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Bevolkerungstrends

Demographischer Ubergang
(Friedrichs, 1985)

Pratransformative Phase:
- Geburten- und Sterberaten hoch
- Bevolkerung konstant

Transformationsphase:
- Sterberaten sinken zuerst (Medizin, Hygiene)
- Geburtenraten sinken spater (Sozialversicherung)
- Bevolkerung wéchst
Posttransformative Phase:
- Sterberaten niedrig
- Geburtenraten noch niedriger
- Bevolkerung schrumpft
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Altersspezifische Geburtenraten
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AuRenwanderungssalden 1955-2005
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Bevdlkerungsprognosemethoden

3. Komponentenmethode

Einwohner Einwohner Geburten-  Sterbe- Nettowande-
zur Zeit t+n zur Zeit t rate rate rungsrate

S R N

P(t+n)=P(t) [1+b(t,t+1) —d(t,t +1) + m(t,t +D]"

4. Cohort-Survival-Methode
(siehe folgende Folien)
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Cohort-Survival-Methode

Uberlebenswahrscheinlichkeiten:
Todesfélle

|

DS (t,t+1)

si(tt+1) =1 — -
P (t)

Geburtenraten:
Geburten

B, (t,t+1)

b, (tt+1) = 22—~
3 ) P/(t+0.5)
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Bevolkerungsprognosemethoden

1. Linearer Trend

Einwohner Einwohner Veranderung
zur Zeit t+n zur Zeit t Einwohner

\ | /

P(t+n) = P(t) + n r(t,t+2)

2. Exponentieller Trend

Einwohner Einwohner Veranderung
zur Zeit t+n zur Zeit t Einwohner

\ | /

P(+n) = P(t) [1 + r(t,t+1]"
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Cohort-Survival-Methode

a. Altern und Todesfalle:

Einwohner Einwohner Uberlebens-
zur Zeit t+1 zur Zeit t wahrscheinlichkeit

l L/

P:+1(t +1) = P: (t) S: (tt+1) a = Alter

b. Geburten:
Sauglinge Mittlere Geburten-  Sauglingsiiberlebens-
zur Zeit t+1 Anzahl Frauen rate wahrscheinlichkeit

I o ! l |

Po(t+1) = Y P/(t+0.5) b (t,t+1) r®ss(t,t+1)

a=15 I

22 Geschlechtsproportion

Cohort-Survival-Methode

Matrix-Notation:

Bevolkerungsvektor Uberlebensmatrix (Leslie-Matrix)
0] N O

P(t) = Pa:(t) s=| . S
P.() o

Bevolkerungsprognose:
P(t+n) = s" P(t)
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s = Geschlecht



Wanderungen

Wanderungen

Fernwanderungen sind arbeitsbezogen:
- Ausbildungswanderungen: Beginn oder Ende der
Ausbildung, Wechsel des Ausbildungsorts

- Berufswanderungen: Beginn der Berufstatigkeit oder
Wechsel des Arbeitsorts

- Alterswanderungen: Ende der Erwerbstatigkeit

Nahwanderungen sind wohnungsbezogen:

- Anderung des Einkommens

- Anderung der HaushaltsgréRe

- Anderung des Lebensstils (Altern)
- Anderung des Arbeitsplatzes
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Wanderungen

Zipf (1949) wies nach, dass Ravensteins Beobachtungen

mit dem Gravitationsmodell vereinbar sind: Die Zahl der

Wanderungen zwischen zwei Regionen ist

- umgekehrt proportional zu ihrer Entfernung

- proportional zur Einwohnerzahl der Quellregion und der
Zahl der Arbeitspléatze in der Zielregion:

Bevolkerung Arbeitsplatze
in Region i in Region j

Wandrungen P.E, Skalierungs-
voninach j Mij = C konstante
ij
Entfernung
29 von i nach j

Wanderungssalden
Rogers and Willekens 1982

Births Immigrants

Deaths Outmigrants
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Wanderungen

Definition:

Wanderungen sind Ortsveranderungen
mit Wohnungswechsel.

Die Statistik unterscheidet:

- Binnenwanderungen (in Gemeinden)

- Wanderungen zwischen Gemeinden

- Wanderungen zwischen Bundeslandern
- Wanderungen zwischen Landern
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Wanderungen

Ravenstein (1885) analysierte britische Wanderungsdaten:
- Die meisten Wanderungen erfolgen uber kurze Distanz in
Richtung auf die grof3en Handels- und Industriezentren.

- Die Einwohner im Umland einer schnell wachsenden
Stadt wandern in diese; die Liicken, die sie hinterlassen,
werden von Zuwanderern aus entfernteren Regionen
gefillt.

- Die Zahl der Zuwanderer aus einer Region ist um so
groRer, je mehr Einwohner sie hat, und um so geringer,
je weiter sie entfernt ist.

- Fernwanderer wandern direkt in die groBen Handels- und
Industriezentren.
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Wanderungsprognosemethoden

Fernwanderungsmodelle:
- Extrapolation von Wanderungssalden
- Extrapolation von Zuwanderung und Abwanderung

- Extrapolation von Wanderungsstrémen (nach Alter, Ge-
schlecht, Nationalitat) im Rahmen eines multiregionalen
Cohort-Survival-Modells

- Simulation von Wanderungssalden
- Simulation von Wanderungsstromen

... Nahwanderungsmodelle siehe Sommersemester

30

Wanderungsstrome
Rogers and Willekens 1982
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Altersspezifische Wanderungsraten
Rogers and Castro 1981
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Multiregionales Cohort-Survival-Modell
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Modellbeispiel: Bevolkerungsprognose

Das Programm <popup> prognostiziert die Bevolkerungs-
entwicklung des dstlichen Ruhrgebiets als Funktion von
Annahmen uber

- alters- und geschlechtsspezifische Sterberaten
- altersspezifische Geburtenraten

- Zuwanderungsraten

- Einblrgerungsraten

Der Benutzer kann die folgenden Annahmen verandern:

- Geburtenraten
- Zuwanderungsraten
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2000

Einwohner: 2618 512
Ausl. Einw. (%): 10.19

Mittleres Alter: 41.28
Altenquotient: 29.15
Lebenserwartung:
- Ménner: 76.04
- Frauen: 81.71
TFR: 1.43

NRR: 0.69

25000 20000 15000 10000 5000 5000 10000 15000 20000 25000
39 Anzahl Mé&nner Anzahl Frauen

Multiregionales Cohort-Survival-Modell

Bevdlkerungsmatrix

RO - P -~ RO 0
: B N Sy

P(t) = Pal.(t) Pa‘.(t) Pa'.(t)

P,f(t) P,i.(t) o PA(t)

Multiregionale Bevdlkerungsprognose

P(t+n) = g" P(t)
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Untersuchungsgebiet
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2100

Einwohner: 1222 122
Ausl. Einw. (%): 27.17

Mittleres Alter: 48.32
Altenquotient: 58.13
Lebenserwartung:

- Ménner: 77.35

- Frauen: 82.66
TFR: 1.43

NRR: 0.69

Generalisierte

Leslie-Matrix
b, 0 0
0 0 0
S, :
S,, O

25000 20000 15000 10000 5000
40 Anzahl Ménner

5000 10000 15000 20000 25000

Anzahl Frauen



Anteil Einwohner 5-14 Jahre (%)
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Anteil Einwohner 20-24 Jahre (%)
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Anteil Einwohner 30-59 Jahre (%)
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Anteil Einwohner 0-4 Jahre (%)
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Anteil Einwohner 15-19 Jahre (%)
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Anteil Einwohner 25-29 Jahre (%)
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Anteil Einwohner 60+ Jahre (%)
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Internationale Wanderungen

Definitionen der Européaischen Kommission (2005):

- Einwanderung ist der Vorgang, durch den eine naturliche
Person, die vorher in einem anderen Mitgliedsland oder
einem Drittland ansassig war, ihren Hauptwohnsitz auf
dem Territorium eines Mitgliedsstaats fur eine tatséchliche
oder geplante Dauer von mindestens zwdlf Monaten
aufnimmt.

- Auswanderung ist der Vorgang durch den eine naturliche
Person, die vorher ihren Hauptwohnsitz auf dem Territori-
um eines Mitgliedsstaates hatte, ihren Hauptwohnsitz fur
eine tatsachliche oder geplante Dauer von mindestens
zwolf Monaten aufgibt.
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Einwanderungen (1.000)

Wanderungssalden

Das SASI-Modell prognostiziert gegenwartig regionale
Wanderungssalden als Prozent der Einwohner:

BIP je Einwohner in Lebensqualitat in
Wanderungssaldo Region rim Jahr t-3 Region rim Jahr t-3
Region r im Jahr t l l
N\ t-3 v, (t-3
mt)= a2 _15], p(Vl=3) 45
qt-3) V(t-3)
BIP je Einwohner in Lebensqualitat in
Europa im Jahr t-3 Europaim Jahr t-3
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ESPON 1.4.4

Im Projekt ESPON 1.4.4 (Preparatory Study on Feasibility
of Flows Analysis) wurden in Vorbereitung des ESPON-
Programms 2007-2013 Mdglichkeiten der Analyse und
Prognose von interregionalen Stromen untersucht:

- Handelsstrome - Touristenstréme

- Wanderungsstrome - Kultureller Austausch
- Verkehrsflisse - Informationsflisse

- Berufspendler - Umweltstrome

Im Rahmen des Projekts wurde auch ein erster Versuch
eines Modells interregionaler Wanderungsstréme in
Europa getestet.
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Internationale Wanderungen
Aber diese Definitionen werden keineswegs in allen EU-
Mitgliedslandern angewendet:

- Es gibt nur einen geringen Grad an Einheitlichkeit in den
verwendeten Definitionen von Wanderungen.

- Die Definitionen unterscheiden sich nicht nur zwischen
Landern, sondern auch in Landern im Zeitablauf.

- Wohnsitz ist ein nur unzureichend definierter Begriff - er
kann rechtlich oder faktisch interpretiert werden.

- Aufenthaltsdauer: Die Minimalzeit variiert zwischen drei
und zwolf Monaten.

- In einigen L&ndern wird nicht die tatsachliche, sondern die
geplante Aufenthaltsdauer beriicksichtigt.
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Wanderungen im SASI-Modell

Europaische Entwicklungen
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Wanderungsstrome

In einer Testversion wurde das Wanderungsmodell des
SASI-Modells so verandert, dass es Wanderungsstrome
zwischen NUTS-3-Regionen prognostiziert:

Wanderungsstrom Entfernung von
von Region r nach Arbeitsplatze in Region r nach
Region s im Jahr t Region s im Jahr t Region s im Jahr t

l /

Mrs(t): Pr(t) Es(t) f[ar(t_s)vas(t_:;)] g[brs(t)’drs(t)]

/ \ / |

Einwohner in Merkmale der Wanderungsbe-
Region r im Jahr t Regionenrund s schrénkungen
im Jahr t-3 im zwischen Region r
Vergleich und Region s
im Jahr t
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Wanderungsbarrieren

Im Wanderungsmodell werden Annahmen Uber die bei
einer Wanderung zwischen unterschiedlichen Landern
bestehenden Wanderungsbeschrénkungen getroffen.

Beispiele (vorlaufig):

1990 2005 2020
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o
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TR| 3| 4

59

Modellvalidierung 4o
(vorlaufig)
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Weiterarbeit

Ein Modell interregionaler Wanderungsstrome sollte die
folgenden Anforderungen erfillen:

- zwischen Ausbildungs-, Arbeitsplatz- und Ruhestands-
wanderungen unterscheiden

- die unterschiedlichen Altersstrukturen von Ausbildungs-,
Berufs- und Ruhestandswanderer beruicksichtigen

- Asylsuchende und illegale Zuwanderer aus nicht-EU-
Landern beriicksichtigen

- intraregionale Wanderungen und ihre Folgeprobleme wie
Suburbaniserung bericksichtigen
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Wanderungsfunktion

Die Wanderungsfunktion prognostiziert Wanderungs-
stréme zwischen NUTS-3-Regionen als Funktion von:

GroRRe Einwohner der Quellregion
Arbeitspléatze der Zielregion

Push/pull BIP je Einwohner
Lebensqualitat

Entfernung Luftlinienentfernung

Barrieren Politische Barrieren

Kulturelle Barrieren
Sprachbarrieren
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Internationale
Wanderungen
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Anhang: Definitionen

Lebenserwartung: Durchschnittliche Anzahl Lebensjahre ab einem Zeitpunkt
(zumeist ab Geburt).

Nettoreproduktionsrate (NRR): Anzahl Téchter je Frau bei gleich bleibenden
altersspezifischen Fruchtbarkeitsraten und Beriicksichtigung der Lebenser-
wartung.

Bruttoreproduktionsrate (BRR): Anzahl Téchter je Frau bei gleich bleibenden
altersspezifischen Fruchtbarkeitsraten ohne Berticksichtigung der Lebenser-
wartung.

Gesamtfruchtbarkeitsrate (TFR): Anzahl Kinder je Frau bei gleichbleibenden
altersspezifischen Geburtenraten ohne Beriicksichtigung der Lebenserwar-
tung.

Jugendquotient: Verhaltnis der Zahl der Personen unter 20 Jahre zur Zahl der
Personen im Alter von 20 bis 64 Jahren.

Altenquotient: Verhaltnis der Zahl der Personen tiber 64 Jahre zur Zahl der
Personen im Alter von 20 bis 64 Jahren.

Abhéngigkeitsquotient: Summe von Jugend- und Altenquotient.
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