistenzproblem 148t sich dadurch 1&sen, daB man die
diskrete Merkmalsverteilung um den Raum'(Regionen-
index) als zusdtzliche Dimension erweitert. Es zeigt
sich, daB dadurch nicht nur das Konsistenzproblen
gelost wird, sondern daB auch der Datenanspruch redu-
ziert werden kann, der an die Schidtzung der Randver-

teilungen in t = T gestellt werden mufl.

Der vorliegende Beitrag stellt zundchst das
geschilderte Problem in allgemeiner Weise dar (I).
Daran anschlieBend wird kurz das verwendete RAS -
Verfahren vorgestellt (II). Die auftretende Inkon-
sistenz bei der Regionalisierung wird als Problem
erkannt (III) und in der Problemldsung als zusidtz-
liche Dimension behandelt (IV)., Im Teil (V) wird das
bisher allgemein geschilderte Problem an einem

numerischen Fall exemplifiziert und gleichzeitig als



Hilfsmittel ein Computerprogramm vorgefithrt. Das
Beispiel bezieht sich auf regionalisierte (Linder-
ebene) Datén iiber Erwerbstitige, die nach zwei Merk-
malen, nach der Stellung im Beruf und nach Wirtschafts-
bereichen, untergliedert sind. Die erlduternden Aus-
fiilhrungen dieses Teils beziehen sich auf Ausgangsdaten
und Ergebnisse, die im Anhang A in den Tabellen 1

Bis 12 zusammengefaBt sind. Im Anhang B werden das
Computerprogramm RAS, das, liber die Ausfiihrungen des
allgemeinen Teils hinausgehend, vierdimensionale
Verteilungen bearbeiten kann, dargestellt und die
notwendigen Eingabeanforderungen zur Benutzung an-

gegeben,



I, Dés Problem

A, Die vorgegebene Information

1. Ausgangswerte

Yg. ist Auspridgung (Haufigkeit) der Merkmals-
1 kombination I und J der regionalen Gesamt-
einheit im Zeitpunkt t = O,
X?F  ist Ausprégung.(Héufigkeit) der Merkmals-
J kombination I und J im Zeitpunkt t = O

fiir alle Regionen (r)

Die Ausgangswerte sind konsistent, d.h. es gilt
0 0
(1.1) Y. = Zing
% <
0 0
(1.2) T - ZEa
J Ty
(1.3) 9, - D IP S
ij -
2. Prognosewerte

' T
Fiir den Zeitpunkt t = T Y0 sind [ZYij] und
, T
[z:YIBIals Randvektoren der Verteilungsstruktur der
4

Gesamteinheit und [ ZX??] und [Z X::; ] als Rand-
¢ J



‘vektoren der Vérteilungsatruktur der Regionen gegeben.
Die gegebenen Randvektoren sind in sich in dem Sinne
konsistent, dag

| R 4 =~ Tr v
(2.1) o ? Y, - %Z"._xij und
(2.2) | -;: AP ngxfg S et

- B, Die gesuchte Information

Gesucht sind die Elemente Y:j und xg fir alle

i1, . j, r, wvobei gelten soll, daB neben (2.1) und (2.2)

auch
. -
(2.3) Y, = gx“

erfiillt ist.'

I11. Das RAS - Verfahren

Zur Schitzung der Elemente Y;B und f:g

beide das sog. RAS - Verfahren angewendet. (Vgl. hierzu

wird fir

die angegebene Literatur).

Die Schitzung von YIJ erfolgt in zwei Etappen:

1) Durch diese Bedingung wird regionale Konsistenz
gewidhrleistet, Deshalb wird sie spidter den

Schitzungen der Y:J und XIS oktroyiert.



1) Aus den urspriinglichen Randverteilungen und den
prognostizierten (neuen) Randverteilungen werden
Quotienten und geometrische Mittel gebildet und mit

der Ursprungsverteilung multipliziert.

) 2R 6
a
a, = —-—0—
. Sy,
PR
T
Y.,
"1
a = ————
J 0
Y.
Z iy

1/2 0

= * ; *
Aij (ai aj_)_ Yij

2) Die Matrix [Aij] ist noch nicht die gesuchte

Matrix [ Yij ] , da in der Regel

' 2: A, # z:'Y.. und E: A

¢ il T i 3

i Xy,
]

ij ij

ist. Daher wird der Ansatz des RAS - Verfahrens mit

den Iterationsschritten q

1t

Aqile 13' q-1
Z.:Aia ‘ q-1
v

iJ
A, = A, . 3
ij { g+ ij lq Z A

] ij ja

(@]
fu
[y
[}

A, .
1J




angewendet., Flir q —j oo gilt

. T
lim ZAij ‘q = Z Yij und

1},;‘;‘ }J:Aijl'q I

1]
™
N’
Hoe

d.h. die Bedingungen (2.1) und (2.2) sind
erfiillt., |

Die RAS - Schitzung Y;B von Y:S lautet

~T :
Y. . = lim A N
ij g o0 ij fa . -

Ersetzt man in den eben dargestellten Berechnungen

fir die regionale Gesamtheit die Symbole asy &, und

r r r
-Aij durch bi’ bj 3 durch Xij y dgnpn

erhdlt man die Schéfzungen fir die Region r:

und B.? und Y,
ij i

i = ij .
J . N

III. Die inkonsistente Regionalisierung

Die geschédtzten Verteilungen der Merkmale I und J
sind zwar in jeder Raumeinheit bzw. Region in sich

mit den vorgegebenen Daten konsistent, sie sind jedoch
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nicht regional konsistent, da nicht gewdhrleistet
ist, dasB

~T ~Tr
Y. . .
1y ; 1]

In der Regel wird gelten

~t ~Tp
Yij £ Zf:xij

Der naheliegende Ansatz

-~ ~
XL S
ijja . ij {a-1 z';(tr

« ij}q-1
~Tr ~Tr . 4
s 1o = Xi' = lim Bi' l
1) J §rw J 14

fiihrt hier nicht weiter. Er stellt zwar sicher, daB mit

er L, ~Lr

X = lim X,

i gow ijta
~r Ner

Y. . = X,

i3 2 Xy

erfiillt wird, bewirkt aber gleichzeitig, daB nunmehr mit

>N

TIXS 4 sy - ZEAD
< T ) 1

<N

und | Z: 2: ;l
. 1T

o N
.
~M™M
<
R
L)
0
A.M
-tl\f]
P>%
<. H

die vorgegebenen Konsistentbedingungen (2.1) und
(2.2) nicht mehr erfiillt sind.



IV. Die Regionalisierung als zusdtzliche Dimension

(Eine L&ésung des Konsistentproblems)

Als Losung wird vorgeschlagen, die Regionali-
sierung von Anfang an als zusétziiche Dimension im
Schitzverfahren mit zu berlicksichtigen unter Verwendung
folgender Identitit

r X

X, . .
ij ijr

‘Hierzu sind zwei Wege mﬁglich,'wobei beim ersten Weg

alle bisher als vorhanden angenommene Information aus-
genutzt wird und sich beim zweiten Verfahren eine

geringere Informationsanforderung ergibt.

1., Matrizen - oder Flichenverfahren

Die fir alle i und r gegebenen ZXt und

ijr
e 4
fir alle j und r gegebenen injr stellen Elemente
<
einer zweidimensionalen Randverteilung (Flichen) mit

den Merkmalen (Seiten) i und r bzw., j und r einer

dreidimensionalen Verteilung dar. Aus den beiden
Randvektoren { ZY}’J., ] und [Z'Y'i‘j] wird mit Hilfe
. -~ ‘
L 2
des vorstehend beschriebenen RAS — Verfahrens eine

dritte Matrix, definiert durch[ g ijr] = [Y:J] ’
mit den Elementen ij geschitzt (wenn diese Fliche nicht
bereits im bekannten Datenmaterial enthalten ist).

Da diese Matrix in den folgenden Schritten als gegebene

Randverteilung Verwendung findet, wird aus Griinden der

" symbolischen Vereinfachung darauf verzichtet, ihre

mogliche Entstehung als Schitzung besonders kenntlich

zu machen,
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Im ersten Schritt werden

- T g T
Xy,
c, . = Ee—a—
+J T xY

r 1jr

ijr

o z ngr

¥ Xt
N

Jjr _ 2: xO :
<

/3

- % *
und Cijr 0 ( c: c. ¢

berechnet,

Wegen Nichtiibereinstimmung der daraus resultierenden

Summen mit den vorgegebenen Randverteilungen

Z;cijr o # Zr'x.t.

wird die Iteration nach dem RAS - Verfahren auf eine

dreidimensionale Verteilung angewendet.
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it
¢ 1ijr
Ciselaq = Cijr‘ -1
. . 5 ijr] a-1
T
§ xijr
Cijr qQ+1 Cijr\ aQ
C,.
% ijria
: 13
; Xijr
Cijr_\q+2 = Ci,jr \‘q+1 2
¢ 1ijr lq+
Fir q=» o folgt wiéder
v
lim C.. = X, .
V= o ?131‘ q ; ijr
. 4
lim C.. = X .
y>o § ijriaq JZ ijr
T
14 C. . - 2. XF,
et z;: ijr |q v Cijr

T

Die RAS = Schidtzung 3(' von Xt. lautet
ijr ijr

. . lim C..
ijr ijr §1q

54l
[}
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2. Vektorenverfahren

Im Vektorenverfahren wird auf einen Teil der
bisher als verfiigbar angenommenen Informationen ver-
zichtét, indem aus der Matrix [—ZXt oder Z Xi ‘r]

o ijr i J

der Vektor

255 ]

mit den Elementen r gebildet wird. Zusammen mit den

beiden bekannten Vektoren [ZY:J. ] und [JZY:J] 1lagt

3
sich aus den drei Randvektoren mit Hilfe der urspriing-
lichen Verteilung die neue Verteilung schidtzen. Unter

Beachtung von

™
}
e.pq
™
5
=
2
™M
el

-
§ ; Xijr
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Im ndchsten Schritt errechnet man

/3 4
= * * *
Dijr [0 (g *dy*xa.) Xijr
und mit dem RAS - Verfahren
Z xtt.
: ¢ 3 iir
Dijrla - Disr | q-1 Sy
: ' ‘ - D, .
| T 1 ijr| q-1
Z s x
| < 2;'- ijr
Dijr 'q41 = Dijr ‘q }E
D, .
' ’ R Zr- Jria
T ¥t
g o+ iir
Dijr Q+2 Dijr q+1 .
ZJT 2; D sp \q+1
bis wieder nach vollzogener Iteration
ij
-‘:- _ .
i = p = lr
lim Dy i lq 2. X{ sz .
e p P 3=
ilt d mit d Schit ?.t fi Xt
gi und mi er Schitzung i3y LU igr

A
Xt‘

. . = lim D,
ijr

gwoo 1T A

die gesuchte neue Verteilung ermittelt wurde.



MR i e somlalias

s fir Weitwirtschaft Kiel

Es ist zu beachten, daB beim Vergleich der
beiden Verfahren normalerweise D, , £ C,. , wohl
ijr ijr
aber

t

ZZ Dijr = chijr
J d

ZzDijr - chijr
I T T

ist, d.h.,die Einzelelemente der dreidimensionalen
Verteilung koénnen im Matrizenverfahren von den Einzel-
- elementen des Vektorenverfahrens abweichen, widhrend

ihre Randvekitoren einander gleich.éind;

Wdhrend das Matrizenverfahren eine Vorgabe von

mindestens (r+1)(i+j) Prognosewerten fordert, kommt das
Vektorenverfahren bereits mit einer Vorgabe von r+i+]
Prognosewerten aus, Beide Verfahren konnen ilber diese
Minimalanforderungen hinaus zusitzliche Informations-
werte aufnehmen, Das Vektorenverfahfen kann als Unter-
fall des Matrizenverfahrens angesehen werden und dieses
wiederum als einen durch Informationsmangel eingeengten
Unterfall einer Vollprognose der regionalisierten
mehrdimensionalen Verteilung. Beide Verfahren kdnnen
zudem miteinander kombiniert werden, indem sowohl
Vektoren als auch Matrizen als Randverteilungen Ver-

wendung finden,



V. Ein Beispiel: Expost - Vorausschidtzung der Erwerbs-
tdtigen in den lLiEndern nach der Stellung
im Beruf und nach Wirtschaftsbereichen.

Anwendung des RAS - Verfahrensvund Konsistenzprobleme

A, Zur Ldsung des Konsistenzproblems

Zur Erlduterung uﬁd welteren Darstellung der
ZUuvor gemachton allgemeinen Aussagen zum Problem der
Konsistenz bei der Prognose mehrdimensionaler Vertei-
‘lungen bei regionaler Disaggregation dient das folgende
Beispiel. Das Beispiel soll somit nicht einen Beitrag
zur Vorausschitzung der Erwerbstitigen leisten, sondern
nur dem Zwecke der Illustration dienen, Daher sind
auch die zu "schdtzenden" Finzelelemente der neuen
Gesamtverteilung durchaus bekannt, so daB allenfalls
von einer expost - Prognose gesprochen werden kann.
Dieser Sachverhalt ist jedoch voﬁ der Zwecksetzung
- her erwiinscht, wird doch damit die Modglichkeit erdffnet,
die "Glite" der Verteilungsschidtzung an den tatsidchlichen

~Verten zu messen,

Als Beispiel wird die Verteilung der fkrwerbs-
tdtigen nach der Stellung im Beruf (im weiteren Ver-

lauf als Merkmal X bezeichnet)f

Selbstindige

Mithelfende Familienangehdrige

Beamte und Angestellte

Arbeiter

und nach -den Wirtschaftsbereichen (im weiteren Verlauf

"als Merkmal L bezeichnet):

- Land- und Forstwirtschaft, Tierhaltung und
Fischereil

- Produzierendes Gewerbe
- Handel und Verkehr

- Sonstige Wirtschaftsbereiche
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fiir die zehn Bundesidnder und West - Berlin auége~
wihlt, Diese, fir Jede der Regionen zutreffende zwei-
.ﬁimensionale Verteilung (4x4 Matrix), ist fir die
Jahre 1973 und 1974 vollstindig vorhanden.1) Selbst-
verstindlich ist aus diesen HMinzelinformationen auch
jede gewlinschte Randverteilung ermittelbar, z.B, die
entsprechenden Matrizen 1973 und 1974 fiir den Bund
oder Aggregationen fiir ausgewdhlte Lidnder iiber ein

oder zwei Merkmale,

Da die Werte der amtlichen Statistik fiir diese »
Daten in ihren jeweiligen ausgewiesenen Summen (Aggre-
gation iiber entsprechende Merkmale) nicht identisch
sind mit den Summen, die man erhidlt, wenn man die
Aggregation mit den Einzelwerten direkt durchfﬁhrt?),
weichen die hier verwandten Randverteilungen der Daten
von den in der Quelle angegetenen geringfiigig ab. Es
ist jedoch die primidre Zielsetzung dieses Beispiels,
wie bereits erwdhnt, die Konsistenzprobleme zu er-
ldutern und nicht eine "exakte" Erwerbstidtigenver-
teilungs - Prognose zu liefern. Daher erscheint der

eingeschlagene Weg der ¥orrektur der Randsummen in der

' Ausgangsstatistik gerechtfertigt.

1) Statistisches Bundesamt (Hrsg), Bevolkerungsstruktur
' und Wirtschaftskraft der Bundeslinder 1974,
Wiesbaden 1979, Tabelle VI A 4: Frwerbstdtige 1973

nach Stellung im Beruf und Wirtschaftsbereichen, S.78

dto., Bevolkerungsstruktur und Wirtschaftskraft
der R“undesliénder 1975, Wiesbaden 1976, Tabelle 6,1:
BErwerbstitige 1974 nach Stellung im Beruf und
Wirtschaftsbereichen, Seite 69,

2) Diese Differenz entsteht dadurch, daB einzelne Werte
in der angefithrten amtlichen Statistik kleiner als
die angegebene Einheit sind und mit dem Symbol / ver-
sehen sind, aber fir die Summation trotzdem intern
verwendet wurden, Fir die vorliegenden Berechnungen
werden die mit / versehenen Angaben gleich 0 gesetzt.
Dadurch ergeben sich die erwdhnten Abweichungen in
den von uns ermittelten Summen wvon den in der Statistik
ausgewiesenen,



Fir das Beispiel wird nun unterstellt, da@l die
Ausgangsverteilung 1973 vollstindig gegeben- ist (Tabelle 1
im Anhang A). Die ebenfalls aus der Statistik vollstin-
dig vorliegenden Daten fir 1974 (Tabelle 2) werden
teilweise ignoriert und stattdiessen wird angenommen,
daB die’Informationen in der Weise limitiert sind,
dafi nur Randverteilungen, d.h, gewisse Aggregate liber
die Merkmale, vorhanden sind,Z.B., kdnnten aus separaten
Prcgnosen oder noch nicht volistindigen Statistiken
zwar a) die Erwerbstitigen nach der Stellung im Beruf
und b) die Hrwerbstitigen nach den Wirtschaftsbereichen
in den Lidndern (Tabelle 3) vorliegen, nicht jedoch
deren gemeinsame Verteilung. D@mgegeniiber kdnnte
jedoech die Aufteilung fir den Bund verfiighar sein
(Tabelle 4), Die vorhandene tatsichliche Verteilung
fiir 1974 (Tabelle 2) erlaubt jedoch, einen Vergleich
zwischen den tatsidchlichen und den nach dem RAS - Ver-

- fahren ermittelten Werten durchzufiihren.

Wahrend die.Kenntnis der Tabelle 3 und 4 noch
ein groBes AusmafB an Informationen darstellt, kdnnte
der Informationsanspruch fiir das RAS - Verfahren noch
weiter reduziert werden, bis schlieBlich nur die Rand-
summen aus Tabelle 4, d.h., die Erwerbstédtigen im Bund
jeweils nach einem der beiden Merkmale (X und L) vor-
liegen und lediglich die Gesamterwerbstidtigenzahlen
fiir die Linder (Tatelle 5) bekannt sein miissen, Aus
diesen minimalen Anforderungen 1i8t sich . nur
dann noch eine vollstidndige neue K-L-Struktur fir alle
Lédnder bilden, wenr das Konsistenzproblem in der von

uns vorgeschlagenern Weise geldst wird,
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a) Zweidimensionale Einzelberechnungen

(Fall der regional inkonsistenten Schitzung)

Im ersten Schritt der Demonstration werden nun
aus den bekannten Strukturen 1973 (Tabelle 1) und den
. gegebenen Randverteilungen (Tabelle 3) mit Hilfe des
RAS - Verfahrens die neue Struktur 1974 fiir alle
Lénder einzeln bestimmt. Ebenso kann aus den Randvek~
toren fiir den Bund {Tabelle 4) und den entsprechenden
Ausgangswerten (Tabelle 1) mit dem RAS - Verfahren
eine neue 1974er Verteilung konstruiert werden., Die
Tabelle 6 zeigt das Ergebnis fiir den Bund. Tabelle 8

gibt die Ergebnisse fiir die Lander wieder.

Summiert man nun die errechneten Verteilungs-
elemente in den Lindern iiber alle Linder., so erhilt
man eine K-L-Verteilung fiir den Bund (Tabelle 7), die
mit der getrennt berechneten (Tabelle 6) iibereinstimmen
sollte. Ein Vergleich der Tabellen 6 und 7 zeigt jedoch,
daB dies nicht der ¥all ist. Dies ist das Problem der
Inkonsistenz bei der Prognose mehrdimensionaler Ver-
teilungen bei regionaler Disaggregation, das im all-
gemeinen Teil behandelt worden ist. Tabelle 10a gibt
die absoluten und Tabelle 11a die prozentualen Diffe-
renzen der beiden K-L-Verteilungen fir den Fall in-

konsistenter Schidtzung wieder.

b) Dreidimensionale Simultanberechnung

(Fall der regional konsistenten Schédtzung durch
Anwendung des Matrizenverfahrens)

SchlieBt man sich den Empfehlungen des IV, Teils
diegses Beitrages an, so wird die Regionalisierune als

zusdtzliche dritte Dimension des Problems aufgefafit
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und die Regionenkonsistenz simultan erreicht. Als
zweidimensionale Randverteilungen werden fiir die drei-
dimensionale RAS - Simultapberechnung die drei Matrizen

1)

der Tabellen 3 und 4 vorgegeben ‘', Das Ergebnis erscheint

in Tabelle 9.

Wie erwartet, weichen nun die Summen der L&nder
nicht. mehr von den Bundeswerten wesentlich ab (absolute
Abweichungen in Tabelle 11b). Die von 0.0 unterschied-
lichen Werte ergeben sich durch Rundungsfehler, da nur
zwel Stellen hinter dem Komma ausgewiesen sindz).

Ein Vergleich von a und b in den Tabellen 10 und 11
zeigt, daB das dreidimensionale Simultanverfahren den
zweidimensionalen Einzelberechnungeh iberlegen ist

und das Konsistenzproblem zufriedenstellend 143st.

1) Dabei werden von den beiden Matrizen in Tabelle 3
die BRD Zeilen nicht mitverwendet.

2) Fir die vorliegende Berechnung wurde eine Fehler-
toleranz der Abweichungen von 0,1% vorgegeben. Eine
vom Computerprogramm durchaus erlaubte V:rrzabe von
0.0% ergab bei erneuter Berechnung bei zwei Stellen
hinter dem Komma keine Verinderung der RAS -~ Ergeh-
nisse. Allerdings stieg die Anzahl der Iterations-
schritte, die zur Iteration erforderlich warsr, von
ca 20 (bei 0,1%) auf iiber 110 (bei 0.0%). Das Ite-
rationslimit wurde bei 0.0% allerdings nicht exakt
gemessen, weil nach 110 Iterationsschritten die Be-
rechnung abgebrochen worden ist. Wie sich =zeigt,
ist eine Reduktion der Fehlertoleranz mit einem be-
trdchtlichen Anstieg der erforderlichen Rechenzeit
verbunden,
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. 6‘
. B.Reduktion des Informationsanspruchesa
; /

v

AuBer der Regionenkonsitent bietet das dreidimen-
sionale Verfahren zusidtzlich den Vorteil, daB man auch
mit einem geringeren Informationsstand auskommen kann,
Wihrend bei den Einzelberechnungen nach zweidimensio-
nalem Verfahrem mindestens die Tabelle 3 vorhanden
sein muB, geniigt fiir die Anwendung des dreidimensionalen
Verfahrens die Kenntnis der Randvektoren der Tabelle 4
und die Tabelle 5. Widhrend im ersten Fall 96 ( = (j+1)*
(k+1), siehe Abschnitt IV) notwendig sind, geniigt beim
zweiten Verfahren die Kenntnis von 19 Werten ( = j+k+1).
Beide Angaben beschreiben Jjedoch nur den Minimalanspruch
an Informationen., Zusdtzliche Informationen konnen in
beiden Verfahren beim Computerprogramm, das im Anhang B
dargestellt ist, verwendet werden., Der Einfluf minimaler
und zus#tzlicher Informationen auf daé‘Verteilungser-
gebnis so0ll nun anhand des drreidimensionalen Ver-

fahrens dargestellt werden.

1. RAS - Berechnung 1 (Vektorenverfahren)

In der ersten Berechnung werden nur die ange=
fiihrten minimalen Informationen (19 Werte) verwendet.
Es werden als Handverteilungen nur drei getrennte
Vektoren eingegeben,1) also das Vektorenverfahren
angewendet. Auf die Darstellung dieses Falles wird
verzichtet. Da jedoch die tatsichlichen Werte fiir 1974

aus der amtlichen Statistik vorliegen, konnte ein

1) Der vierte Vektor ist ein Skalar und stellt die Element-
Summe fi{ir jeden der drei anderen Vektoren dar,
Diese Angabe ist notwendig, weil das verwendete
Computerprogramm vier Dimensionen behandeln kann,.
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‘Vergleich zwischen den beiden Verteilungen vorgenommen
und die wichtigsten Ergebnisse in Kennziffern der
Tabelle 12 zusammengefalt werden, So ergibt sich, daB
die betreffenden Werte in ihrer gesamten absoluten

1)

einer gesamten relativen Abweichungz) von 5.65%. Die

Abweichungssumme 977.3 ausmachen, Das entspricht
hdchste Einzelabweichung weist der Wert fir Hamburg

X=2 und L=3% von 1.8% auf. Dies ist darauf zuriickzu-
fihren, daB in der Ausgangsverteilung der entsprechende
Wert fiir 1973 mit 5 bestzt ist (siehe Tabelle 1), fiir
1974 jedoch mit O (Tabelle 2) und daB die begrenzten
Randinformationen den Einzelnullwert nicht erreichen
k6nnen, da sowohl Ausgangselement als auch entsprechende
Randvektorelemente von null verschieden sind. Bei
zusdtzlichen Infromationen iliber dieses Element konnte
dieser Tatbestand in einer tatsichlichen Prognose

beseitigt werden.

Die Bereckhnung 1 verwendet im iibrigen keine be-

kannten Einzelelemente und als erste sogenannte

3)

Zwischenverteilung die Ausgangsverteilung,

1) Nur die Differenzen in ihrem Absolutbetrag wurden
verwendet, die tatsdchlichen Differenzen ergs2bzn hier wie
auch in den weiteren Berechnungen in ihrer Summe stets O.

2) Gemessen als Quotient aus der Summe absoluter Ab-
weichungen und der Gesamtsumme der Verteilungswerte.

3) Als Zwischenverteilung wird hier jene Transformitior IJer
Ausgangswerte verstanden, die vor dem eigentlichen Ite-
rationsprozeB stattfindet. Dabei kdnnten a) aus den
Quotienten von alten und neuen Randverteilungen die
geometrischen Mittel gebildet werden. Dies wurde in
den Teilen II bis IV unterstellt und wird im weiteren
Verlauf als Zwischenverteilung der geometrischen Mittel
bezeichnet. Als Alternative b) kann diese Transfor-
mation auch unterbleiben und der IterationsprozeS
sofort mit den Ausgangswerten begonnen werden., Das ist
die sog. Zwischenverteilung mit den Ausgangswerten.

Das Computerprogramm selbst ist in der Lage, andere
als die angefilhrten Zwischenverteilungen aufzunehmen,
so z,B. eine Zwischenverteilung, die mit Hilfe der
Methode der kleinsten Quadrate gewonnen wurde,
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2. RAS-- Berechnung 2° (Vektorenverfahren mit a priori
Information {iber Einzelelemente)

Die zweite Berechnung unterscheidet sich von der
ersten nur dadurch, daB in der ersten Berechnung noch
zu prognostizierende Einzelelemente der neuen Ver-
teilung bei dieser zweiten Berechnung (Prognose) a priori
bekannt sind. Es wird unterstellt, daB die gesamte
K-L-Verteilung fiir Hessen bekannt ist. Tabelle 12
zeigt, daB die Summe aller absoluten Abweichungen
- wie erwartet - auf 877.8 zuriickgeht und damit die
prozentuale Abweichung insgesamt von 3.65% auf 3.28%
sinkt. Die groBte Einzelabweichung taucht wieder bei
demselben Element von Hamburg auf (siehe die Ausfiih-
rungen unter 1), Der unterschiedliche Abweichungssatz
von 2.16% (gegeniiber 1.8%) ergibt sich dadurch, daB
durch die zus#tzlichen Informationen fiir Hessen, die
neuen Einzelwerte anders lauten als unter 1. Als

Zwischenverteilung dient die Aisgangsverteilung.

3, RAS - Berechnung 3 (Vektorenverfahren)

Diese Berechnung unterscheidet sich von I=r
ersten dadurch, daB zur Berechnung von Zwischenver-
teilungen die geometrischen Mittel gebildet wurden
(siehe Textteil IT und FuBnote 3 auf Seite 20). Die
Ergebnisse weichen von denen unter 1 nicht ab, Im
folgenden wird daher weiterhin nur die Ausgangsverteilung

als Zwischenverteilung verwendet.,
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4. RAS - Berechnung 4 (Vektoren- und Matrizenverfahren
kombiniert)

In dieser Berechnung werden die Randinformationen
erweitert und zwar werden verwendet: die Werte aus
der Tabelle 3 und die Randvektoren der Tabélle 4, d.h,
es werden im Gegensatz zu 1 (19 Werte) bzw. 2 (35 Werte)
nun 88 Werte verwendet, Wie aus Tabelle 12 zu entnehmen
" ist, sinkt die Abweichungssumme auf 722.2 ( = 2.7%).
GroBte prozeﬁtuale Zinzelabweichung weist nun das
Element K=3, L=1 von Bayern auf (dies gilt auch fir
die Verfahren 5 bis 7).

5. RAS - Berechnung 5 (Vektoren- und Matrizenverfahren

kombiniert mit a priori Information

iiber Einzelelemente)

Berechnung 5 besitzt im Gegensatz zu 4 nur zu-
sdtzlich die Informationen iiber Hessen, die bereitis
in der Berechnung 2 verwendet wurden, Die Abweichungs-
summe sinkt weiter auf 642.6 ( = 2.4%). Die iibrigen

Aussagen von 4 bleiben erhalten.

6. RAS - Berechnung 6 (Matrizenverfahren)

Die sechste Berechnung ist mit dem unter A,b
ausfithrlich dargestellten dreidimensionalen Simultan-
verfahren (Matrizenverfahren) identisch. Die Elemente
aus Hessen seien nicht bekannt, Zusdtzlich zu den In-

formationen unter 4 treten hief.die K-L-Informationen
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fiir den Bund (Tabelle 4 vollstindig) hinzu, was einem
Dateninput von 104 neuen Randwerten entspricht. Die
Prognoseglite steigt betrdchtlich. Die Abweichungs-
summe betrigt jetzt nur noch 432.9, was 1.9% an

Gesamtabweichung relativer Art entspricht.

7. RAS - Berechnung 7 (Matrizenverfahren mit a priori
Information {iber Einzelelemente)

Die letzte Berechnung schliefllich unterscheidet
sich von der vorhergehenden dadurch, daB wieder die
Einzelelemente aus Hessen als bekannt vorgegeben
werden (die Gesamtinformation der Randverteilungen
besteht nun aus 120 Werten). Die Abweichungssumme

sinkt weiter auf 393.8 ( = 1.47%).
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Zusammenfassung

Als Gesamtergebnis der unterschiedlichen
Berechnungen kann festgehalten werden:
Das vorliegende (und im Anhang B dargestellte) Compu~
terprogramm zum RAS - Verfahren kann mit einem mini-
malen Datenanspruch (bei dreidimensionalen Verteilungen
nur drei Randvektoren) zufriedenstellend neue Ver-
teilungselemente konstruieren (relativer Abweichungs-
fehler insgesamt im Beispiel von 3.65%). Werden zusitz-
liche Infarmationen verfiigbar, so sind diese in das
vorgestellte Computer - Modell integrierbar und ver-
bessern das Prognoseergebnis, Dies ist aufgrund der
gestiegenen Informationsmenge zu erwarten, Der Prog-
nosefehler konnte in der Berechnung 7 mit dem gréBten
Informationsinput auf 1.47% gesenkt werden. Dies
erforderte allerdings eine Steigérung der Randver-
teilungsdaten von 19 auf 120, Es bleibt bei der
konkreten Anwendung des Verfahrens zu priifen, ob
eine Fehlerreduktion dieses AusmaBes durch eine solche
betrdchtliche Datenausdehnung (Prognose- und Erfassungs-

problem) wiinschenswert und Skonomisch sinnvoll ist.



ANHANG A

Tabellen 1 bis 12
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Ausgangsverteilungen Erwerbstitige in Pund und Léndern
nach Stellung im Beruf und Wirt-
schaftshereichen

Zeitraum: 1973

Merkmalsverteilungen:

¥ = Stellung im Beruf

1 = Selbstindige

2 = Mithelfende FamilienangehOrige Z
3 = Beamte und Angestellte ' ‘
4 = Arbeiter

L = Wirtschaftsbereiche ‘

1 = Land- und Forstwirtschaft, Tiorhaltung und Fischerei'
2 = Produzierendes (Gewerbe : |
3 = Handel und Verkehr ;
s ,

= Sonstige Wirtschaftsbereiche !

BRD ' I SUMME
1 L= 1 L= 2 L= 3 L= 4 1 linps
1 I s

Ks 1 1 653,02  618,0n 628,00 6él.OO I— 2555:56
=2 1 1006,00 153,00 164,00 145,00 1 1468.00!
= 3 1 14.02 242,00 2678,00 4361,00 ! 12295,00
= 4 1 218,072 H939,00 1385,00 1673,00 1 12206.00
SUMME 1 - Miatainieiatebaietetdbiedebdaialeb bbb S R -

K I I



noch:

TABELLE 1

Ausgangsverteilungen

- 26 -

Erwerbstdtige in Bund und Landern

nach Stellung im Beruf (K) und
Wirtschaftsbereichen (L)

1973
SCHLESWIG-] I SUMME
HOLSTEIN | L= 1 L= 2 L= 3 L= 4 1 UEBER
1 1 L
Ke 1 I 27028 22,00 23,00 22.00 1 Q4,00
Ke 2 1 27,02 6,00 7,00 6.00 ! 46,00
Ks 3 I DL.02 103,00 128,00 202,00 1 433,00
K & | 18,02 255,00 66,008 103,00 ! wd2,00
SUMME ]
UEBER | 72,00 286,00 224,00 333,00 | 101%5,00
K 1 ]
NiEpeR - [ | SUMME
SACHSEN ! L= 1 L= 2 L= 3 Ls 4 1 {EBER
1 1 L
K 1 1 102.0C 55,00 65,00 69,00 1 291,00
Ks 2 ] 170,08 15,00 22,00 16,00 1 223,00
Ks 3 ] T7.08 275,00 329,00 480,00 I 1091,00
K & 1 43,00 962,00 171,00 212.00 1 1388,00
SUMME | 1
UEBER 1 322,02 1307,00 587,00 77700 1T 2993,00
K I
NORDRNEIN- ] I  SUMME
WESTFALEN | L= 1 L= 2 Lz 3 Ls ¢ I UERFK
1 1 L
= ] I 91.0¢C 159,00 174,00 165,00 1 289,00
Ks 2 1 160,08 34,00 49,00 4) .00 [ 224,00
Ks 3 ] T.02 976,00 714,00 1194,00 1 2891,00
KF 4 I 39003 25“5.00 340.00 372000 I 3296000
SUMME | 1
UEBER 1 257,08 3714,00 1277,00 1772,00 1 7000,00
K I 1
HESSEN I I SUMME
I L= 1 L= 2 L= 3 L= 4 I UEBER
I _ 1 L
Ks } I 6,02 55,00 52,00 55,00 1 208,00
Kz 2 I 101,08 12,00 13,00 12,00 1 138,00
Ks 3 0,028 338,00 271,00 413,00 1 19022,00
Ks 4 1 16,02 770,00 128,00 137,00 | 1051,00
SUMME 1 1 )
UEBER % 163,02 175,00 464,00 617,00 [ 2419,00
K 1



noch: TABELLE 4 -2t

Ausgangsverteilungen Erwerbstdtige in Bund und Lidndern
nach Stellung im Beruf (X) und

Wirtschaftsbereichen (L)

1973
RHEINLANDT 1 SUMME
PFALz ! L= 1 L= 2 L= 3 Le 4 ] UEBER
I . I L
Ke } I 63,00 41,00 40,00 39,00 1 183,00
Ke 2 -1 100,02 14,00 13,00 13,00 ! 140,00
Ka 3 | 0.0C 147,00 150,00 246,00 1 543,00
Ke 4 ] 17.02 482,00 74,00 115,00 1 688,00
SUMME 1 1
UEBER | 160,023 684,00 277,00 413,00 1 1554,00
K- 1 1
BADEN- ] I SUMME
WURTTEMBERG] L= 1 L= 2 L= 3 Le 4 I UEBER
I _ ! L
Ksa } 1 112,02 118,00 82,00 92,00 I 404,00
Ke 2 1 164,03 33,00 19,00 27,00 1 243,00
Ke 3 | ' 0.0C 585,00 325,00 603,00 1 1513,.,00
Ke 4 1 34,00 636,00 183,00 229,00 I 2082,00
SUMME 1 1
UEBER I 310,02 2372,00 609,00 951,00 1 4242,00
K [ : I
BAYERN | 1  SUMME
I Ls 1 L= 2 L= 3 L= ¢ I IEBFR
1 1 I
Ks 1 I 212,00 125,00 121,00 116,00 1 574,00
K= 2 1 InGg QO 39,00 36,00 30,00 1 449,00
K= 3 | 0.0C 537,00 404,00 700,00 [ 1641,00
z 4 ] 51.0C i633,00 244,00 301,00 I 2229.00
SUMME 1 - I
UEBER I 607,00 2334,00 805,00 1147,00 I 4893,00
K I I
SAARLAND | ' I SUMME
I L= 1 La 2 Ls 3 Ls & | LUEBER
I l L
Ka 1 [ 0,02 9,00 11,00 10,00 1 30,00
Ke 2 1 .00 0,00 0,00 0,00 1 0,00
Ka 3 1 0,02 45,00 47,00 69,00 I 161,70
= 4 | 0.02 152,00 17,00 26,00 1 195,00
SUMME 1 1
UEBER 1 0.0 206,00 75,00 105,00 I 386,00
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hech: TABELLE 1
Ausgangsverteilungen Lrwerbstiatige in Bund und Lindern
nach Stellung im Beruf (K) und
Wirtschaftsbereichen (L)

1973%
HAMBURG | 1 SUMME
1 L= 1 L= 2 L= 3 L® 4 1 UFRER
1 1 L
Ks |\ I 0.2C 14,00 27,00 22,00 1 63,00
Ke 2 1 D.00 0.00 5,00 0«00 1 54,00
Ke 3 | 0.9C 94,00 146,00 180,00 1 420,00
SUMME 1| : 1
UEBER I 0.02 263,00 256,00 264,00 1 783,00
K [ 1
BREMEN | _ I SUMME
I L= 1 L= 2 L= 3 R L ¢ | UEBER
1 ’ 1 L
Ka |} 1 0.00 6.0” 8.00 6,00 1 20,00
K= 2 I 000” 0.0n O'UO O.oo 1 0.00
ks 3 1 O 40,00 57,00 59,00 ! 156,00
Ke 4 1 0.02 65,00 27,00 21.00-1 113,00
SUMME | ‘ I ,
UEBER I Q.02 111,00 92,00 86,00 1 289,00
K 1 1
BERLIN 1 I SUMME
[ L= 1 L= 2 L= 3 L= 4 I UEBFR
1 I L
Ks 1 [ 0.02 14,00 25,00 25,00 1 64,00
Kz 2 1 C.0C 0,00 0,00 0.00 I 0,00
K= 3 ] C,QC 102,00 107,00 215,00 1 424,00
K= 4 1 0,02 275,00 57,00 95,00 ! 427,00
SUMME I I
UEBER [ 0.02 391,0n 189,00 335,00 1 915,00
K 1 I
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TABELLE 2
Ergebnisverteilungen Erwerbstitige in Bund und
Landern nach Stellunz: im
Beruf und YWirtschaftsbereichen
(tatsichliche Verteilungen) in 1000 Zinheiten

Zeiltraum: 1974

Mer¥kmalsverteilungen:

K= Stellung im teruf
1= Selbstindige
2= Mithelfende %"amilienangehOrige
5= Beamte und Angestellte
4= Arbeiter
L= Wirtschaftsbereiche
1= Land- und Forstwirtschaft,Tierhaltung und Fischerei
2= Produzierendes Gewerbe
3= Handel und Verkehr
4= Sonstige Wirtschaftsbereiche
BRD L=1 L=2 L=3 =4 Summe
K=3 611 606 606 618 2441
K=2 928 142 161 147 1378
K=3 20 3261 2642 5043 10966
K=4 200 8822 1335 1651 12208
Summe | 1759 12831 4744 7459 26793




noth: TABELLE 2

;.30_

Ergebnisverteilungen

Erwerbstitige in Bund und Lindern

nach Stellung im Beruf und
Wirtschaftsbereichen

1974
Screeswit | _ _ I SUMME
HotsTEIN ] L= 1 Le 2 L= 3 L= 4 I UVEBER
I I L
Ke 1 | 264,02 22,00 24, Oo 25,00 1 95,00
Ks 2 1 23,08 5,00 8,00 8,00 ! 44 400
Kz 3 1 0,08 104,00 125,00 258,00 I 487,00
K= 4 1 15,02 257 0n 58,00 92,00 1 422,00
SUMME 1 1
JEBER | 6200 388,00 215,00 383.00 T 1048,00
K l I
NiEbER: | 1 SUMHE
SAcHsEN L= 1 L= 2 L= 3 L= 4 ! UEBER
l I L
K= 1 [ 1n24.0C 53 Qn 65,00 70,00 1 293,00
Ks 2 I 153,00 15,00 23,00 19,00 1 219,00
Ks 3 [~ 6,02 285,00 326,00 582400 I 1199,00
Ks 4 ] 39,00 954,00 177,00 209,00 1 1379,00
SUMME | 1
UEBER ] 300,00 1307,00 591,00 880,00 I 37078,00
K I ‘ [
NORDRHEIN-] 1 SivME
WESTFALEN ] = 1 Ls 2 L= 3 Ls 4 T  UFEER
I ‘ I L
K= 1 | 53,00 157,00 165 00 156,00 1 561,00
Ks 2 ] 92400 27,00 47,00 40,00 I 206,00
Kse 3 | 6.0C 974,00 689,00 1321,00 1 49390,00
K= ! 41,00 520,00 330,00 Ag1,00 1 2272,00
SUMME 1 ' 1
UEBER [ 222,02 678,00 1231,00 1898,00 1 7529,00
K 1 [
HESseEN ] I  SUMME
I L= 1 Le 2 L= 3 Ls 4 I UEBRER
1 I L
K= 1 [ 63 ,n2 59,00 51,00 57.00 1 210,00
Kz 2 1 52,00 15,00 16,00 13,00 1 1a8,00
s 3 1 ND,N2 323,00 260,00 475,00 I LO%H DO
Kz 4 ] 13,070 757,00 124,00 138,00 | 1732,00
SUMME | ] _
UEBER ! 158,02 $1154.0n0 451,00 685,00 1 2428,00
K [ ]



noch. TABELLE 2 - 31 -

Ergebnisverteilungen Erwerbstdtige in Bund und [Andern
nach St2llung im Beruf uni
Wirtschaftisbereichen

1974
RHEINLAKY - | ' ! SJWM
PEALY 1 Ls 1 L= 2 L= 3 L 4 I UERER
I I 8
-Kg 1 1 52,02 39,00 38,00 35,00 ! 164,00
K= 2 1 51400 12,00 11,00 11.00 1 115,00
Kz 3 1 . 0,0¢ 159,00 157,00 292.00 ! 508,00
Ks 4 | 14,78 503 an 77,00 105,00 1 399,00
SUMME 1 ! N
UEBER [ 147,00 713,00 283,00 443,00 1 1586,00
K1 1
BADEM - .I . » I SU&ME
WiRTTEHBERS | L= 1 L= 2 L= 3 Ls 4 1 ".JE3ER
1 I 8
—;:-I 1 ) 092,03 108,00 72400 93,00 ! 385,00
Ke 2 I 193,0C 34,00 22,00 25,00 1 234,00
Kz 3 1 V.02 604,00 314,00 717100 1 1635,00
Kz 4 1 29.02 1577,00 166,00 237.00 I 2209,00
SUMME I b
UEBER | 276,073 ©323,00 374,00 1072,00 1 4243,00
K ! I
BAYERN ] _ I SuUMME
I L 1 Ls 2 L= 3 L= 4 I UE%ER
[ ! L
Ke 1 1 215,07 125,00 121,00 115,00 1 576,00
Ke 2 1 344,00 34,00 © 34,00 29,00 1 441,00
K= 3 | 8.0C 541,00 426,00 830,00 ! LSﬁﬁ,OD
Ks 4 ] 49.0°C LbZl on 240,00 290,00 1 200,00
SUMME 1 1
UEBER [ 616,00 £321,00 B821,00 1264,00 1 5222,00
K I I '
saaLany 1 I SUMME
I L= 1 L= 2 L= 3 Ls 4 I UFBER
[ I L
Kz 1 I 0.02 8400 11,00 ~ 7.00 1 26,00
Ks 3 ] 0,02 47,00 51,00 80,00 I 178,00
K= 4 | 0,00 150,00 20,00 24,00 ! 194,00
SUMME [ ' t
UEBER [ Q.02 205,00 82,00 111.00 ! 398,00

K l I
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Brgebnisverteilungen Erwerbstitige in Bund und Lindern
nach Stellung im Beruf und
Wirtschaftsbereichen

1974
HAMBURG | 1 SUMME
I L= 1 L=z 2 L= 3 Ls 4 1  LiIEBRER
R I L
K= 1 1 0,00 16,00 29,00 25,00 1 70,00
Kz 2 I 0,02 0,00 O.OO.V 0e00 1 0,00
T Ke 3 ] ' Q.00 93,00 134,00 193,00 1 420,00
Ks 4 I Q.08 161,00 70,00 59,00 ! 250,00
SUMME 1 ’ , 1
WEBER 1 0,02 270,00 233,00 277,00 1 TE0,CO0
K 1 : 1
BREREN | ; 1 SUMME
CLs ] L= 2 s 3 L= & I UERER
1 ' _ 1 L
Ks 1 I 0.2 5,00 8,00 T.00 1 20,00
Ks 2 T 0.0C n,0n 0,00 0,00 1 0,00
Ks 3 ] 0,02 36,00 57,00 68,00 I 161,00
Kz 4 | nN,0C 71,00 25,00 20,00 1 116,00
SUMME | 1
UEBER ] D02 112,00 90,00 QK,00 I 297,00
K 1 ’ 1
BERUN ] I SUMME
I L= 1 L= 2 L= 3 L= & [ 'FBER
I 1 L
K= 1 1 0.0C 14,00 22,00 28,00 1 64,00
= 2 1 N,NC 0,00 0,00 000 1 0400
Ks 3 [ 0,02 95,00 103,00 227,00 1 425,00
Ks & | 0,02 251,00 48,00 96,00 ! 395,00
SUMME 1 | ’ I
UEBER 1 Q.00 360,00 173,00 351,00 1 384,00

K I ‘ 1



TABELLE 3 - 33 -

Vorgegebene Randverteilungen

Zeitraum: 1974

in 1000 Einheiten

Region _ Erwerbstidtige nach der Stellung,im Beruf (X)
\ | Selbstidndige Nithelfende Beamte und Arbeiter
Fam.,angehor.|{ Angestellte
BRD _ 2441 1378 - 10966 12008
Schleswig-Holstein 95 44 487 420
Niedersachsen 290 210 » 1199 1379
Nordrhein-Westfaler 561 206 2990 3272
Hessen . - - 210 128 - 1058 1032
Rheinland-FPfalz 164 : 115 ‘ 608 £99
Baden-Wiirttemberg 365 234 1635 2009
Bayern 576 441 . 1805 2200
Saarland 26 o 178 194
Hamburg 70 0 420 290
Bremen : 20 0 161 1156
Berlin 64 0 425 395
Region Erwerbstitige in den Wirtschaftsbereichen (L)
Land- & Forst- | Froduz. Fandel & Sonstige
wirtschaft,Tier| Gewerbe Verkehr ’ Wirtschafts-
haltung & Fisch. bereiche
BRD 1759 12831 4744 7459
Schleswig-Holstein 62 388 . 215 387%
|Niedersachsen 300 1307 591 §80
Nordrhein-Westfalen) 222 3678 1231 1898
Hessen 138 1154 451 €85
Rheinland-Pfalz 147 71% 28% 443
Baden-VWirttemberg 274 2523 574 1072
Bayern 616 2%21 821 1264
Saarland 0 205 g2 111
Hamburg 0 270 233 277
Bremen 0 112 90 95
Berlin 0 360 173 351
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Vorgegebene Randverteilungen

Zeitraum: 1974

in TOOO Einheiten

TABELLE &4

Erwerbstitige im Bund nach der Stelluns im Séruf () und
in der VWirtischaftsbereichen (1)

L=1 L=2 1L=3 L=4 Summe
K=1 611 | 606 606 618 2441
K=2 ' 928 142 161 147 1378
K=3 20 3261 2642 5043 10986
K=4 200 - 8822 1335 1651 12008
Summe | 1759 12831 AT44 7459 26793
TABELLE &

Gesamterwerbsfﬁtige in der Lindern

Schleswig-Holstein 1048
Niedersachsen . 3078
Nordrhein-Westfalen 7029
Hessen 2428
Rheinland-Pfalz 1586
Baden-Wlirttemberg . 4245%
Bayern 5022
Saarland 398
Hamburg 780
Bremen 2971
Berlin ' 884

Bund 26793



Errechnete Verteilungen

nach dem RAS-Verfahren

- 35 -

Krwerbstatige in Bund und Lindern
nach Stellung im Beruf und Wirt-
schaftsbereichen

in 1000 ®inhesiten

Zeitraum: 1974

verwendetes Verfahren: zweidimensionale

binzelberechnungen

(Fall der regional inkonsistenten
Schitzung)

Merkmalsverteilungen:

i

Stellung im Beruf

1

SN VRO

= Selbstindige
= Mithelfende Familienangehorige
= Beamte und Angestellte

= LArbeiter

Wirtschaftsbereiche

1

2
3
4

Land- uni Forstwirtschaft, Tierhaltung und Fischerei

Produzierendes Gewerbe

Handel und Verkehr

it

Sonstige Wirtschaftshereiche

609,22 596,41 587,35 648,02 1 2441,00
929,85 146,28 151,96 149,91 1 1378,00

14,05  3364,67 2693,47  4893,86 ] 10964,00
205.,88 1723,69 1311,.22 1767,21 1 12008,00

G R D W S - e T W G W e S e U D e g D M T A e T ey S e R A BN D W Gy W e PO W e S e e A TP TR S e e S W

K

L
TABEWE 6
BRD |
!

1

ke 1 1
=2 1
Ks 3 [
Kz 4 |
SUMME 1
UEBER ]

K [

1
1759,02 1¢831,00 4744 ,00 T459,00 1 26793,00
I
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nach dem RAS—Verfahren
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Zeitraum: 1974

Linheiten

Erwerbstitige in Bund und Lindern
nach Stellung im Beruf und
Wirtschaftsbereichen

in 1000

verwendetes Verfahren: zweidimensionale
kinzelberechnungen
Fall der regidnal inkonsistenten
chitzung :
TABELLE 7
Summe iliber alle Linder
L=1 L=2 L=3 L4 Summe
K=1 608,69 594.57 589.57 618,50 2440,98
K=2 932,48  147.15  147.72  150.65 1378.00
K=3 14,06 3%361.88 2694.78 4895,28 10966.00C
K=4 203.7% 87.27.72 1311.93 1764.55 12007.93
Summe 1758.96  1283%0.97 4744.00 745,98 26792,91
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TABELLE 8
Errechnete Verteilungen 1974
nach dem RAS-Verfahren
- zweidimensionale %Tinzelberechnungen -
SCHLESWIG-] ' : ' I  SUMME
HocsTEn | L=1 L= 2 L= 3 Ls 4 1 UEBER
L L X X J -x--« I L
K= 1 I ZBQHU 23.45 22.22 25|47 I 95.06
Km 3 1 0.0C 114,44 128.86_ - 243,70 1 QB?)OO
Ks 6 ] 14,24 243,70 57,15 106,88 I 422,00
SUMME T T ’—----; ---------
UE&ER i 02.070 388,00 215,00 383,00 1 1048,00
: [
NiebeR- I . I  SUMME
SAcHSEN | L= 1 Ls 2 ' L= 3 Ls 4 1 LEBFER
I ‘ ' I L
=1 1 96,05 54 ,8A 63,52 75,54 1 290,00
Ks 2 ] 157.04% 14,6R 21,09 17,18 1 210,00
K= 3 ! 7.01 Zglnb-’ 3"1.7‘0 558.59 1 1199.00
Ke 4 | 39,92 Q45,77 164,65 228,69 I 1379,00
 SUMME 1 T -----—---~--------~---_----; ------- o
UngR i 300.02 1307,00 591,00 B8Q,00 I 3078,00
I
NORDRKEIN | | I  SUMME
westFacen | L= 1 Ls 2 L= 3 Ls 4 I UEBER
----- --E—_..--_----' ! L
Ka 1 [ 65,42 149,52 159,25 166,83 I- 5;1:;8
Ke 2 ] 91414 31,05 43,55 40426 I 206,00
&- 3 1 '7.05 985,31 701,55 1296.,08 1 299%90,00
2 4 I 3844q 2512.12 326,64 394,82 I 3272,00
SUMME 1 CoTTTTTTTTTETTT T TTTTTTTTTYTTTT
UESER { 222,02 678,00 1231,00 1898,00 I 7029,00
: 1
HESSEN ] - ' | 1 SUMME
I L= 1 Le 2 L= 3 L= ¢ I UEBER
_-_____E ______ o ! L
Ke 1 1 98,12 56,4A 52,23 63,12 1 210,00
10,00
Kz 2 I 57,25 12.83 13,59 14:33 1 128:00
&- 3 1 0.0¢C 335,90 263,43 458,67 1 1058,00
s 4 | 12.57 T48,79 121,75 148,88 1 1032,00
SUMME 1 TTTTTTTTTITTTTTTT Tt P
JEBER I 138,02 1154,00 451,00 685,00 [ 2428,00
. 1

K I
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Errechnete Verteilungen

nach dem RAS-Verfahren

- zweidimensionale Hinzelberechnungen -

1974

- gy e -

365,00
234,00
135,00
2009,:00

D U e D W = - e W e — T Y W T G Y G W " W g T s W G TS W WD G W an PP A om e SD e a9 R g SV @ W O

RHEINLAND-T
PFALZ I L= 1 Le 2
I
Ks 1 1 52432 38,82
Ka 2 1 7942 12,68
KH 3 I OOOC 16702“
Ke & [ 15,238 494,22
SUMME |
UEBER 1 147,08 713,00
K 1
gapeEN- ]
wuRIrEMBERG! L= 1 Ls 2
[
Ke 1 1 92,85 107,87
= 3 I 0,023 612,07
Kz 4 I 29059 156904a
SUMME I
UEBER 1 274,00 2323,0n0
K I
BAYERN |
I L= 1 L= 2
1
Ks 1 [ 220,00 120,00
Ke 2 1 302,24 35,90
K= 3 ] 0.0C 572,49
Ks 4 | 53,74 1592,61}
SUMME 1
UEBER | 616,05 2321,0n
K 1
SAAR LAN) |
L= 1 Ls 2
K= 1} 0,02 T.50
Ke 2 0,00 0,00
Ks 3 0.,0C 47,97
Ks 4 0,08 149,53
SUMME
UEBER 0.08 205,00

!

1

I

4243,G0

SUMHE
UEBER

441,00
1805,00
2200,00
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1974

Errechnete Verteilﬁngen
nach dem RAS-Verfahren
- zweidimensionale Einzelberechnungen -
HAMBURG | _ 1. SUMME
1 = 1 L= 2 L= 3 L= & | UEBER
1 1 L
Ke 1 1 0,02 16,25 27,96 25,78 1 70,00
Ke 2 I 0,08 0,00 0,00 _0:00 H 0,00
Ks 3 I' 0. c 97.24 134076 188,00 I 420000
Kz 4 | 0,02 156,51 7 70,28 63,21 1! 290,00
SUMME I
UVEBER [ 0.0C0 270,00 233,00 - 277.00 1 780,00
K | : 1
BREMEN | ; [ SUMME
I s 1 L= 2 Ls 3 L= 4 ] UEBER
I 1 L
Ka 1 1 OQOC 5080 7.64 6.47 I 20,00
Kz 2 1 0,00 0,00 0,00 "0s+00 ! 0,00
Ks 3 [ 0.0C 40,17 55,71 65.12 1 161,00
Kz & 1 0.,0C 65,94 26,65 23441 1! 116,00
SUMME ] !
UEBER I 0.0% 112,00 90,00 95,00 1 267,00
K I 1
BERLIN 1 1 SUMME
I L= 1 L= 2 L= 3 L= 4 [ UEBER
I I L
K2 ) 1 0,0C 13,558 23,52 - 26,92 1 64,00
K 2 1 0.08 0,00 0,00 0,00 I 0.C0
Kz 3 1 Q.02 97,37 99,29 228434 1 425,00
Ks ¢ 1 0.02 249,08 50,19 95,73 1 395,00
SUMME | I
UEBER [ 0.08 360,00 173,00 351,00 ! 884,00
K ) ' 1
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TABELLE 9

wrrechnete Verteilungen

nach dem RAS-Verfahren

Zeitraum: 1974

rverbstitige in Bund und
dndern nach Stellung im

eruf und Wirtschaftisbe-

reichen

e

oy

in 1000 Einheiten

verwendectes Verfahren: dreidimensionale
Simultanberechnung

(Fall der regional konsistenten
Schitzung)

Merkmalsverteilungen: RAS - Berechnung Nr.6 1)

K = Stellung im Beruf

1 = Selbstandige

2 = Mithelfende FamilienangehOrige

3 = Eeamte und Angestellte

4 = Arteiter

L = Wirtschaftsbereiche

1 = land- und Forstwirtachaft, Tierhaltung und ¥Fischerei

2 = Produzierendes Gewerbe

3 = Handeil und Verkehr

4 = Sonstige Wirtschaftsbereiche.
BRD I.=1 L=2 L=3% L=4 Summne
K=1 610.99 605,98 606,00 618,00 2440.97
K=2 928.00 141.99 161,00 145,99 1377.98
£=3 20.00 2260.99 2642.00 5043,00 10965.99
K=4 199.99  8822,00 1335,00 1651,00 12007.99
Summe 1758.98 12830.956 A744.00 7458.99 2679295

1) Die Angabe dieser Berechnungsnummer steht in
Verbindung mit Tabelle 12, die im Abschnitt V,.,B

eine Rolle spielt.



nech: TABELLE 3
Errechnete Verteilungen

nach dem RAS-Verfahren

- dreidimensionale Simultanterechnung -

RAS~-Berechnung Nr,.

TR O W WD ey A e W S Aa e G T T G . s W g

G A G W N G —— Y ) TV G Ty - = -

- WP a P N wr e v E ma m W e A T S G B W W -

SCHLESWng- |
Hotstein |
1

K= 1 1
K= 2 I
K= 3 I
K= ¢ 1
SUMME |
UEBER 1
K I
NiEver- |
sacusen
K= 1 1

= 2 I

= 3 1

= 4 1
SUMME 1
UEBER I
K 1
porDRHEM- |

WEsTFALEN [

. T W .  gup W W e A W i W G PO e WA WP W

- S W ar o A - —— T gy P g U . -

" W . e T g T W v —— -

= 1 I
= 2 I
= 3 I
= 4 ]
SUMME 1
JEBER I
K I
Hessen |
!

I

=1 1
K= 2 l
= 3 ]
Kz 4 I
SUMME 1
UEBER I

K 1

e I el e ]

1974

" - P8 o e W WV - g T W gy G -

- - T . O T - T An . - - o

290,00
210,00
1199,00
1379,00

G D e T Gwe E e e e W - D - T T . -

3078,00

SUMME
WEBER

T e T . s B e PO o o N —— g T S s s -

3272,00

e - OB OB Y n B W e W Wy W BR y w—-

Pt o W D - D e T e T —— T D e S g — - -

210,00

128,00
1058,00
1032,00

2428,00
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Errechnete Verteilungen 1974

nach dem R[AS5-Verfahren

-~ dreidimeonsionale Simultanberechrnung -
RAS-Berechnung Nr, 6

RHENLAND- | I SUMME
PEALZ I L= 1 L= 2 L=s 3 L= 4 1 UEBER
L I— ! L
K= 1 1 92.67 39,34 37,07 34,90 1 164,00
K= 2 | 792,17 12,17 12,23 11.40 ! 115,00
Kz 3 [ Q-vC 161.57 159,73 286,70 1 608,00
K= 4 1 154,14 499,89 73.96 110,00 1 699,00
SUMME 1 T —---—-—‘—"‘--_’_-_; .........
UEEER I 147,02 713,00 283,00 443,00 1 1586,00
I 1 o
gadben- | I SUMME
wﬁﬁ“&iﬁ‘!6[ L= 1 L= 2 L= 3 L= & ! UEBER
I 1 L
K= 1 [ 93,42 110,009 72.39 £9,09 ! 365,00
K= 2 I 1)105: 3216“ 19091 29096 I 234900
K= 3 I 0,00 595,.6A 314.25 725.09 1 1635,00
K= ¢ 1 29.04 :584,66 167.45 227.86 1 2009,00
SUMME I T -——————-; ---------
UEBER | 274,00 £323,.00 574,00 1072.00 I 4243,00
K 1 1
gAyean | I SUMME
{ L= 1 L= 2 L= 3 L= 4 T UEBER
_________ ! L
Ke 1 1 221,42 121.86  119.14  113.58 1 576 .50
_ » s . E . [ ] 500
K“ 2 I %/OLOZ.’U 3405“ 36011 28088 I 441600
K= 3 ] Q.QQ ‘555.05 423.26 B26.69 1 1805,00
K= ¢ [ 53.11 1609,54 242 .49 294.86 1 2200,00
SUMME | } -—-—-—~—-----—-~"--—-----;--~_-_-—-
UE&ER i 616,00 2321,0n 321,00 1264,00 1 5022.,00
1
JRJ&LAMD I ! SUMME
L= 1 L= 2 L= 3 L= 4 1 UEBER
i A I L
K= 1 l Q.DC 7062 10020 8017 I 26.00
K= 2 1 .08 0.00 0,00 0.00 1 0,00
K"'-‘ 3 T Do C "6.‘47 53.34 78019 I 178000
K= 4 | 0,02 150,91 18,45 24464 ] 194,00
SUMME T T o
WEBER I 0e02 205.00 82.00 111,00 1 398,00
K I 1
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Errechnete Verteilungen

nach

dem RAS-Verfahren

- dreidimensionale Simmltanberechnung -~
RAS-Berechnung hkr,

6

— S e W e g W A W At W o e e e Y e PO G WD W . e e T P s D R S R T S F o g Ao T gen e e W g W o TR

270.00

780,00

SUMME
LUEBER

. W W e TR G W R s e T 4 PR i A o WY S O e P gy N WD WPy W mm P0 . e s e T WU gy TP o

116.00

UEBER

T LD M TR SR M TR S S e e e e e Y O e e o W e W ey e Y W - G wth T B T v e T e = e S oy P i - . -

HAMBURG |
|

© 1

K= 1 1
K= 2 1
K= 3 1
K= 4 ]
SUMME I
UEBER I
K I
gRenenN }
!

K= 1 |
K= 2 1
K 3 1
K= 4 1
SUMME |
UEBER I
K [
BERLN !
i

1

K=1 1
K= 2 1
K= 3 |
K=z 4 I
SUMME 1
UEBER 1
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Abweichungen der jeweiligen Lindersummen

vom Bundesergebnis - Vergleich der Regionalkonsistenz

Jahr:1974

verwendete Verfahren: a) zweidimensionale Zinzelberechnungen
b) dreidimensionale Simultanberechnung

- RAS-Berechnung Nr, 6 -

TABELLE 10

Absolute Abweichungen -Angaben in 1000 Einheiten-

a) zweidimensionale FRinzelberechnungen

L=1 L=2 L=5 L:/]r
K=1 0.53 2.19 -2.22 -0.48
K=2 -2.63 -0.87 4.24 -0.74
K=3 -0.01 2.74 -1.31 -1.42
K=4 2,15 -4.01 -0.71 2,66

Berechnet zus Tabellen 6 und 7

b) dreidimensionale Simultanberechnung

L=1 L——2 L:E L=4
X=1 -0.01 -0,02 0.0 0.0
K=2 0.0 -0.01 0.0  -0,01
=% - 0.0 -0.01 0.0 0.0
K=z -0.01 0.0 0.0 0.0

Berechnet aus Tabellen 4 und 9
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Abweichungen der jeweiligen Lindersummen vom

T

Bundesergzebnis - Vergleich der Regionalkonsistenz

Jahr: 1974

verwendete Verfahren: a) zweidimensionale Einzelberechnungen
' b) dreidimensionale Simultanberschnung

TABELLE 11

"Relative Abweichungen -Angaben in Prozent-

a) zweidimensionale Einzelberechnungen

L=1 L=2 L=3 L=4

K=1 0.087  0.367  -0.378  -0.074
k=2 | -0.283 -0.595 2.790  -0.494
K=3 -0.071 0.081 -0.049 -0.029
K=4 | 1.044 -0.046 -0.054 0.150

Berechnet aus Tabellen 7 und 10

b) dreidimensionale Simulrtnberechnung

L=1 L=2 L=3% L=4
K=1 -0,002 -0.,003 0.0 0,0
K=2 C.0 -0.,007 0. -0,007
K=3 0.0 0.0 0.0 0.0
K=4 -0.005 0.0 0.0 0.0

Berechnet aus Tebellen 4 und 10



TABELLE 12

Ubersicht liber Kenndaten verschiedener RAS - Ergebnisse

Belspiel: Erwerbstitige in Bund und LiZndern nach Stellung
: im Beruf und VWirtschaftsbereichen

Nr., der RAS-Berechnung 1 p) 3 4 5 6 7
Summe aller absoluten
Abweichungen 977.3 877.8 977.3 712242 642.6 £32,9 393.8
Frozentuale Abweichungen ' .
insgesamt 0.0365 00,0328 0.03%65 0.027 C.024 opi62 0.0147
Maximales rel.minzelabhweich, c.0122 0.0216 0.0182 0.0028 C.0C28 0,056 0.,0563 l
Position 1923 19 2 5- 192 5% 17 31 17 31 17 31 17 31
Eingabewerte

V1 1 1 1 1 1 1 1

V2 J J J J ¥ Ky 1 kyl

V3 k k k i,k i,k i,k ek

V4 1 Jyl Sy Jsl Jal
Bekannte #lemente? neirn ja nein nein Jja nein ja
Zwischenverteilung O 0 1 O 0 0 0

..97..



ANHANG B

Computerprogramm mit Erlduterungen
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Eingabeanforderungen an das RAS-Computerprogramn

Allgegeines: Die Eingabe der #ennzahlen und Daten erfolgt

grundsdtzlich formatfrei, d.h. es sind nur die

allgemeinen Anforderungen der ALCOR-Xonven-
tionen fiir READ und der IFIP-Zingabe-Prozeduren fiir INREAL
urd INARHAY zu beachten, wonach zwei Zahlen {(Integer oder
Real) durch ein Kcmma bzw. zwei Blanks zu trennen sind.
Die READ-Anweisungen werden auf dem Terminal angefordert
und. durch dieses Medium dem Computer ilibermittelt, Eine
stindige Umstellung auf vollstindige Batch-Eingabe macht
einen Austausch der READ-Anweisungen durch entsprechende
IFIP-Prozeduren erforderlich, Die Verteilungsstrukturen
werden von einer Datei abgerufen, der im STARTE-Kommando
die symbolische Geridtenummer 21 zuzuordnen ist, Auf die
Gerdtenummer (Dateiname ist frei) 51 wird das Ergebnis der
RAS-IteratioAﬂ%usétzlich zur Ausgabe auf der Xonsole und
dem Ablaufprotokoll zum Zwecke weiterer rechrierischer Ver-—
wendung gespeichert. In den folgenden Anwaisungen ist stets
angegeben, durch welches Medium die Eingabe erfolgt. Diese
Eingabemedien kdnnen zudem je nach Wunsch oder Bedarf{ bei
der Abarbeitung des Programms durch den Computer im STARTE-
Kommando ausgetauscht bzw., auf ein Kingabemedium beschrinkt

werden,

1. Sieben Yingabewerte fiir die Variablen:
b1, D2, D3, D4, IT, FG, ZV
Die Eingabe erfolgt von der Konsole
D1: Ausdehnung der Verteilung nach dem I-Merkmal
D2: Ausdehnung der Verteilung nach dem J-Merkmal
D3: Ausdehnung der Verteilung nach dem X-Merkma,

D4: Ausdehnung der Verteilung nach dem L-Merkmal

D1 bis D4 : Integergrolen

Sind D1 bis D4 von 1 unterschiedlich, so liegt eine
vierdimensionale Verteilung vor. Fiir jeden D-Wert von 1
reduziert sich die lUimension der Verteilune um 1,
Beispicl: Wingabe 1 1 4 6

Kg 1lingt eins zweidimensionale Verteilung

{vatrix) mit 4x6 blemente vor.



IT:

FG:

YA
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Iterationslimit, Integergrodfle.

Durch IT wird die maximale Anzahl der Iterations-
schritte festhelegt. Zwecks Rechenzeitbeschrinkung
sollte IT nicht groBer als 100 gewdhlt werden,
zumal sich zeigt, daB8 in der Regel ca 20 - 30
Iterationsschritte ausreichend sind (z.B. bei

FG = 0.1). Der Zeitbedarf hingt jedoch stark von

der Anzahl der Dimensionen und deren Ausdehnungen ab.

Fehlergrenze in Prozent, RealgrisBe,

FG bestimmt die zulidssige Fehlergrenze mit der die
erreéhneten Randverteilungen von den vorgegebenen
abweichen diirfen, Die Eingabe FG = 0.0 ist zwar zu-
ldssig, aber wegen eines“erforderlichen hohen Ite-
rationslimit und hohen Rechenzeitbedarfs nicht em-
pfehlenswert. In der Regel dlirfte ein ¥G = 0,1

\

hinreichend sein.

Bestimmung der Art der Zwischenvertéilung, Integergrofe.
Die jetzige Version des RAS - Programms 1liBt zu:

ZV = 0: Die Ausgangsverteilung dient als Zwischen-
verteilung

ZV = 1: Als Zwischenverteilung werden geometrische
Mittel gebildet.

Fir 2V = 2 ist die Moglichkeit gegeben, zusitzli.ne

Zwischenverteilungen in das Programm einzubauen,

Beispiele zur Eingabe 1:

a)

b)

11 4 5 5 1.0 0

Die Verteilung (Ausgang und Ergebnis) ist zwei-
dimensional mit 4x5 Matrixelementen, Das Verfahren
rechnet bis zu 50 Iterationsschritten und priift auf
eine Fehlergenauigkeit von 1%. Als Zwischenver-

teilung dient die Ausgangsverteilung.

2 4 6 10 40 0.1 1 ,

Die Verteilung ist vierdimensional mit den Aus-
dehnungen 2x4x6x10. Bei 40 Iterationsschritten wird
auf 0.1% Genauigkeitsabweichung gepriift, wobei als
Zwischenverteilung die geometrischen Mittel ge-
bildet werden.



- 49 -

2. Eingabe fiir WMV

Die Eingabe. erfolgt durch eine Datei., WMV stellt
eine Matrix von 4x4 Integerzahlen dar. Sie erfafBt die
Kenndaten hinsichtlich der Ausdehnung der Dimensionen
der Randverteilungen. Eine Randverteilung kann eine bis
maximal eine Dimension weniger als die Ausgangsver-
teilung besitzen, Eine Ausgangsverteilung kann 1 bis 4
dimensional sein, Jede dieser Verteilungén wird nun im
Programm vierdimensional, d.h., durch Unterscheidung von
vier Merkmalen (I, J, K, L) dargestellt. Jedes Merkmal
entspricht dabei einer Dimension; Eine zweidimensionale
Ausgangsverteilung ist im Programm eine vierdimensionale
Verteilung bei der zwei Dimensionen (Ferkmale) nur ‘eine
_einzige Ausprigung (Ausdehnung von 1) besitzen. Ein
Vektor (eindimensionale Verteilung)'mit34 Elementen
ist in dieser Darstellung eine vierdimensionale Ver-
teilung, in der eine Dimension 4 Merkmalsausprigungen,
d.h. eine Ausdehnung von 4, und die Ubrigen Dimensionen
(Merkmale) eine Ausdehnung von nur 1 besitzen. Die
Ausdehnung jeder Dimension der Randverteilungen wird
mit Hilfe der WMV - Matrix eingelesen. Eine Zeile
gibt die Ausdehnung der Dimensionen der entsprechenden
Randverteilung an. Da jede Dimension einer Randver-
teilung entweder die volle Ausdehnung (Zahl der Merk-
malsausprigungen) der entsprechenden Dimension der
Ausgangsverteilung (also die Werte D1, D2, D3 oder D4)
besitzt oder aber nach entsprechender Summenbildung
nur eine Ausprigung (also die Ausdehnung 1) aufweist,
geniigt es fiir den ersten Fall den Wert 2 fiir den
zweiten Fall eine 1 an der Stelle der fraglichen
Dimension anzugeben., Das Programm ersetzt eine 2 in
der WMV - Matrix automatisch durch den der Spalte
entsprechenden Ausdehnungswert D1 bis D4 der Ausgangs-

und Endverteilung.
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Der Eingabewert des mn-ten Elementes der WMV - Matrix

ist somit: 1 oder 2

WMan = 1 wenn die Randverteilung m (m = 1 bis 4)
iiber das Merkmal n (n = 1 bis 4) summiert
ist, wobei n = 1 Verteilungsmerkmal I,
n = 2 Verteilungsmerkmal J, etc, repridsentiert.

WMan = 2 wenn die Raﬁdverteilung m nicht liber das
’ Merkmal n summiert ist, sondern mit diesem
wie in der Ausgangsverteilung variiert,

Dieses scheinbar aufwendige Verfahren gewidhrleistet,

daB die Randverteilungen bei jedem Problem individuell
angepal3t werden koénnen und je nach vorliegendem Fall

zu Vektoren, Matrizen oder dreidimensionalen Verteilungen

(auch gemischt) fiir die Randverteilungen fiihren.

Anwendungsbeispiele:

Bei einer dreidimensionalen Ausgangsverteilung
(Merkmale J, K und L weisen Ausdehnungen von grdBer 1
auf: I =1, J =11, K = 4, L = 7) liegen drei zwei-

dimensionale Randverteilungen (Matrizen) vor und zwar:

~ eine Matrix mit Ausdehnung iliber die Merkmale
Jund X ( = v2)

~ eine Matrix mit Ausdehnung iiber die Merkmale
Jund L ( = V3)

- eine Matrix mit Ausdehnung iliber die Merkmale
KundL(=V4)

d.h. V25 = Y V5 K1
t ¢

V331 = z z Vljkl
t &

Vd, - ZZ Vi
€3
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und auBerdem der V1 - Skalar (da I nur bis 1 ausge-
dehnt ist):

o= EEEEEE Vijkl
vk

Die entsprechende WMV - Eingabe erfolgt zeilenweise

(jede Zeile reprisentiert eine Randverteilung) nach

der folgenden Matrix

- N
_ N N -
N - N -
NN -

dabei konnte das Element in der ersten Zeile und ersten

Spalte in diesem Fall auch durchaus den Wert 1 erhalten,

Dés Programm weist den WMV - Elementen dann die

folgenden Werte zu:

D1 1 1 1 1 1 1 1
1 D2 D3 1 1 11 4 1
d.h.

1 D2 1 D4 1 11 1 7
1 1 D3 b4 1 1 4 7

so daB V1 einen Vektor mit den Elementen 1 bis D1

(in diesem PFall D1 = 1) darstellt, V2 eine Matrix mit
D2 ( = 11) Zeilen und D3 ( = 4) Spalten, V3 eine Matrix
mit D2 ( = 11) Zeilen und D4 ( = 7) Spalten und V4

eine Matrix mit D3 ( = 4) Zeilen und D4 ( = 7) Spalten

aufweist.

Beispiel b:

Eine zweidimensionale Ausgangsverteilung (1 =1, J =1,
K=1bis 5, L
vektoren V3 (K

1 bis 9) soll mit Hilfe zweier Rand-
1 bis 5) und V4 (L = 1 bis 9) zu einer

[

i
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heuen mit Hilfe des RAS -Verfahrens transformiert werdén.

Die bendtigten Randverteilungen sind wie folgt definiert:

v = ZZZ T, .
DI ) ijkl
Ve = vV, .
%%%:Z ijkl
1 =
& %%E Viga
Vay = %%E Vi
mit der einzugebenden WMV - lfatrix

2 1 1 1
1 2 1 1
11 2 1
11 1 2

die ‘das Programm transformiert zu

3, BEingabhe der Ausgangsverteilung A
Die Binzabe erfolgt von einer Datei.
A stellt ein Array oder ein Integer-Array dar.
Die Ausgangsverteilung A tesitzt die Dimensionen und Aus~
dehnungen: I =1 bis D1, J = 1 bis D2, K = 1 bis D3 und
L = 1 bis D4, Die Eingabe kann in Real oder IntegergroBen
erfolgen, Die Werte werden zeilenweise mit der natir-

lichen Folge der Buchstaben I bis L eingelesen, d.n.

- fir I =1 = 1 = 1 alle L Werte I. = 1 bis D4
- fir T =1 = 1 = 2?2 alle L Werte L = 1 bis D4
- fir I =1 =1 { = D3 alle L Werte L = 1 bis D4

- fir I =1 J =2 £ =1 alle Werte L = 1 bis T4

£

[
—n
o
[
—

It

D1 J Dz KX D3 alle L Werte L = 1 bis D4

i
i
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Beispiel

Die Ausgangsverteilung ist dreidimensional: I = 1, J = 1 bis 2,
K :‘1 bis 3 und L = 1 bis 4
Z.Bo.
Mé:kmal I =1
Merimal J = 1
4
L=1 L=2 L=2% L=4

=1 1 4 5 6

L=2 7 4 2

K=3 5 3 1

Merkmal J = 2

L=1 L=2 L=3 L=4
(=1 9 7 5 4
K=? 3 2 1 8 '
=3 1 5 4 2

D
k4
=
®
iy
&

Die Ringabe 4 e findet wie folgt statt:

1 4 5 6 7T 7 4 2 8 5 3% 1 4 7 5 £ 3 2
10 8 1 5

aN
N

Kingabe von UR

Die Eingabe erfolgt von der Konsole. UR ist eine Integer-
grofle,

Zuldssige Wert: 1 oder # 1.

Wenn UR = 1 gewihlt wird, so er-folgt auf dem Avlauf-
protokoll und der Konsole die Auséabe der zuvor einge-
lesenen A - Ausgangsverteilung,-

Fiir Werte von UR # 1 unterblaibt der Cutput.

Die i#inzabe erfolgt von einer Datei, Bs kdnnen Integer oder
Realgrdien eingelesen werden.,

Die zuvor durch die WMV - Matrix {Eingabe 2) dimensionierten
neuen Randverteilungen werden nacheinander nach den bei

der iingate vor A (ilingave 3) bhoschriebenen zeilenweisen

Verfanren eingelesen,.



-

6. Eingabe von ABE

Die Bingahe erfclgt von der {onsole aus.

ABE ist eine Integergridfie gleich oder grdder null,

Sie gibt die Anzahl der in der neuen {zu erstellenden)
Verteilung bereits bekannten Elemente an. TIst kein Einzel-
element, sondern sind nur die neuen Ra@dverteilungen
bekannt, so ist ABY = 0 2u setzen und die Eincabeanweisung
zu ignorieren. ABE = 5 z,B. hedeutet demnach, da3 in der
neuen Gesamtverteilung flinf Einzelelemente bekannt sind

und somit aus der RS- Iteration auszuklammern sind,

Eingabe von BD1, BD?2, BD3, BD4, BE

(nur erforderlich, wenn ABE # 0) : z .

BD1 bis BD4A sind IntegergréBen, B ist e€ine Integer-
oder Realgrodle.

Die Eingabve erfolgt von einer Datei.

BD1 bis PD4 = Position des bekannten filemen

1 .

BE in

{97

tes er
neuen Verteilung. BD1 determiniert die I - Position,
BD?2 die J - , BD3 die K- und BD4 die [, - Position.
BE ist der Wert des bekannten -Blementes:
Die Reihenfolgé BD1 bis BD4 und BE isct so oft zu wieder-
holen bzw. mit Werten 2zu versehen, wie hekannte tlemente

vorhanden sind (Z.B.vbei ABR = % also fﬁnfmal).
Beispiel:

7

In der neuen zweidimensionalen Verteilung (I = t, J = 1,
K =5, L =8) sind drei Rlemente bekannt und zvar die

Blemente mit den Werten

x1156 2.9
Z
4111 5.7

d.h.
Merkmal I = 1

Merkmal J = 1

L=1 L=2 L=3 L=4 L=5 L=6 L=7 L=8

(=5 749
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Alle freien Matrixfelder der neﬁen Verteilung sind mit
dem RAS - Verfahren zu schitzen.
Nachdem unter Bingabe 6 ABH = 3 gesetzt wurde, sind ein-

zugeben:

1 1 3 2 4.0
1 1 5 & 2.9
I 1 1 1 27

Die Reihenfolge der Eingabe der obigen Zeilen ist optional.

Eingabe von NEU

Die Eingébe erfolgt von der Konsole.

NEU ist eine Integergrole.

Der Wert der Variablen N¥NEU entscheidet dariiber, oh ein
neues 2A% - Verfahren dﬁrchgefﬁhrt wird oder nicht.

Wemn NEU= 1 gesetzt wird, so erfolgt eine weitere RAS -
IJteration mit ncuen Werten. lie Eingabéanforderungen
beginnen in diesem Tall wieder bei Wingabe 1. Die Datei

mit der UNr.21 nuB enﬁsprechend hinreichende Paten enthalten,

Fiir NBY # 1 wizd das Programm teendet. .
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Hinweise zur Outputausgabe

Die Ausgabe der untenstehenden Informationen
erfolgt grundsdtzlich sowohl auf dem Terminal (der
Konsole) als auch auf dem Drucker, der auch das Ab-
laufprotokoll ausgibt. Die nach dem RAS - Verfahren
errechnete neue Verteilung wird auBlerdem auf eine an-
zugebende Datei des Benﬁtzers (mit der symbolischen
Ausgabe-Gerété—Nr. 51) gespeichert und kann von dort

zur weiteren Verwendung spédter abgerufen werden.
Auf der Konsole und dem Drucker werden ausgegeben:

- die Ausgangsverteilung und deren Randverteilungen
-(kann ausgeschlossen werden, wenn UR # 1 gesetzt
wird) '

- die neuen Randverteilungen V1 bis V4

- die bereits bekannten Elemente der neuen Verteilung

und deren Position

- die Anzahl der tatsidchlichen Iteratiohsschritte und

die zulidssige Fehlergrenze

- unter UmstZnden Hinweis auf eine Uberschreitung des
Iterationslimits bzw., Unterschreitung der Genauigkeits-

grenze

- die neu berechnete Gesamtverteilung und deren Rand-

verteilungen als Ergebnis der RAS - Iteration.



0000ul
000002
000003
000004
000005
000006
0000207
000008
000009
000010
000011
oooci2
000013
000014
000015
000016
000017
000018
000019
000020
000021
000022
000023
000024
000025
000026
000027
000028
000029
000030
000031
000032
000033
000034
000038
000036
000037
000038
000039
000040
000041
000042
000043
000044
000045
000046
000047
000048

000048 .

000050
000051
000052
Q00083
000054
000058
000056
000057
000058
000059
000060
000061
000062
000063
000064
0000658
000066
000067
000068
000069
000070
000071
000072
000073
000074
0000758
000076
000077
000078
000079
000080
000081
ooona2
000083
000084
000085
000086
000087
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YREGIN!
'COMMENT! VIERDIMENSIONALES RAS = PRUGRAMHJ
VINTEGER'DLaD2,03,04, 1T, ABESALIT, 2, ABER)H) LV NEU, QIIQZJURJ
'REALVFCS
VINTEGER ' TARRAY'WHVEL14,0143,0001043;
'"PROCEDURE'MAT(XsRsS2TaU} 3
'COMMENT! SCHREIBT VERTEILUNGSSTRUKTUREN;
PINTEGER'R, S, THUS
'ARRAY !X,
'BEGIN! .

CINTEGER ' TaJaKsLaMy

YARRAYTRVICLIRISRV2ZL13S52,RVKARYILLITIoHVLARVATLIUTS

'REAL'SA;

TFORYI3# 1 1STEPTLIUNTILIR'DO'RVITT] 0,05

tFORYJ 3L ISTEPTLIUNTIL IS DOIRVRIJI=0,0;

TFORYKI® L ISTEPI LVUNTILITDO'RYBEK) 0,03

TFNRYLYeLISTEPTLIUNTILIU'DO'RVALL] 120,03

VFOR! 4= ISTEPILIUNTIL'RIDO!

'BEGINY
OUTPUT(4, P (11 (IVERTEILUNGSMERKMAL I =
TFORYJImlISTEPTLIUNTIL ' S'DO!

'BEGIN!
TFORIKT s L STEPTLIUNTIL! T DORVKLL I, N
'FUR'Ll'l'STEP'I‘UN’!L'U'DD'RVLEL]¥=O n;
SA1=0,0;
DUTPUT 4, "LV // V(' VERTETLUNGSHERKIHAL J = ') BIDB//')V,4):
TFOR'MI®L'STEPILIUNTIL 1L~ U'DD'U“TPJT(4J'('SB')‘)a
BUTPUT (4t (i (r T 1))y
tFOR'MImL 'STEP!LIUNTIL'UIDOYSUTPUT (411 110B) 1)
OUTRUT (4,1 (1 L(1 ] SUMME!Y'/t)t);
tFORIMymL ESTEP T LIUNTILLL=-U'DOOUTPUT (4,1 (8B ) )3
OQUTPUT (Gt gtt (I 1Yriyn)g
FFORYMIBsLISTEP L IUNTILU'DO'CUTPUT (4yptr 00 (1
OUTPUT (4, 111 ('] WUEBERI)Y/1));
YFORIMIBYYSTERVLPUNTIL 11UV SOIOUTPUT (4, 1 LSBT
OUTPUTLA, (Y1 1 1)y .
tFORIMISLYSTEP Y LTUNTIL'U'DOSUTPUT (4t ' )0BY ) 1)
QUTPUT(4, (11 (] LYt/ mngg
TFORTMIal YSTEPILTUNTIL ' LO=UDR ' DUTPUT (A, Y (P8R 1) 1)
PFORIMIRLISTEPTLVUNTIL UL DOIOUTPUT (45 ' (! (I momemmmmant 1) 1))

1yt BIDB 13

L= tIDBBY) M)

OUTPUT (4t (1 (tmmmmnimmem ~yryny; ;
TFOR'Ki®LISTEPY L IUNTIL ' T1DO!
'BEGIN!

QUTPUT (4t (1 /1) 1);
LFORIMESLISTEP ' L'UNTILY10=U'DIIDUTPUT (G4, VL8B! 1),
DUTPUT 4tV Ke")? ZD (Y T 1)) ',K)S
YFOR'LI=LYSTEP L UNTIL'UIDO!
IBEGIN!
DUTPLIT{4, 1! S2D,D0B 1) 1,X01,00K0L0Y)
RVICID1eRVILII#XE[sdaKo L)
RVZ2CJ)ISRV2IVIHXLY2J0KpL Y}
RV3ICKIISRVICKI-XTY,JsK,LIS
RVALLY1sRVGILINXE T, d0Ko L3
RVK[KJ]-RVKIKJ*XEI:J:K;L];
RVLOLISRVLOLI#X[1sd0KaLI3
TEND!}
DUTPUT (4 ' (V111 1) 520,00
SAI=SA+RVKIK]S
1END !,
DUTPUT G, M LY/ 1)
'FOR'MIII'STEP'I'UNTIL'10-U'DD'UUTPUT(Q1‘('58')')J
FFORIMiuy tSTEP 'L IUNTIL 'Usl 1 DOVTOUTPUT (4o t (1 {lmmmmmmamen 1 J 1)1}
BUTPUT (4 ' (11 (Ve et PEYU);
IFOR'MIm] 'STEPFLIUNTIL 1O=UtSO'DUTPUT (42 1{15B") )3
QUTPUT (&4, 111 (t SUMME 1 ')ty )
'FORYMi® L ISTEPYLIUNTIL'UDO'CUTPUT (4, ¢ 10BY) 1)
DUTPUT (&t (1L /1) )
AFORIMtw ISTEPILIUNTIL LO-UISO'OUTPUT (4,0 (18B1) 1)}
QUTPUT (4,0 (1 () UEBER 1 ')t1) 1y,
TFORYLImL!STEPILVUNTIL Y UIDDI'JUTPUT (4,1 ('820,D08 1) tHRVLELIYS
QUTPUT 4 ' (11 (1) 122D,DD /1) 1,5A);
IFOR'MI=) I STEPILIUNTIL 10=-UI20'QUTPUT (A (18B1)Y )]
DUTPUT (hat ¢ 1 (Y X 1T 9tnYy,;
TFOR'MImLISTEP ! LTUNTILYUIDOICUTPUT 4, 01 0B) 1)
DUTPUT &4ttt t(I1) /1)) :
TENDY2
o OUTPUT (4, {1t ) 1)y
1END '
BUTPUT (42 {'/// " (1SUMME FUER ALLE [ MEBRKMALE')!//t) 1),
TFORIw)ISTEPILIUNTILIRICOYOUTPUT 421 (t 52D,DDB ') 1,RVILI]);
OUTPUT(42 V(Y /// " (I1SUMME FUER ALLE J MERKMALE')!'//')');
VFURY S usLISTEPTLI'UNTILISIDOMOUTPUT (421 (Y 52D, D0B ') 1,RV2LJ);
QUTPUT(4, 1 (1 /// (1 SUMME FUER ALLE K MERKMALE®)'//')!')3
TFORYKISLISTEPILIUNTIL!TIDOOUTPUT (4, {320,008 )1, RVILK]I)}
OUTPUT (4, (' /// 1 {'SUMME FUER ALLE L MEHRKMALE')'1//')1);
FFOR'LISsY!STEPTLYUNTILIU' DO OUTPUT (42t (132D, NDBY) TpRVALLD) S
'END'}

V) 'ARVKIK IS

L
ot R

A

R

.,.3‘.o

o

LR



aooosa
000089
000090
000091
000092
000093
000094
000095
000056
000097
000008
000099
n0oloo
000101
000102
000103
000104
000105
000106
000107
000108
000l09
000110
000111
000112
000113
000114
000115
000116
000117
¢oolls
Q00119
0oolzo0
000121
000122
000123
Q00124
oool2s
000126
000127
000128

- 000129

000130
000131
000132
000133
000134
000138
000136
000137
000138
000129
000140
00014}
000142
000143
000144
000148
000146
000147
000148
000149
000150
000151
000152
000133
000154
000153
000156
000157¢
000158¢C
000189
000160
000161
000162
000163
000164
000165
000166
000167
000168
000169

000170

00017y

M33

'COMMENT 'PROZEDURENDE ]
TPRACEDURE INULL (Ss Qs WMV} e
'ARRAY'S; '
VINTEGER'QS
VINTEGER ! 1ARRAY YWMV B
'BEGIN! DA
VINTEGERY 1, JsKa Ly L
'FUR'IIHI'STEP'I'UNTYL‘WM‘[Q: )'DD"FDL'Jiﬂl'STEP'1'UNTIL'WHVEQ:ZJ'DU'_gg‘
tFORIKISLISTEP T LIUNT I, tWHY CQ:BJ'DO!IFOi'Llnl'STEF'l'UNT!L wmMvia,«l'00!
SCIsJoKsLY180,05 fEND!S
'CDMMENT'PRDZEDURENDE NULLS
"PROCEDURE 'ADD(S§2A» WMV, D1,D2,03,D4,Q);

VARRAY 'S, A o
YINTEGER!D1,D2,03,04,Q; e
VINTEGER' 1 ARRAY IWMV; B
'BEGIN! -
CINTEGER T 1Kol s 11,0000 K1, L1 )
VFORITt=) ISTEPYLTUNTIL'DL' 00"VDR"S'I‘STEP']'UNTIL'DZ’DU' o
'FHR'KIHI'5TEP'1'UNTIL'D3'DO'"DR'LI'I‘STEP'!'UNTIL'D4'DU'
'BEGINY
110514‘
Jiimy) ~ . o _
KliaK3;
Litwly

VIFIWMVEQo L IVEQUAL YL THEN IL:sl}
VIFIWMVEQa23VEQUAL YL ' THENJL 331}
TIFIWMVEQ) BV EQUAL LI THENIKL =1}
VIFIWMYEQs 40 1EQUAL 'L THEN L1 se);
SCI1sd1sK1sL1015SE10 0 1sKLs LLI+ALTSdsKsLTs
1END I
TEND Y
"COMMENT ' PROZEDURENDE ADDSJ
'PRUCEDURE'!TER(A;WHV;Q;BDI;BDZ;BDB,BC4;AUE:V;S)DlJUZ;D3)D4)3
'ARRAY'As VoS3 ")
VINTEGER! 1ARRAYYWMV,BD1.,BD2,503,B04;
"INTEGER'QsABE,D1,02,D3,D4}
'BEGIN!
VINTEGER ! IaJdsKaba18ad oK sLLoM;
NULL(S2QaWMV)Y S
ADD(S, Ao WHY,DL,aD2,03,D4,Q); . e
VEOR'I§a) ISTEPTLIUNTIL'DL DO 1 FORT G3=L*STEP L LIYNTIL 021 DO
'FORIKI®1 I STEPTLIUNTIL'D3'pDY 'RORILI=L'STEP ! L UNTIL 1 D41 DD b
1BEGIN!
TEORM{wl?STEPILIUNTIL ' ABE ' ND!
1BEGINI
YIFITINDTEQUAL'BPLEMI ' THEN 150TD ' M4
tIFIJINOTEQUAL 1BD2LMI ' THENT 1GDTD ' M4
TIFIKINDTEQUAL YBDIEMI ' THEN 16OTD ' M4,
tIFITLINOTEQUAL 'BDACHY THENY 50T M4
1GOTDIMS)
Mé 1
VEND!}
1l1sly
JiimJy
K1teK}
Lltaly . L
CIFVWMVEQ, LT EQUALTLYTHEN TLs=L;
TYFEWMYEQL 2 EQUAL LI THEN $ital; LoE
PIFYWMVEQs3ITEQUALTL'THENKL =L, o
TIPIWMVEQ 4T TEQUAL 'L ITHEN L1 s=];
VIFISEYYsU1sK1, LIV LESS10.000001 1 THENTSEI Y sd1lsK s 131s1,03
5_AEI;J:K:LJlwA[I:JaKaLJ*VEIl:Jl:Kl:LlJ/SEIl;Jl;Kl:Llli
M2
TEND Y ;
YEND'3 .
VCOMMENT 'PROZEDURENDE ITER; i

QUTPUT(O, V(1 I (YEINGABE KONSOLE 7 WERTE!)11)1)3

READ{DL,02,D3,D4,IT,FG,2V)3

'"COMMENT! D = DIMENSIONEN DER VERTEILUNG, 1T = ITERAT!DNSLIMXTp FG = FEMLD

ERGRENZE IN PROZENT, ZV = ART DER IZWISCHENVERTFILUNGS o

FGiaFG/100,03

DE1):mDY;

pDr21:=D2;

DE33:=D3;

DC41tmD4;

INARRAY (21,WMV) 3

’POR’QZIHl!STEPlllUNTIL'b'DD'!FUR'Qllnl'STEP'l'HNTIL'b'DD'

‘IF'?HV(Ql;QZi‘EQUAL’Z'THEN‘NHVth:QZDl'DEQZ]J

'BEGIN! i
TARRAY'ACL1D121802,1803,1:043,51sVICLIUMVE Lo L0 L WMVEL 275 LiWHVE 1,332 T i WHY

5
e

L

£1241),52oV2CLIWMYER22130 L1WMVE2,2], LiWHVI203]0 1 IWMVI2040]5 83, V30 ) WHVE3 ) J0 L iUMYE "

3,205 11WMVE3, 3], L 1WMVI3,40)0540Y 4[11NMV[01l]a1IWMV{“}ZJ:1:NHV[4)3];13wNVC4a433}

FINTEGER Y 1,400 K, LM, DIM, 11, 010K LS
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000172 INARRAY (21,403 )

000173 VCOMMENT! A w AUSGANGSVERTE!LUNG, Rty
000174S QUTPUT(9, 1 (1 ' (TEINGABE KONSOLE: AUaGANbSVERTFILUNu WIRD AWSGEDRUCKT

000175S JACLINEIN(O) 1)ty =
000176 READ(UR)

000177 TIFIURYEQUAL 'L P THEN!

000178 'BEGIN!

000179 MAT(A,D1,D2,03,D4)3

000130 TENDYS

000181 INARRAY(21sV1)}

oools2 AUTPUT L4, TCr TVt ),

000183 DUTARRAY (4aV1)s

000184 INARRAY(21aV2)$

ooolss OUTPUT G 11y 1 20)0 ), ' ‘ PR
000184 OUTARRAY (4,V2) )

000187 INARRAY(ZXAVE){ _

000188 DUTPUT (4 1T (vaty1pty 1)

000189 QUTARRAY(4aV3)}

000150 INARRAY(21,V4)3

000191 OUTPUT 4t (Y LiVatY /1)),

000192 NUTARRAY(4sV4) ]

000193 'CUMMENTY V = NEUE VERTEILUNGEN. § = ENTSPRECHENDE ALTE RANDVERTEILUNGS

000154 DUTPUT (9, 1 ('t {TEINGARELANZAHL BEKANNTER NEUER ELEMENTE')'!)1)3

000198 READ(ABE)S ' ‘

000196¢C TCOMMENT! ABE m ANZAML BEKANNTFER ELEMEITE DEP

000197C NEUEN VERTEILUNG;

000198 ABER$=ABE}

000199 TIF'ABER'EQUAL'OITHENIABERI=L; .
000200 1BEGINY

000201 VINTEGER! tARRAY1BD1,802,803,BD4C11ANER],BNCLI4]Y -
000202 YARRAY (BEEL1ABER];

000203 'REAL'BEXS _
000204 VEQOR'MIml!STEPILIUNTIL "ABEDO! o

0002058 1BEGIN! N : e
000206 INARRAY(21,BD)3

000207 INREAL(21,BEX)] T
000208 BDLEMY1=RDFL];

000209 BD2TM)1=BDL21; N
000210 8D3aCM)1=B0(3;

000211 BD4LMI1wBDEGD; e,
000212 BEEMIi=BEXS : :

000213 1END ! B
000214 OUTPUTté;'('/I'('DIE FOLGENGEN WERTE NURDFN VORGEGEBENI 1) 1//1)1);

000215 DUTPUT(4s P (T (1POSITIONS | J 1 WERTVI//1) 00y A
000216 'FOR'M1al 'STEP!LTUNTIL® ABE'DD'DLTPUT(#;'('1151D6 23(BZUBB),51ID,0D/1)1,8
000217 "D JEMIaBD2EMY,BD3LMI BD4LMISHECM])) _ i
000218¢C ICOMMENT! Bp = POSITION DES BE IN DER NEUEN VERTEILUNG,

000216¢ BE .= BEKANNTES ELEMENY DER NEUEN VERTEILUNGJ

000220 . DIMiI=4}

000221 'IF1DLVEQUAL 'L THEN DI 1uDT =13

000222 '!F'DZ'EQUAL'1|THEN'DIH|=DIM—1:

000223 vvaoa'EouAL'1!THEN'oxhn=orn«1.

000224 VIFID4YEQUAL 'L THEN' DI 1sD =13

000225 TCOMMENT! BESTIMMUNG Dzn DINENSION DER VEPTEILUNG)

000226 VIFTZVIEQUAL 'O THEN! 'GOTO M4

000227 TIFTZVIEQUAL Y2V THEN! *GOTO' M52

000228 NULL(S1a1WMV)

000229 NULL (S2,2,WMV);

000230 NULL(S323,WMVY;

000231 NULL(Sés4,WMVY;

000232 ADD(SL12A»WMVID12D2,03,D401) 3

000233 ADD(SZ2s A»WMVIDL1sD2,D3,D402); S
000234 ADD(S3,A,WMVLD1,D2,03,06453);

000235 ADD(S4, A, WMV, D12D2,03,04s4);

000236 tFOR' 13l !STERPILIUNTIL DY D0 PFD R'J.-l'STFP'l'UNT(L'DZ'DU'

000237 YFOR'KIaL!STEP YL IUNTIL D3NN tFORYLix 1STRPILIUNTIL (Dot DO

000238 TREGINY

000239 TFORIMImLISTEPYLIUNTIL Y4 DO

000240 1BEGINY

000241 11is]}

000262 JlieJs ;
000243 KlisK; .
000244 Lissly

000245 TIFYWMVEM, 1J1EQUAL'L ' THEN!I11RL)

000246 TIFYWMVEM, 23V EQUAL 'L THENJLlim)3

000247 TIFTWMVEM) 33 1EQUAL YL THEN!K 101}

000248 TIFYWMYEMa 43 'EQUAL ' 1! THEN!L1iwm1]

000249 TIFIMTEQUAL V1 ' THEN!

000250 YBEGIN!

000251 TIF1S1IEIL2ad s K1aLLIINOTGREATERY O, 000001 ' THEN?

000252 SLET1,Jd1aK1sL1821,0;

000253 0IF'VIE!!:JI:KI:LIJ'NO’GREATﬁR!O COO0QL ! THEN' 1GOTO M9

000254 A[!:J:KJLJ|=A[I:J:k:L]*EXP(LN((V‘CI1:J1;K1;L1]/SltxIJJliKloLlﬂ
000255 1)Y/DIMY;

000236 MG}

000257 VEND'} SO S e
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000258 IFIMIEQUAL Y2V THEN .
000259 tREGIN!
000260 CTF1S20T1sdLlakKlsLLI ' NOTGREATER'0,000001 THEN!
. 000261 SALIlaJlaKistl4=1,0:
000262 'IF'VZEIl:JlJKl:Ll]'NO'GREHTER'O BO000) Y THEN ' ¢ GOTD'M104 i
000263 AL Kol 3VmAl T daKa LYSEXP(LN((V2UILsJ0oKLaL11/S201ad10K1ILIT"
000264 Y)/0IM);
000265 M101} . -
000266 TEND Y}
000267 tIFYMIEQUAL Y3 THEN! i
000268 : 1REGIN!
000269 : 'IF1S3011,4d1aK1oL1'NOTGREATER0,200001 ' THEN! DIV
000270 SAC1laylsKiablIt=1,0;
000271 PIFTV3LTILsJ1e12L 1Y NOTGREATER IO, 000001 ' THEN 1GOTDIMLLY oo
000272 ' AlIJJ:K:LJ!=A;I:JJK;L]#EXP(LN((Vqll1:J1:K10L13153!IIJJIJKiatlﬁ ;
000273 Y)/DIMY;
000274 M1l
000275 TEND !}
000276 VIFIMIEQUAL T4 ' THEN!
000277 1BEGIN! "
000278 VIF1S4LT1,J)1sKiaLLT'NOTGREATERTIO,000001 ! THEN )
000279 : S4051,01aKLL1T8=1,0; T
000280 PIFIVAE T U1, K1, L1 NOTGREATERQ, QoooOl'THEh"GDTO'MlZJ
000281 ALY dsKoLI1aALT ) JaKaLIZEXP(LNC(VALEIL LK1 )L13/S40 T 01 KLILET
000282 ) Y)/DIMY; '
0002832 M1214
000284 VEND !} o
000288 1END!3 S
000286 YEND} S
000287 VCOMMENT! BILDUNG DER ZWISCHEMVEGRTEILUNG DURCH DAS GEDMETRISCRE MITTELY ..
000288 160TDI1MGS :
00028% M3 1 ’
000290 IVielll}
000291C YCOMMBNT! HIER BESTEMT DIE MOEGLICHHEIT, EINE ANDERE
000292¢ IWISCHENVERTEILUNG EINZUBAUENS -
000293 M4 1 _ X
000294 TFOR!Mial'STEPILIYUNTIL'ABE'DOYACBDLLMILBD2CM)»BDACMI,BLALMITIaBECMYY
000295 - 1COMMENTY FESTLEGUNG DER BEKANNTEN ELEMENTE IN DER NEUEN VERTEILUNG]
1000298 YCOMMENT! ANFANG NER RAS = ITCRATION;
000297 AlTi=03 .
000298 TCOMMENT! AIT = ANZAHL ITERATIONSSCHRITTES
000299 M1t
000300 L1s0}
000301 YCOMMENT! Z = INTERNER ITERATIONSIAEHLERS .
000302 M21 .
000303 Zia2+y} i ;.
000304 AITimAlIT+Y) )
000305 ITER(A;HHV;laBD!.:BDz:aDS:BDlnABE;VJ.;Sl:01:Dz.-03:DH} - R
000306 TTER(A,WMV22,BD1,BD2,B03,8D4,ABE,V2,52,01,02,03,04);
000307 ITER(A)WMV,3,BD1,BD2,B03,8D4,ABE,V3,53,01,D2,03,04),
000308 ITER(A)WMVI42BD),BD2,BC3,BD4sABE) V42 54,01,D20D3,04);
000309 MEY
000310 YIFIZINDTGREATER IO THEN' 'GOTO M2
000311} NULL(S1s1aWMY)Y;
000312 NULL (5222, WMV} L
000313 NULL(S3,3,WMV); C
000314 NULL(S4s4sWMV);
000315 ADD(S1sAsWMV,D1aD22030D4s1)3 : : S
000316 ADD(S2sAsWMVID14D2,D34Dks2);
000317 ADD(S3,A,WMY)D1,02,02,D4s3)3 A
000318 ADD(S4,AsWMVIDL12D2,03,0404)3
000319 ’FDR'Qll'l'STEP'l'UNTIL'h'DU"FuR‘xllﬂl'S*EP'l'UNTIL'wHV[lelJ'DU'
000320 VEORYJL1e1 1 STEP 1L YUNTILIWMYLQL, 2] DU 'FUR'KLI=) ' STEP Y LYUNTIL fWMVLQL,33
000321 IDOYIPORILLISYLISTER!LIUNTILYWMVIQL, 611D
000322 1BEGIN
000223 PIFIQLYEQUAL Y 1P THEN®
000324 'BEGIN!
000325 PIFYABS(SLIEI oV KIALLI-VILILaJ1oK1sLL]) 'GREATERYFG I THEN!
000226 1GOTOIMT; 1ENDY;
000327 VIR1QLYEQUAL 121 THEN!
000328 1BEGIN? o
000329 FIPTABS(S20110J0oK1 L TV 1sJ 1K1 L1]) ' GREATER FG! THEN! P
000330 tGOTOIM7; 1END' S )
000331 VIRIQLYEQUAL 121 THEN ‘ .’
000332 tBEGIN! . -
000333 YIFYABS(S3LTI , Ul KL LL3~VALTL,JY K1, L1]) Y GREATERFG THEN! T
000334 'GOTQIMT; tEND? )
000335 YIFIQLYEQUAL 14 ' THEN! L
000336 tBEGINY
000337 '1FvABScsac!L;Jl,xl»Lll-vecILaJl;KL,L13>'GREATERvFG'THEN' Z
000338 TGOTOIMT7; YEND S

000339 YENDY}



000340
000341
000342
000343
000344
000345$
0003465
000347
000348
0003495
0003508
0003515
0003525
000253
0003545
0003555
000356
0003575
0003585
0003595
0003605
000361
000362
000363
000364
000363
000366
000367

MB3

1GOTOIME;

MT : .
TIFVAITINOTGREATER ! ITITHEN 1 GOTSIMY ' o
1END Y W
BUTPUT (4, F (V1) 1) T
OUTPUTt4, 1 ("' (1DTE ANZAHL DER ITERATIONSSGHR!TTE UEBERTRAF DAS VORGEGEBENE:.
LIMIT VON?)'B3Z0BI(IUM! ) T, BIZDR! (PSCHRITTEN)1/// 1)1, 1T,ALT ~IT)}
AUTPUT (4, ' {11 (1DAS BISHERIGE ERGEBNIS WIIRD AISGEGEBEN,t)'/1}1)J o
FGI=FG%100,04 o
OUTPUT(4, ! (! ' (1DTE ERGEBNISSE NEISEN EINE RAMDVEKTORENABWEICHUNG VON MEKR
ALS')IBZD,4DB ! (TPROZENT AUR ')/ ')1,FG)3
OUTPUT (4,1 (11 (1ES WIRD EMPPOHLEN, CAS ITERATTONSLIMIT ODEW DIE ZULAESSIGE |
FEHLERGRENZE 2U ERHOEHEN ')'///¢) 1}

NUTPUT (4, 1 (13481 ('DAS RAS=VERFRAHREN ERGAB NACH "'B3ZDB'('ITERATIUNSSCHRI
TTENYII/V)1,A1TH) n.:“'”"
FG1aFGW100,04

DUTPUT(“'('34B'('BEI BINER ZULAESSIGEN PEHLERGRENZE VON')'BZD,0DDDB
V{YPROZENT IV /1)1 ,FG)Y3

DUTPUT (4, 1 ¢ '38BY{1DIE MEUE FOLGENDG!)YBDBY('NIMENSIONALE VERTEILUNG)?
777013 : .
MAT(AsD1,D2503,D4)3 T
OUTARRAY(51,A)2

DUTPUT (9,1 (11 ( VEINGABE KONSDLE? NEUES RAS JACL)=NEIN(O)F1)01i)t)y O
READ(NEU);
TIFINEUTBQUALY LY THEN'GOTOIM3;

YEND'3

YENDI
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