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5.3 Bevolkerungsprozessstatistik

Dynamik der Bevolkerungsstruktur ergibt sich aus:

e Zugingen (Geburt, Zuwanderung)
e Abgingen (Tod, Abwanderung)

e Bewegungen zwischen den Sektoren (ledig — verheiratet, erwerbstdtig — nicht
erwerbstatig, Wanderungen zwischen verschiedenen geographischen Regionen)

Beschreibung der Anderungsprozesse durch:

e Anzahlen
e Raten (Anzahl bezogen auf Umfang)

e Tafeln (Ubersicht iiber Raten nach Geschlecht und Alter)
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5.3.1 Verschiedene Anderungsprozesse

Migration

e Binnenwanderung: Wanderungsstrome innerhalb Deutschlands

e AuBenwanderung: Wanderungsstrome zwischen Deutschland und anderen Landern

Kennzahlen zur Beschreibung von Wanderungsprozessen:

e Binnenwanderung: Mobilitatsziffer bezogen auf ein Jahr ¢

im Jahr t iiber Gemeindegrenzen hinaus umgezogene Personen

1000
Bevolkerungsbestand zu Beginn des Jahres ¢

e AuBenwanderung: Wanderungssaldo im Zeitraum (¢, o]

I(t1,t2) — E(t1,12)
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Fertilitat

Fertilitatsraten bezogen auf ein Jahr ¢:

e rohe Kennzahl: allgemeine Fruchtbarkeitsziffer fiir die gesamte Bevolkerung

Lebendgeborene im Jahr ¢

1
Frauen im Alter von 15 bis 44 am 31.12.¢ 000

e spezifische Kennzahlen: altersspezifische Geburtenziffer fiir x € {15,...,44}

von Mittern im Alter x Lebendgeborene im Jahr ¢

1
Frauen im Alter x am 31.12.¢ 000

e Zusammengefasste Geburtenziffer fiir 2011 in Dtl. (Quelle: Statistisches Jahrbuch
2013, Kapitel 2)

i von Miittern im Alter x Lebendgeborene im Jahr 2011

~ 1.4
Frauen im Alter x am 31.12.2011

r=15
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Zusammengefasste Geburtenziffer weltweit (Quelle: Weltbank)

Fertility rate, total (births per woman)

o |
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5.3.2 Sterberate

Def. 5.1.

Sei A(t) die Anzahl der Abginge eines bestimmten Typs (nachfolgend Todesfille) in
(0,t]. Setzt man, wie durchgangig im Folgenden, A(t) als differenzierbar voraus, so heiBt
dA(t At +h) — A(t
iy = GAW) A+ ) - AW

dt h—0 (t4+h)—t

Abgangsfunktion (Abgangsintensitat).

Mit B(t) als Bestand zum Zeitpunkt t, ist die Abgangsrate definiert durch

_ a(®)
Ta(t) — B(t)
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Operationalisierung der Sterberate:

e Approximation des Differentialquotienten durch den Differenzenquotient fiir h = 1:

At +1) — A(t)
(t+1)—t

alt) ~ —A(t+1)— At) = S(t,t + 1)

e Operationalisierung des Bevolkerungsbestands als Durchschnittsbestand in (¢, ¢ + 1]:

B(t,t+1) = / B(u)du

e Approximation von B(t,t + 1) durch

F(t,t+1)%B(t)+B(t+1) zB(t+1)
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Def. 5.2.

Unter Verwendung der obigen Approximationen heif3t

m(t) = 2D 600
B(t,t + 1)

(operationale Form der) rohe(n) Sterberate (Sterbeziffer).

Auf Basis dieser Definition lassen sich altersspezifische Sterberaten bestimmen:

S.(tt+1
ma(t) = 22D 600 v e 01, 1000,
B.(t,t+ 1)
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m(t) lasst sich als gewichtetes Mittel der m(t) schreiben:

@F

S(t,
(

1) _ >arpSaltit +1)
1) Bt,t+1)
t
t

t
m(t) = 20T
t+

-
CJ
@h

Se(t,t+1) Ba(t, t+1) _

B(t,

_|_
+ LHtt+1)

(@)

0

_ 8

@}

1) B
(t,t+1)
+ 1)
(t)

B,
Omx( ) B¢,

7

8
I

t
90

Die Hohe der globalen Sterberate wird sehr stark durch die Bevolkerungsstruktur beein-
flusst. Daher werden fiir internationale Vergleiche haufig sog. standardisierte Sterberaten
verwendet, die auf Gewichten gX(t), mit x € {0,...,100}, einer Referenzpopulation ba-

sieren.
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5.3.3 Sterbetafeln

|dee:

e Eine Sterbetafel ist ein demografisches Modell fiir die Sterblichkeitsverhaltnisse
einer Bevolkerung, die unabhangig von der konkreten GroBe und Altersstruktur der
Bevolkerung dargestellt werden.

e Es werden u.a. geschlechts- und altersspezifische , Sterbewahrscheinlichkeiten® dar-
gestellt.

e Sterbetafeln sind prognostisch verwendbar (z.B. zur Pramienkalkulation bei Lebens-
versicherungen).
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Kohorten- versus Periodensicht:

e Generationen-/Kohortentafel: bildet den tatsichlichen Sterbeprozess einer bestimm-
ten Kohorte vollstandig ab.

— z.B. Kohorte von 100000 Lebendgeborenen eines Geburtenjahrgangs.

— Berechnung sehr aufwandig, denn es erfordert die standige Beobachtung aller
Mitglieder der Kohorte bis zum Tod des letzten Mitglieds.

— Praktisch basieren Generationentafeln teilweise auf Schatzungen.

e Perioden-/Querschnittstafel: bildet die aktuellen Sterbeverhiltnisse in allen Alter-
sklassen ab.

— Meistens werden Periodentafeln verwendet, da sie schnell verfiigbar sind.

— (Rest-)Lebenserwartung wird unter der Annahme berechnet, dass die altersspezifi-
schen Sterbewahrscheinlichkeiten konstant bleiben.

— Derzeit beziehen sich die Sterbetafeln fiir Deutschland jeweils auf einen Zeitraum
von 3 Jahren.
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Aufbau einer Sterbetafel:

e Tabellarische Darstellung der ,,Abgangsordnung” eines sich durch Todesfille stindig
reduzierenden Bevolkerungsbestandes.

e Wie viele von z.B. 100000 =: ¢y Lebendgeborenen erreichen das Alter =7
e i.d.R. Periodentafel
e Notation: Das Argument ¢ wird im Folgenden weggelassen.

e Schatzung der Sterbewahrscheinlichkeit durch relative Haufigkeit:

L fac - g:l?—l—l
Az = ‘. ;

wobei /,. der Anzahl der betrachteten Lebenden im Alter z € {0,...,100} entspricht.

Es gilt:
2Mm, 2 qy

= — bzw. m, = .
2+ mg, 2 — Qg

Az
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Sterbetafel 2009/2011

Deutschland

Weiblich”

Von den Uberlebenden im Alter x

Vollendetes Sterbe- Uberlebens- Uberlebende Gestorbene bis zum insgesamt Durchschnittliche
Alter wahrscheinlichkeit im Alter x im Alter x Alter x+1 noch zu Lebenserwartung
vom Alter x bis x+1 bis unter x+1 durchlebte durchlebende im Alter x
Jahre in Jahren
= dx Px Ly dy Lx exly €%
§ SRR —— 0,00315269 0,99684731 100 000 315 99736 8272549 82,73
| [ P g e 0,00026396 0,99973604 99 685 26 99 672 8172812 81,99
2 s nns e 0,00014894 0,99985106 99 658 15 99 651 8073141 81,01
T 0,00011173 0,99988827 00 644 11 99 638 7973 490 80,02
L 0,00011918 (0,99988082 99 632 12 99 627 7 873 852 79,03
- S L 0,00010107 0,99989893 99 621 10 99 616 7774225 78,04
0,00008709 0,99991291 99610 9 99 606 /674610 77,05
R 0,00008583 0,99991417 99 602 9 99 598 7 575004 76,05
8 cosssaisisesss s 0,00007364 0,99992636 99 593 / 99 590 7 475 406 75,06
T 0,00006898 0,99993102 99 586 7 99 583 7 375 816 74,06
(Quelle: Statistisches Bundesamt)
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Entwicklung der Sterbewahrscheinlichkeiten fiir die mannliche Bevélkerung in Deutsch-
land seit 1871/1881 (Graphik aus: Eisenmenger & Emmerling (2011))

Miénner

logarithmischer Maf3stab logarithmischer Mafistab
1,00000 1,00000

=g
1901/1910 ’-____,,_....-.-u-ﬁ-!'l"'

\

0,10000 0,10000
':\.. N\, 1871/1881
0,01000 5 N\ N\ — i —— 0,01000
E ‘\ /#:—-_-I—--"._- e
L M -
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Alterin Jahren

5 Ausgewahlte Aspekte der Bevolkerungsstatistik 34



Wirtschafts- und Sozialstatistik im WiSe 2013/14 5.3 Bevolkerungsprozessstatistik

Tafelfunktionen":

e Anzahl der Gestorbenen im Alter x € {0,...,100}:

da: — gx — Eaz—i—l

e Sterbe- bzw. Uberlebenswahrscheinlichkeit zwischen Alter z und Alter z + 1:

gm - gx—i—l gas—i—l dw gw—|—1
la o o o F ==,

qr —

e Anzahl der von den Uberlebenden im Alter = bis zum Alter = + 1 durchlebten

Personenjahre:

(gx + Eaz—}—l)

1 1
+1+2 5
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e Anzahl der von den Uberlebenden im Alter = insgesamt noch zu durchlebenden Jahre:

100

T, =) L,
Y=x

e durchschnittliche Restlebenserwartung der Uberlebenden im Alter z:

e Gesamtlebenserwartung eines Neugeborenen:

€0
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Lebenserwartung eines mannlichen Neugeborenen weltweit (Quelle:

Life expectancy at birth, male (years)
44 1N a1

Weltbank
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Praktische Schatzung von Sterbewahrscheinlichkeiten:

e Geburtsjahrmethode nach Becker-Zeuner: alle Sterbefille eines Geburtsjahrganges,
jedoch mit unterschiedlichen Gewichten

e Sterbejahrmethode von Raths: Sterbefille eines Jahres, also auf zwei Geburts-

jahrgange bezogen

e Sterberatenmethode nach Farr: zunichst Schatzung altersspezifischer Sterberaten,
die liber die obige Formel in Sterbewahrscheinlichkeiten umgerechnet werden

e Die Schitzungen der Sterbewahrscheinlichkeiten werden in der Praxis meist noch
(z.B. durch Splines) geglattet.
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