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6.1 Gegenstand und Grundbegriffe

6.1.1 Gegenstand der Bevilkerungsstatistik

Aufgabe der Bevolkerungsstatistik ist die Beschreibung und Analyse von Umfang, Zusammensetzung und
raumlicher Verteilung einer Bevolkerung sowie deren Veranderungen im Zeitablauf.

Statische Komponente — Bevdlkerungsstrukturstatistik:

Betrachtung der Zusammensetzung einer Bevolkerung zu einem bestimmten Zeitpunkt
Dynamische Komponente — Bevdlkerungsprozessstatistik:

Betrachtung von Umfang, Zusammensetzung und raumlicher Verteilung im Zeitablauf
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Demografie (Bevolkerungswissenschaft, siehe z.B. http://www.demogr .mpg.de/de/ausbildungkarriere/
was_ist_demografie_1908/default.htm, aufgerufen am 12.01.2017 MPIDR, Rostock):

e modellbasiert

e Suche nach Hintergriinden/ Erklarungen von Strukturen und Prozessen
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Typische Variablen der Bevolkerungsstrukturstatistik:

e Geschlecht

o Alter

e Familienstand

e Beteiligung am Erwerbsleben
e Religionszugehorigkeit

e Nationalitat

e Zugehorigkeit zu bestimmter geographischer Einheit

in Demografie zusatzlich:

e Bildungsstand
e Soziale Schicht

e Einkommen
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Typische Themen in der Bevolkerungsprozessstatistik:

e Mortalitat (Sterblichkeit)

e Fertilitdt (Fruchtbarkeit)

e Migration (Wanderungstatigkeit)
e Nuptialitdt (Heiratsverhalten)
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Zur Bedeutung der Bevolkerungsstatistik:

e Kernbereich der amtlichen Statistik, Rechtsgrundlage: http://www.buzer.de/gesetz/10596/
index.htm, aufgerufen am 16.01.2017 BevStatG

e stellt grundlegende Informationen fiir zahlreiche Entscheidungen und Planungen in Politik und Ver-
waltung bereit

e komplexe, langfristige Wechselwirkung mit gesellschaftliche Veranderungsprozessen

e gute Prognosen fiir die Bevodlkerungsentwicklung sind essentiell, um entsprechende Anpassungen

vornehmen zu konnen (z.B. Sozialsystem Deutschland)
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— aktuelle Daten

— https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/GesellschaftStaat/Bevoelkerung/Bevoelkerungsst
Tabellen/Zensus_Geschlecht_Staatsangehoerigkeit.html, aufgerufen am 16.01.2017 —

31.03.2015 | 30.06.2015 | 30.09.2015 | 31.12.2015
Bevolkerungsstand 1000
Insgesamt 81 2924 81 459,0 81 770,9 82 175,7
mannlich 39 915,8 40 029,4 40 238,5 40 514,1
weiblich 41 376,6 41 429,5 41 532,4 41 661,6
Deutsche 73 570,2 73 541,6 73 536,3 73 523,8
mannlich 359194 35 909,4 35 912,2 35 910,0
weiblich 37 650,8 37 632,2 37 624,2 37 613,7
Nichtdeutsche 7 722,2 79174 8 234.6 8 652,0
mannlich 3 996,4 4 120,0 4 326,4 4 604,1
weiblich 37259 37974 3 908,3 4 047,8
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6.1.2 Beschreibung der Bevolkerungsentwicklung

B(t) (Bevolkerungs-)Bestand zum Zeitpunkt ¢
Z(t1,1t2) (Gesamt-)Zugange im Intervall (1, ts]
A(ty, t2) (Gesamt-)Abgange im Intervall (¢1, t2]

Fortschreibungsformel:

B(ts) = B(t1) + Z(t1,t2) — A(t1, t2)
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Zugange und Abginge konnen weiter differenziert werden, d.h.,

Z(tl, tg) — G(tl, tz) —|— I(tl, tg)

mit
G(t1,t2) Anzahl der Lebendgeborenen in (1, ts]
I(ty,t2) Anzahl der Zuwanderungen in (t1, t2]
und
A(ty, t2) = S(t1,t2) + E(t1, t2)
mit
S(ty1,ta) Anzahl der Gestorbenen in (tq, ts]
E(t1,t2) Anzahl der Ausgewanderten in (tq, to],
also

B(ts) = B(t1) + G(t1,t2) + I(t1,ts) — S(t1,t2) — E(t1,t)
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Definition Lebendgeborene: ,, Kinder, bei denen nach der Trennung vom Mutterleib entweder das Herz
geschlagen, die Nabelschnur pulsiert oder die natiirliche Lungenatmung eingesetzt hat. Die iibrigen
Kinder gelten als Totgeborene oder Fehlgeburten. Die Ergebnisse der Statistik der natiirlichen Bevolke-
rungsbewegung in den neuen Liandern und Berlin-Ost basieren bis einschlieBlich 1990 auf den Defi-
nitionen und Methoden der Statistik der ehemaligen DDR. Bei einem riickwirkenden Vergleich mit
dem friiheren Bundesgebiet ist dies zu beachten. Als Lebendgeborene wurden alle Kinder gezahlt,
bei denen nach dem vollstandigen Verlassen des Mutterleibes — unabhangig von der Durchtrennung
der Nabelschnur oder von der AusstoBung der Plazenta — Herztatigkeit und Lungenatmung vor-
handen waren.” (Quelle: https://www.destatis.de/DE/Publikationen/StatistischesJahrbuch/
StatistischesJahrbuch2015.html, aufgerufen am 16.01.2017 Statistisches Jahrbuch 2015, Kap. 2)
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Geburteniiberschuss bzw. -defizit im Intervall (¢1, t2]:

G(t1,t2) — S(t1,t2)

Wanderungssaldo des Intervalls (1, t3]:

I(t1,ts) — E(t1, t2)
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6.1.3 Rohe und spezifische Kennzahlen; erste Beispiele

Haufig werden bevolkerungsstatistische KenngroBen und Bestandszahlen weiter nach bestimmten Merk-

malen gegliedert ausgewiesen, insbesondere nach:

Geschlecht (w,m), man schreibt dann B,,(t), B, (t), Sw(t1,t2), Sm(t1,t2), etc.

Alter (x), man schreibt dann B, (t), S.(t1,t2), fir x € {0,1,...,100}. (Meistens werden die
tiber 100-J3hrigen zusammengefasst).

Vorsicht, uneinheitliche Konvention in der Literatur: der Laufindex = kann sich neben dem erreichten
Alter (in Jahren) auch auf das x-te Lebensjahr beziehen, und Iduft dann von 1 bis 101.

Eine tiefergehende Gliederung durch 2 Merkmale ist ebenfalls iiblich, z.B. B,, »(t) Anzahl der Frauen
im Alter x etc.

Weitere gangige Gliederungsmerkmale sind z.B. Familienstand, HaushaltsgroBe, Erwerbsstatus, geo-
graphische Herkunft.
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Beispiel: Sexualproportion (Geschlechtsrelation, auf einen Zeitpunkt bezogen)

e rohe Sexualproportion (in der gesamten Bevdlkerung)

By (1)
V() =

By (1)

kann alternativ mit Gliederungszahlen (in Prozent) ausgedriickt werden:

B, (t)
B(t)

Ublicherweise ist v > 1 000, d.h. es gibt global einen , Fraueniiberschuss", wegen hherer Sterblichkeit

1000

By (t)
B(t)

Km(t) = 100 und Ky(t) = 100 = 100 — k()

bei den Mannern, insbesondere im hoheren Alter.

e altersspezifische Sexualproportionen (in den einzelnen Altersgruppen):

By (1)
By, ()
wobei o(t) die Sexualproportion der Lebendgeborenen bezeichnet.

Vo (t) = 1000, Vz € {0,1,...,100},

e deutsche Bevdlkerung nach Geschlecht Juni 2013 (Quelle: https://www.destatis.de/DE/
ZahlenFakten/GesellschaftStaat/Bevoelkerung/Bevoelkerungsstand/Tabellen/Zensus_Geschl¢
Staatsangehoerigkeit.html; jsessionid=A08E704B2E2DA5C6CIFC8532F458240B. cae4, aufge-
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rufen am 16.01.2017 Statistisches Bundesamt)

~v(Juni 2013) = 1043

e globale Sexualproportion in Dtl. (30.06.2013): 41134000/39 452000 1 000 == 1 043 (siehe https://www.
destatis.de/DE/ZahlenFakten/GesellschaftStaat/Bevoelkerung/Bevoelkerungsstand/Tabeller
Zensus_Geschlecht_Staatsangehoerigkeit.html; jsessionid=A08E704B2E2DASC6COFC8532F45824(
cae4, aufgerufen am aufgerufen am 16.01.2017 Stat. Bundesamt) vs. Sexualproportion der Lebend-
geborenen im Juni 2013 (vorldufige Zahl): 26486/28048 1 000 ~ 944 (siehe https://wuw-genesis.
destatis.de/genesis/online/logon?language=de&sequenz=tabelleErgebnis&selectionname=
12612-0002, aufgerufen am 16.01.2017 Stat. Bundesamt)
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v lasst sich als gewichtetes Mittel der ~y, schreiben:

~(t) = Bit;woo Z%’—gﬁ(iﬁ?woo:

100 Bu.a(t) B a(t) ) 100 By (1 )
2 B ®) Bua() 1000 2050
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6.2 Bevolkerungsstrukturstatistik

6 Ausgewahlte Aspekte der Bevolkerungsstatistik 353



Wirtschafts- und Sozialstatistik 6.2 Bevolkerungsstrukturstatistik

6.2.1 Gliederung nach verschiedenen Merkmalen

e deutsche Bevolkerung nach Bundesland 2011 (Quelle: https://www.destatis.de/DE/
Publikationen/Datenreport/Datenreport.html, aufgerufen am 16.01.2017 Datenreport 2013,
Kapitel 1)
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Hache in Emwohner/-innen
1 000 km2 je km2/Land

708 79

08 Jazy

29.5 Bs

04 1577

08 2382

233 2849

732 70

476 166

34,1 523

Ahenland-Pfalz 189 201
Saarand 28 304
Sachzen 18,4 228
Sachzen-Anhalt 20,5 113
Schleawig-Holstein 15,8 180
Thiringen 18,2 137
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e deutsche Bevolkerung nach Beteiligung am Erwerbsleben (Quelle: https://www.destatis.de/DE/
Publikationen/Datenreport/Downloads/Datenreport2013.html, aufgerufen am 16.01.2017 Da-
tenreport 2013, Kapitel 5)

Erwerbslosen-
quote?

53

in Millionen

1991 40,93 38,77 216

1335 40986 73 3.23 e
2000 42 38 39,20 3,14 T4
2005 43,44 38 &7 457 10,5
2070 4349 40,55 285 628
201 43,60 #1710 250 87
2032 43 686 41,65 232 653
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6.2.2 Alterspyramiden

Alterspyramiden dienen der Veranschaulichung der Geschlechts- und Altersstruktur durch ein , geeignet
zusammengelegtes Balkendiagramm/ Histogramm® der Altersverteilung der mannlichen und weiblichen
Bevolkerung.

SOV —X NSOt — >

absolute Haufigkeit Manner absolute Haufigkeit Frauen
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Man wahlt liblicherweise wegen der gréBeren Anschaulichkeit:

e absolute Haufigkeiten

e Aiquidistante Altersklassen

Die Sexualproportionen konnen iiber das Flachenverhaltnis abgelesen werden.
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Alterspyramide Deutschlands 2011 (Quelle: https://www.destatis.de/bevoelkerungspyramide/,
aufgerufen am 16.01.2017 Statistisches Bundesamt, animierte Graphik)

Altersaufbau: 2011
100

B 8 8 8 8 8 8 8

sy
=3

=]
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Alterspyramide

2010

nach Herkunft (Quelle: https://www.destatis.de/DE/Publikationen/
StatistischesJahrbuch/StatistischesJahrbuch2012.html, aufgerufen am 16.01.2017 Statisti-
sches Jahrbuch 2012, Kap. 2)

Deutsche ohne Deutsche mit
Migrationshintergrund Migrationshintergrund

Alterin Jahren
Manner 100 Frauen

L

o e |
=) =]

wn
=]

IRETpmE] | Sp——
ot e
2 =

- T T T D PR S——

800 DO 400 200

B Auslénder/-innen
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Man kann verschiedene Grundformen von Alterspyramiden definieren, beobachtet werden aber haufig

Mischformen oder durch historische Ereignisse modifizierte Formen.

e Pyramidenformiger Altersaufbau: ungefihr gleichseitiges Dreieck, z.B. Dominikanische Republik
2014 (Quelle: https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/geos/dr.
html, aufgerufen am 16.01.2017 US Census bureau)

Male

Dominican Republic - 2014

Female

510

408

3068 204

Population (in thousands)

100+
95 -99
90 - 94
B85 -89
80 - 84
3.=09
70 -74
65 -69 |
60 - 64
o5 -59
50-54
45 - 49
40 - 44
35 -39 |
30 -34
25 -29
20 - 24
15-19
10 -14
=9
0-4

102 0 0 102

Age Group

204 306 408 510

Population (in thousands)
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e Pagodenformiger Altersaufbau: wie Pyramide mit iiberproportional verbreiterter Basis, z.B. Tansa-
nia 2014 (Quelle: https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/geos/
tz.html, aufgerufen am 16.01.2017 US Census bureau)

Male Tanzania - 2014 Fernale

100+
95 -99
90 - 94
85 -89
80 - 84
3.=09
70 -74
65 - 69
60 - 64
55 -59
50 -54
45 -49
40 - 44
35:-39
30 -34
235 -29
20 -24
15-19
10 -14
=9
0-4

5 4 3 2 1 0 0 2 3 4 5

Population {in millions) Age Group Population (in millions)

6 Ausgewahlte Aspekte der Bevolkerungsstatistik 362



Wirtschafts- und Sozialstatistik 6.2 Bevolkerungsstrukturstatistik

Bienenstockformiger Altersaufbau: Idealform, da konstante Bevdlkerung, z.B. USA 2014 (Quel-

le: https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/geos/us.html, aufge-
rufen am 16.01.2017 US Census bureau)

Male United States - 2014 Fermale

100+
95 -99
90 - 94
85 -89
80 - 84
75080
70 -74
B5 - B9 |
60 - 64
o5 -59
50 -54
45 - 49
40 - 44
3539
30 - 34
25 -29
20 - 24
15 -19
10 -14
59
0-4

15 12 9 B 3 0 0 3 [ 9 12 15

Population {in millions) Age Group Population (in millions)
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e Urnen-/ Zwiebelformiger Altersaufbau: geringe Geburtenzahlen, hohe Lebenserwartung, z.B. Schweiz
2014 (Quelle: https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/geos/sz.
html, aufgerufen am 16.01.2017 US Census bureau)

Male Switzerland - 2014 Fermale

100+
95 - 99
90 - 94
B85 -89
20 - 84
75790
70 -74
B85 -69 |
60 - 64
o5 -59
50 - 54
45 - 459 |
40 - 44
35.-38 |
30 - 34
25 -29
20 - 24
15 -19
10 -14
b e |
o-4

335 268 201 134 &7 0 8] 67 134 201 268 335

Population (in thousands) Age Group Population (in thousands)

6 Ausgewahlte Aspekte der Bevolkerungsstatistik 364



Wirtschafts- und Sozialstatistik 6.2 Bevolkerungsstrukturstatistik

6.2.3 Weitere KenngroBBen zur Altersstruktur

Abhangigkeitsverhaltnis in einem Jahr ¢:

AV (1) = Umfang der Bevélkerung im nicht-erwerbsfahigen Alter zum Stichtag in ¢

Umfang der Bevolkerung im erwerbsfahigen Alter zum Stichtag in ¢

SO0 BL(1980) + 321 . B, (1980)
S ot 00 B2 (1980)

zB. AV(1980) = 100 ~ 73,

AV (1990) =~ 58, AV (2000) ~ 61, AV (2010) ~ 64
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Abhangigkeitsverhaltnis = Jugendquotient 4+ Altenquotient

JQ(t) = Umfang der Bevolkerung unter 20 zum Stichtag in ¢ 100
~ Umfang der Bevélkerung zwischen 20 und 64 zum Stichtag in ¢

Umfang der Bevolkerung 65-jahrig und alter zum Stichtag in ¢

AQ(t) =

Umfang der Bevolkerung zwischen 20 und 64 zum Stichtag in ¢
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Jugendquotient! Altenquotient?

1970 534
1880 4673
1990 342
2000 340
2010 30,3
2017 2a8

(Quelle: https:
//www.destatis.de/DE/Publikationen/Datenreport/Downloads/Datenreport2013.html,
aufgerufen am 16.01.2017 Datenreport 2013, Kapitel 1)
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6.3 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, Wan-
derungen 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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6.3.1 Kohorten versus Periodensicht

e Kohorte: reale Gesamtheit von Personen, z.B. 100000 Lebendgeborene eines Jahrgangs — Kohor-
tentafel

e Periodentafel: beobachte Prozess in kurzer Spanne (z.B. 3 Jahre) bei allen Personen aller Altersklassen

Kohorten- versus Periodensicht z.B. auf Sterbefalle:

e Generationen-/Kohortensicht: bildet den tatsdchlichen Sterbeprozess einer bestimmten Kohorte
vollstandig ab.

* z.B. Kohorte von 100 000 Lebendgeborenen eines Geburtenjahrgangs.
* Berechnung entsprechender Tafeln (siehe spater genauer) sehr aufwindig, denn sie erfordert die
standige Beobachtung aller Mitglieder der Kohorte bis zum Tod des letzten Mitglieds.
* Praktisch basieren Generationentafeln teilweise auf Schatzungen.
e Perioden-/Querschnittssicht: bildet die aktuellen Sterbeverhiltnisse in allen Altersklassen ab.
* Meistens werden bei Tafeln (s.u.) Periodentafeln verwendet, da sie schnell verfiigbar sind.

* (Rest-)Lebenserwartung wird unter der Annahme berechnet, dass die altersspezifischen Sterbewahr-
scheinlichkeiten konstant bleiben.

* Derzeit beziehen sich die Sterbetafeln fiir Deutschland jeweils auf einen Zeitraum von 3 Jahren.
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6.3.2 Sterbe-Raten

Def. 6.1.

Sei A(t) die Anzahl der Abginge eines bestimmten Typs (nachfolgend Todesfille) in (0, ¢]. Setzt man,
wie durchgingig im Folgenden, A(t) als differenzierbar voraus, so heiBt
dA(t) ’ A(t+ h) — A(t)
— lim
dt ~ h=0  (t+h)—t

a(t) =

Abgangsfunktion (Abgangsintensitat).

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

L al)
"B

Analog kann man auch Zugangsraten definieren.
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Operationalisierung der Sterberate:

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

A+ 1) — A®)
a(t) (t+1)—t

— A(t+1)— A(t) = S(t,t + 1)

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

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

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

E(t,t—kl)zB(t)_'_B(t_‘_l)gB<t_|_l>

2 2
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Def. 6.2.

6.3 Bevolkerungsprozessstatistik

Unter Verwendung der obigen Approximationen heiBt

S(t,t+ 1)

m(t) = B(t,t+1)

1000 (6.25)

(operationale Form der) rohe(n) Sterberate (Sterbeziffer).
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Auf Basis dieser Definition lassen sich altersspezifische Sterberaten bestimmen:

1000, Vz € {0,1,...,100}.
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m(t) lasst sich als gewichtetes Mittel der m,(t) schreiben.

Mit g (t) := Zztttl

BT D) erhalt man

S(tt+1) 3,0 S(tt+1)
B(t,t+1)  B(t,t+1)
B 120% Su(t,t +1) Bu(t,t+1)
-~ B(t,t+1) By(t,t+1)

m(t) =

x=0
100 D)

_$ iy Bttt D
=0 B(t,t+1)
100

= D ma(t) - gu(1)
=0
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Die Hohe der globalen Sterberate wird sehr stark durch die Bevolkerungsstruktur beeinflusst. Daher
werden fiir internationale Vergleiche haufig sog. standardisierte Sterberaten verwendet, die auf Gewichten
g.(t), mit x € {0,...,100}, einer Referenzpopulation basieren.

Dann heiBt

100 100

m (t) = > mu(t)gi(t)  bzw.  m'(t) = > ma(t)g,(t) - 1000

standardisierte (allgemeine) Sterberate (Sterbeziffer).
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6.3.3 Sterbetafeln

Idee:

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® dargestellt.

e Sterbetafeln sind prognostisch verwendbar (z.B. zur Pramienkalkulation bei Lebensversicherungen).
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Aufbau einer Sterbetafel:

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

e Wie viele von z.B. 100 000 =: £,y Lebendgeborenen erreichen das Alter =7
e i.d.R. Periodentafel
e Notation: Das Argument t wird im Folgenden weggelassen.

e , Sterbewahrscheinlichkeit"

o Ka: — ex—l—l
4z — ‘. )
wobei £, der Anzahl der betrachteten Lebenden im Alter x € {0, ..., 100} entspricht.
Es gilt unter Bezug auf (6.25):
2my, 2 qy
Qs = — bzw. m, = )
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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
- qx P x Lx dy Lx exlx Cx
i 0,00315269 0,99684731 100 000 315 99736 8 272 549 82,73
1 cosssinntiis 0,00026396 0,99973604 99 685 26 99 672 8172812 81,99
2 0,00014894 0,99985106 99 658 15 99651 8073141 81,01
e 0,00011173 0,99988827 90 644 11 99 638 7 973 490 80,02
L - 0,00011918 0,99988082 99632 12 99627 7 873852 79,03
B Lt 0,00010107 0,99989893 99 621 10 99616 7774225 78,04
O ——— 0,00008709 0,99991291 99610 g 99 606 7674610 77,05
F o e g o 0,00008583 0,99991417 99 602 9 99 598 7575004 76,05
8. 0,00007364 0,99992636 99 593 7 99590 7 475 406 75,06
e e 0,00006898 0,99993102 99 586 7 99 583 7 375816 74,06

(Quelle: https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/Bevoelkerung/Bevoelkerungsbews

PeriodensterbetafelnBundeslaender5126204117004.html, aufgerufen am 16.01.2017 Statistisches

Bundesamt)
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Entwicklung der Sterbewahrscheinlichkeiten fiir die mannliche Bevdlkerung in Deutschland seit 1871/1881
(Graphik aus: Eisenmenger & Emmerling (2011))

Ménner
logarithmischer Maistab logarithmischer Maistab
1,00000 1,00000
.#.'I""-'
‘ 1901/1910 T
0,10000 ‘ 0,10000
\, N\, 1871/1881 — S e
0,01000 =% \* ~ — — — 1 0,01000
- -_-"— X -
2 \.\ - -'/'-,--—-—-— ------
0,00100 e 0,00100
1949/1951
0,00010 0,00010
2007/2009
0000001||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||OI00001
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 20 95 100

Alterin Jahren
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,» 1afelfunktionen®: Tafelfunktionen ist ein feststehender Begriff, der die in der Tafel aufgezeichnete
Funktionen von £, bezeichnet.

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

d:[: — e:v - em—i—l

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

Em - 'ém—l—l Em—l—l dac ea:+1
1 ‘. v 6, P b=

e Anzahl der von den Uberlebenden im Alter > 0 bis zum Alter = + 1 durchlebten Personenjahre®

1 1
L:z: — Em—l—l + 5 da: — 5 (Ex + 6:1:4—1)

20Fr 2 = 0 ist eine gesonderte Berechnung erforderlich.
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e Anzahl der von den Uberlebenden im Alter x insgesamt noch zu durchlebenden Jahre:

e Gesamtlebenserwartung eines Neugeborenen:

€0
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Lebenserwartung eines mannlichen Neugeborenen weltweit (Quelle: http://data.worldbank.org/
indicator?display=map, aufgerufen am 16.01.2017 Weltbank)

Life expectancy at birth, male (years)
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Praktische Schatzung von Sterbewahrscheinlichkeiten:

e Geburtsjahrmethode nach Becker-Zeuner: alle Sterbefalle eines Geburtsjahrganges

e Sterbejahrmethode von Raths: Sterbefille eines Jahres, also auf zwei Geburtsjahrginge bezogen

e Sterberatenmethode nach Farr: zundchst Schatzung altersspezifischer Sterberaten, die iiber (6.25) in

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

geglattet.
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6.3.4 Weitere 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 in Deutschland umgezogene Personen

Bevolkerungsbestand zu Beginn des Jahres ¢

000

e AuBenwanderung: Wanderungssaldo im Zeitraum (1, t2]

I(t1,ts) — E(t1, t2)
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Fertilitat
Fertilitatsraten bezogen auf ein Jahr t:

e rohe Kennzahl: allgemeine Fruchtbarkeitsziffer fiir die gesamte Bevolkerung

Lebendgeborene im Jahr ¢t
Frauen im Alter von 15 bis 44 am 31.12.¢

1000

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

von Mittern im Alter x Lebendgeborene im Jahr ¢

Frauen im Alter x am 31.12.¢
e zusammengefasste Geburtenziffer (Totale Fertility Rate; TFR) fiir 2011 in Dtl. (Quelle: https://www.

destatis.de/DE/Publikationen/StatistischesJahrbuch/StatistischesJahrbuch2013.html,
aufgerufen am 16.01.2017 Statistisches Jahrbuch 2013, Kapitel 2)

000

i von Mittern 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: http://data.worldbank.org/indicator?
display=map, aufgerufen am 16.01.2017 Weltbank)

Fertility rate, total (births per woman)
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Beispiel: Scheidungsraten (auf ein Jahr bezogen)

e rohe (globale, unspezifische) Kennzahl: allgemeine Scheidungsziffer fiir die gesamte Bevodlkerung aus-

gewiesen

Ehescheidungen im Jahr ¢
1000

verheiratete Frauen am 01.01.¢
e spezifische Kennzahlen: ehedauerspezifische Scheidungsziffer, jeweils separat fiir die einzelnen Heirats-

jahrgange ausgewiesen

Anzahl der geschiedenen, seit x Jahren bestehenden, Ehen im Jahr ¢ 1000

im Jahr t — x geschlossene Ehen
e Zusammengefasste ehedauerspezifische Scheidungsziffer fiir 2011 in Dtl. (https://www.destatis.
de/DE/Publikationen/StatistischesJahrbuch/StatistischesJahrbuch2013.html, aufgeru-
fen am 16.01.2017 Statistisches Jahrbuch 2013, Kapitel 2)

1000 = 391

225: Anzahl der gesch., seit  Jahren best., Ehen im Jahr 2011
p— im Jahr 2011 — x geschlossene Ehen
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6.4 Bevolkerungsvorausberechnungen

6.4.1 Das Leslie-Modell zur Bevolkerungsprognose

e Modell geht auf einen Artikel von P.H. Leslie zuriick: http://biomet.oxfordjournals.org/
content/33/3/183.full.pdf+html?sid=198d9ff7-703d-4434-956d-146e66dfbb29, aufgerufen
am 16.01.2017 Leslie (1945). On the Use of Matrices in certain Population Mathematics. Biometrika
33.

e 3 Komponenten der Bevélkerungsentwicklung: Geburten, Sterbefille, Migration

e Bevolkerung wird nach Alter und Geschlecht gegliedert betrachtet

e zentrale Annahme: alters- und geschlechtsspezifische Geburten- und Sterberaten, sowie Wanderungs-

salden sind liber die Zeit konstant
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6.4 Bevolkerungsvorausberechnungen

Beispiel hypothetische Population:

Alter x | By.z(to) | Bmz(to) | Bax(to)
0 100 110 210
1 70 30 100
2 20 12 32

e altersspezifische Geburtenraten (bezogen auf 1 Mutter):

von Miittern im Alter x Lebendgeborene im Jahr ¢g

Ha =

Geburtenraten fiir die hypothetische Population: puo = 0, p1 = 2.2, puo = 0.2

Frauen im Alter x am 31.12.¢,

e Sexualproportion der Lebendgeborenen: vy = 100/110 = 0.9091
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e alters- und geschlechtsspezifische Ubergangsraten T,z und 7, . von einer Altersklasse x in die

darauffolgende = + 1:
Lw,x—l—l
Tw.a = bzw. T =

w,T Lm,x

wobei L., , und L,, , die durchschnittlichen Bestiande im Altersjahr = aus den Sterbetafeln sind; mit

L, :E:c — 1/2d:1c — 1/2 (em_"eac—l—l)

gilt also
(ew,a:+1 + gw,x+2)/2

(éw,x _I_ Ew,m—l—l)/z
Auszug aus der Sterbetafel fiir weibliche Mitglieder der hypothetische Population:

Tw,x —

Alter x [, d, o qu L,
0 100000 | 20000 | 0.8000 | 0.2000 | 90000
1 80000 | 48000 | 0.4000 | 0.6000 | 56 000
2 32 000 32000 | 0.0000 | 1.0000 | 16000

Ubergangsraten fir die weibliche Teilpopulation: 7, 0 = 0.6222, 7,1 = 0.2857
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Bevolkerungsvorausberechnung nur fiir die weibliche Teilpopulation im Jahr t; = tg + 1:

e Annahme: keine Wanderungsbewegungen
Modell der Vorausberechnung wird durch sogenannte Leslie-Matrix I ausgedriickt

Kw 0 Kw 1 Kw K2
L™ = | w0 0 0
0 Tw,1 0

® o = 10/11 bedeutet k,, = 10/21, mit m, o = 0.6222, 7,1 = 0.2857 ergibt sich

0 10/212.2  10/210.2
L = | 0.6222 0 0
0 0.2857 0

e und damit fiir den vorausberechnete Bevélkerungsbestand By, (t1) = (Buy.o(t1), Buw,1(t1), Bw,g(t1>)TZ

0 10/212.2  10/21 0.2 100 75
B,(t1) = L") B,(t)) = | 0.6222 0 0 70 |~ | 62
0 0.2857 0 20 20
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Vorausberechnung fiir die gesamte hypothetische Population im Jahr t; = to + 1:

e Annahme: keine Wanderungsbewegungen

® essind Ky, = 10/21 und K, = 11/21, seien m,, o0 = 0.5 und 7,1 = 0.25

( Ruw o Ko 1 K W42 0 0 0 \
T 0 0 0 0 0
. 0 Twi 0 0 0 0
Km b0 Km W1 Km W2 0 0 0
0 0 0 mmo O O
\ 0 0 0 0 Tm1 0 )
[0 10/512.2  10/210.2 0 0 0 )
0.6222 0 0 0 0 0
B 0 0.2857 0 0 0 0
N 0 11/912.2  11/210.2 0 0 0
0 0 0 0.5000 0 0
\ 0 0 0 0 0.2500 0 )
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o B(t1) = (Buo(t1), Bui(t1), Bu2(t1), Bmo(t1), Bm1(t1), Bm2(t1))" berechnet sich analog
als
B(t1) = L B(to) ~ (75, 62, 20, 83, 55, 8)"

e allgemeiner fiir beliebiges t;, = to + kK mit £ € N gilt
B(t,) = L" B(¢)

e Unter Regularititsbedingungen kann der asymptotische Gleichgewichtsbestand (k — oo) iiber den
zum groBten Eigenwert gehorenden Eigenvektor ermittelt werden

e wird zusatzlich ein Vektor von alters- und geschlechtsspezifischen Wanderungssalden 7 =

(Mw.05 Mo 15 T, 25 N0 Thm,1> Tm.2) -, S0 berechnet sich B(t;) als

B(tl) = LB(tO) -+ n
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6.5 Zwolfte koordinierte Bevolkerungsvorausberechnung der
statistischen Amter

siehe auch https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/GesellschaftStaat/Bevoelkerung/
Bevoelkerungsvorausberechnung/Bevoelkerungsvorausberechnung.html, aufgerufen am 16.01.2017
Statistisches Bundesamt, (2009)

e Bevolkerungsentwicklung bis 2060
e basiert auf Kohorten-Komponenten-Modell zur Vorausberechnung
e insgesamt 12 Szenarien aus Annahmen iiber:

* Geburtenhaufigkeit: zusammengefasste Geburtenziffer bleibt konstant bei 1.4, wobei das durch-
schnittliche Gebaralter um 1.6 Jahre ansteigt, sowie 2 weitere Annahmen

* Lebenserwartung: Anstieg der Lebenserwartung bei Geburt auf 85 und 89.2 Jahre oder auf 87.7
und 91.2 Jahre

* Wanderungssaldo: langfristig konstant bei 100 000 oder bei 200 000

e Ergebnisse u.a. als https://www.destatis.de/bevoelkerungspyramide/, aufgerufen am
18.12.2015 animierte Bevolkerungspyramide veroffentlicht
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