Die Mikrosimulation
als ein Verfahren der Bevolkerungsvorausschiatzung,
dargestellt am Beispiel Miinchen

Vorbemerkungen

Der Wert von Bevolkerungsprognosen als Beitrag zur Entscheidungsfindung eines in die
Zukunft gerichteten Handelns, welches sich aus der Daseinsvorsorge des Staates fiir seine
Biirger (z.B. im Infrastrukturbereich) ableitet, ist heute unbestritten.

Im Zuge anhaltend knapper Ressourcen gewinnt das ,,Agieren* gegeniiber dem ,,Reagieren‘
an Gewicht und induziert bei den planenden Verwaltungen von Bund, Lindern und Ge-
meinden ein wachsendes Interesse an quantitativen Vorausschitzungen im Bevolkerungs-
bereich. Der Prognostiker wird dabei nicht selten in der Rolle des Deus ex machina ge-
sehen, dessen Aussagen als Prophezeihungen interpretiert werden. Solchen Anspriichen ver-
mogen Bevolkerungsprognosen natiirlich nicht zu geniigen, weil ihnen, wie allen empirischen
Vorausberechnungen, nur Vermutungen oder Hypothesen zu Grunde liegen, die nie mit
letzter Sicherheit verifiziert werden kénnen. Trotz oder gerade wegen der Beschrankung
auf die ,,unvollstandige Induktion‘‘ (1) bemiihen sich die Prognostiker laufend, durch Ver-
besserung des methodischen Instrumentariums eine hohere Treffsicherheit ihrer Voraus-
berechnungen zu erlangen.

Der nachfolgende Beitrag beschiftigt sich mit der Methode der Mikrosimulation, die
seit einiger Zeit als Alternative zu den herkdmmlichen Aggregatmodellen zur Diskussion
steht. Nach der Beschreibung des Modellaufbaus wird iiber erste Ergebnisse einer
Vorausberechnung der Bevolkerung Miinchens bis zum Jahre 1990 berichtet.

Mikrosimulation als Verfahren zur Bevolkerungsvorausschitzung

Unter Simulation versteht man das Erforschen und Verwenden von Modellen als Abbilder
der Wirklichkeit (2) zur Beschreibung komplexer Systeme und ihrer Reaktionen, wie sie
etwa Bevolkerungsstrukturen und ihre Entwicklungen darstellen. Der aus der Volkswirt-
schaft entlehnte Begriff des Mikromodells steht bei der hier vorgestellten Methode der
Bevolkerungsvorausschétzung als inhaltlicher Gegensatz zu den sogenannten Aggregat-
modellen im Cohort-Survival-Verfahren fiir eine Festschreibung auf der Basis eines Indi-
vidualdatenbestandes.

Mikroanalytische Ansitze sind bereits mit Erfolg im Bereich der Soziologie und Psycho-
logie angewandt worden und die dort gemachten Erfahrungen ermutigten zum Einsatz
des Individualkonzeptes bei Bevolkerungs- und darauf aufbauender Prognosen (3).

Das demografische Modell der Mikrosimulation beschreibt die Entwicklung der Bevolkerung
auf Grund individueller Lebensldufe, wobei unter Lebensldufen eine Abfolge von Ereignis-
sen wie Geburten, Sterbefille, EheschlieBungen und Haushaltsspaltungen verstanden werden.
Jedes dieser Ereignisse betrifft Haushalte und gegebenenfalls die Merkmalsauspragungen der
betroffenen Einzelpersonen (z.B. Familienstand). Diese Ereignisse sind als Modellteile
konzipiért, die in einer bestimmten Reihenfolge durchlaufen werden miissen und unter-
schiedliche Effekte beziiglich der Haushaltsstruktur nach sich ziechen konnen. Es liegt auf der
Hand, daB Modellkonfigurationen in solcher Differenzierung ohne den Einsatz von
GroBrechenanlagen nicht realisierbar sind. '

Die Entwicklung dieses Modells wurde im Rahmen des vom Bundesminister fiir Forschung
und Technologie geférderten Forschungsvorhabens Penta (Entwicklung von Methoden
und Verfahren fiir Planungs- und Entscheidungshilfen auf der Basis des automatisierten
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Einwohnerwesens) und von Miiller J. (4), Ruhland S. (5) und Mentz H. J. (6)
konkretisiert.

Datenstrukturen

Die in den einzelnen Modellphasen verwendeten Daten gliedern sich in Eingabedaten
(bestehend aus Wahrscheinlichkeitstafeln und Steuerdaten), Bestandsdaten und Ausgabe-
daten. Zur Erstellung und Auswertung dieser Daten sind im Modell iiber eine Reihe von
Programmen Schnittstellen zu dem im Statistischen Amt bereits installierten Mikro-
demografischen Analysesystem (MIDAS) eingebaut.

Eingabedaten

Das Simulationsprogramm bendtigt neben den Ausgangsbestandsdaten mit Haushalts- und
Familiensdtzen, die unter dem néchsten Punkt beschrieben werden, Wahrscheinlichkeits-
tabellen, die sich aus Vorspann und Datenteil zusammensetzen. Der Vorspann enthilt
Informationen iiber Dimension, Inhalt und Beschriftung der Tabelle. Das System 148t
derzeit bis zu vier der folgenden Merkmalsauspragungen (Aspekte) zu:
— Geschlecht
Familienstand
Deutsche/Ausldander
Alter
Ehedauer
Kinderanzahl
Altersgruppe
Die Merkmalsauspragungen konnen dann mit den Steuertafeln fiir
— Sterbewahrscheinlichkeiten,
— Ehelosungswahrscheinlichkeiten,
— Trennungswahrscheinlichkeiten,
— Wabhrscheinlichkeiten fiir Scheidung nach Trennung,
— Wahrscheinlichkeiten fiir Partnerschaftsbildung,
— Fruchtbarkeitswahrscheinlichkeiten fiir verheiratete und nicht getrennt lebende
Frauen sowie fiir Frauen mit sonstigem Familienstand,
— Wahrscheinlichkeiten fiir die Zusammenfiihrung von Ehekandidaten nach Alters-
gruppen,
— Wahrscheinlichkeiten fiir die Zusammenfithrung von Partnerschaftskandidaten
nach Altersgruppen,
verkniipft werden.
Jede Tabelle enthdlt die Wahrscheinlichkeit fiir das Eintreten eines Ereignisses (z.B.
Geburt, Sterbefall). Die Wahrscheinlichkeit wird durch eine ganze Zahl zwischen 0 und 10°
angegeben.

Bestandsdaten

Die Verwendung von Individualdatensétzen in der Simulation erfordert den Zugriff zu

den Personensitzen der Einwohnerdatei. Nach einer Haushaltszusammenfiihrung (6) wird

der Haushaltsbestand in Familiensdtze untergliedert. Eine Familie besteht nach dem

Modell aus ‘

— einem nicht getrennt lebenden Ehepaar mit oder ohne Kind(ern),

— einem mindestens 18jdhrigen Mann mit Familienstand ledig, verwitwet, ge-
schieden oder getrennt lebend mit oder ohne Kind(ern),
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— einer mindestens 18jdhrigen Frau mit Familienstand ledig, verwitwet, ge-
schieden oder getrennt lebend mit oder ohne Kind(ern).
Somit setzt sich ein Haushalt im Modell aus einer oder mehreren Familien zusammen,
die wiederum aus einer oder mehreren Personen bestehen konnen. Die folgende Ab-
bildung gibt ein Beispiel fiir die Speicheraufbau (7).

Anzahl Personen
Datensitze im Haushalt/Familie

] 3
] 2

Haushaltsdaten

Daten 1. Familie

Daten 1. Person

1. Haushalt

Daten 2. Person

Daten 2. Familie

Daten 3. Person

Haushaltsdaten

[y

L_LLL[__LL_L_

Daten 1. Familie 2. Haushalt

Daten 1. Person

ninieinininininin

| | m | Haushaltsdaten n. Haushalt

Der Familien- und Haushaltszusammenhang wird iiber ein Ordnungsmerkmal im Per-
sonensatz hergestellt. ’

Ausgabedaten

Die Ausgabedaten beinhalten die Ergebnisse der Simulation fiir jede Simulationsperiode.
Der Bestand am Ende der Simulation wird nach Geschlecht fiir hundert Altersgruppen
nach Deutschen und Ausldndern aufgelistet und ist damit nach Hochrechnung von der
Stichprobe auf die Grundgesamtheit (Gesamtstadt) den Standardauswertungen des Mikro-
demografischen Analysesystems zuginglich. Fiir die demografischen Ereignisse Geburt,
Sterbefall, EheschlieBung, Scheidung, werden wihrend eines Simulationslaufes standardi-
sierte Meldungen ausgegeben, die sich in gleicher Weise mit MIDAS-Statistikprogrammen
auswerten lassen.

Daneben werden bei Bedarf iiber Steueranweisungen Protokolle jedes gewiinschten Haus-
halts ausgedruckt, die das Schicksal eines Haushalts wihrend der Simulationsperiode auf-
zeigen. Sie enthalten eine Auflistung der Struktur des Haushalts bei Beginn der Periode,
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der Ereignisse wiahrend der Periode und der daraus resultierenden Strukturverdnderungen.
Durch die Zusammenfiihrung von Personensitzen zu Familien- und Haushaltseinheiten
bietet das Individualkonzept auch eine Auswertung aggregierter Haushalte. Uber ein Haus-
haltstypenprogramm werden fiir jeden Haushaltstyp ausgegeben:

— die Absolutzahl der Haushalte

— der Anteil an allen Haushalten

— die Verianderung als Absolutzahl

— die Veridnderung als Relativzahl.
Raumbezogene Daten im Haushaltsbestandsdatensatz (Adressen) lassen beliebige raum-
liche Aggregationen bis zur Stadtbezirksviertelebene zu.

Die Simulationsroutinen

Startgrofle der Simulation ist eine aus der zu prognostizierenden Bevdlkerung gezogene
Stichprobe, in der die Grundgesamtheit représentiert ist. Jedes Individuum aus der Stich-
probe wird getrennt verarbeitet und fortgeschrieben. Bei der Fortschreibung werden die
Beobachtungseinheiten (Individuen), die ja durch eine Reihe von Zustandsvariablen (Alter,
Geschlecht, Familienstand, Erwachsenenstatus) zum Ausgangszeitpunkt beschrieben sind,
an dem Konstrukt der Ereigniswahrscheinlichkeiten vorbeigefiihrt. Mit Hilfe der Methode
der Monte-Carlo-Simulation wird dann entschieden, ob fiir eine Beobachtungseinheit ein
Ereignis eintritt oder nicht (z.B. Sterbefall). Die Ereignisfille oder Routinen werden von
allen Haushalten in einer festgelegten Reihenfolge durchlaufen. Abbildung 1 auf den
Seiten 117 und 118 zeigt den Ablauf des Simulationsalgorithmus, der fiir jedes Simu-
lationsjahr durchgefithrt wird. Die in A4 und AS erzeugten Ehe- bzw. Partnerschafts-
kandidaten werden als Haushalte in sogenannten Kandidatenspeichern abgelegt und in einer
Heirats- und Partnerschaftsroutine am Ende der Simulation verarbeitet. Das Heirats-
programm basiert auf einer altersgruppenspezifischen Zuordnungsmatrix und einer Aus-
gleichsrechnung zwischen , Angebotskandidaten und ,,Wunschkandidaten. Fehlende
Kandidaten werden als Zuwanderungen generiert und den ménnlichen und weiblichen
Kandidatenspeichern hinzugefiigt. Der neu entstandene Haushalt durchlduft noch die
Geburtenroutine und wird nach den bereits verarbeiteten Haushalten ausgegeben.

Den einzelnen Simulationsschritten sind mit Ausnahme der Sterberoutine Filter vorgebaut,
die priifen, ob der jeweilige Schritt fiir den zu bearbeitenden Haushalt sinnvoll ist. Trifft dies
nicht zu, wird der Schritt iibersprungen; denn es wire sinnlos, einen Haushalt ohne
gebirfahige Frauen an der Geburtenroutine vorbeilaufen zu lassen. Durch dieses Verfahren
wird ein giinstiges Laufzeitverhalten des Modells erreicht.

Durchlauf eines Haushalts durch den Simulationsalgorithmus

Nach Einlesen eines Haushaltssatzes beginnt der Simulationsalgorithmus mit dem Schritt AQ
(Sterbefall) und fiihrt die 1. Person im 1. Familiensatz an dieser Routine vorbei. Die
Sterbewahrscheinlichkeiten sind nach Alter und Geschlecht vorgegeben. Tritt nun bei dieser
Prozedur ein Ereignis ein, d.h., die Wahrscheinlichkeit des Sterbefalls ist groBer als eine ge-
zogene Zufallszahl aus dem Zahlenbereich 0 bis 1, mit einer den Sterblichkeiten entspre-
chenden Nachkommazahl, wird eine Meldung fiir das Bewegungsband Sterbefille ausgegeben
und eine Korrektur an Personen-, Familien- und Haushaltssatz vorgenommen. Handelt es
sich hierbei um einen 1-Personen-Haushalt, wird der Haushalt geloscht und mit dem
Einlesen des nidchsten Haushalts weitergearbeitet. Bei einem Mehr-Personen-Haushalt wird
das oben beschriebene Verfahren in gleicher Weise auf die weiteren Personen angewandt.
Stirbt keine Person, bleibt der Haushalt unverdndert und verlaBt die Sterberoutine.
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Abbildung 1

Schritt

A0 Sterbefall

Al Familienédn-
derung durch
Altern

A2 Scheidung

A2.1

A2.2 Abspalten
geschiedener
Familien aus
A2.1

A2.3 Trennung

A2.4 Abspalten
getrennter
Familien aus .
A23

A25 Scheidung

nach Trennung

Auflosen von
Haushalten
(Partnerschafts-
16sungen)

Arbeitsablauf des Simulationsalgorithmus

Filter

Alle Familien
mit mehr als
1 Person

alle Familien,
die Ehen ent-
halten

alle neu ent-
standenen
Familien aus
A2.1

alle Familien,
die Ehen ent-
halten

alle neu ent-
standenen
Familien aus
A23

alle Familien
mit getrennt
lebenden Ehe-
partner

alle Familien
in Haushalten
mit Partner-
schaften

Tabellenkriterien

Alter (0-99,u.m.)
Geschlecht

Anderung ohne Tabelle
bei 18jahrigen

Alter (18-99), Ge-
schlecht oder Ehe-
dauer

Tabelle enthilt nur die
Wahrscheinlichkeit fiir
Ausscheiden aus dem
Haushalt nach der ~
Scheidung, unabhéngig
von EinflulgroBen
(Wahrscheinlichkeit
=1

analog A2.1

analog A2.2

analog A2.1

analog Scheidung

Aktionen Verzweigung

bei 1-Personen-
haushalt zu Anfang,
sonst Al

Meldung

Andern Haushaltssatz
Familiensatz
Personensatz

Neue Familien im gleichen zu A2

Haushalt bilden.

Andern Haushaltssatz
Familiensatz

Neue Familie erhalt héchste
Familiennummer +1.
Gleichzeitig ist zu priifen,
ob 18jdhrige weibliche
Personen vorhanden sind,
wenn ja, ist die Anzahl
gebirfihiger Frauen zu
erhShen.
Meldung zu A3
neue Familie im gleichen
Haushalt bilden mit
Familiennummer = hichste
Familiennummer +1
Andern Haushaltssatz
Familiensatz
Personensatz

Die neue Familie wird die

des ménnlichen Ehe-

partners. Die Kinder bleiben

in der Familie des weiblichen

Ehepartners.

Meldung zZu A2.3

Neue Haushalte bilden und

mit Bearbeitungszustand

A3.1im Keller abspeichern.

Im alten Bestand dndemn:
Haushaltssatz

analog A2.1

analog A2.2 zu A2.5

analog A2.1 zu A3.1

Meldung zu A4
Neue Haushalte bilden und
mit Bearbeitungszustand

A4 im Keller abspeichern.

Im Resthaushalt dndern:
Haushaltssatz
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noch Abbildung 1

Schritt Filter Tabellenkriterien Aktionen Verzweigung
A3.2  Ausscheiden alle 1-Personen- noch zu kliren wie A3.1
von 1-Personen- Familien in
Familien aus Haushalten mit
Haushalt mehr als einer
Person
A4 Ehekandidaten  alle Familien Alter, Meldung wenn kein Haushalt
ermitteln mit potentiellen  Geschlecht, Kandidatenhaushalte mehr vorhanden zu
Ehekandidaten  Deutsche/Ausldnder, bilden und in Ehekandi-  Anfang, sonstzu A5
Familienstand datenspeicher iibertragen.

Bearbeitungszustand A6

Im Resthaushalt, falls
vorhanden, dndern:
Haushaltssatz

AS Partnerschafts-  alle Familien noch zu kliren Meldung wenn kein Haushalt
kandidaten °  mit potentiellen Kandidatenhaushaltim mehr vorhanden zu
ermitteln Ehekandidaten Partnerkandidatenspeicher Anfang, sonst zu A6

mit Bearbeitungszustand
A6

Im Resthaushalt, falls
vorhanden, dndern:
Haushaltssatz

A6 Geburt alle weibl. Alter (18-45), Meldung zu A7
Personen Deutsche/Auslinder, Neuen Personensatz er-
zwischen 18 Anzahl Kinder stellen und dndern:
und 45 in (maximal 4) Haushaltssatz
Familien mit Familiensatz
gebirfahigen

Es ist zu priifen, ob die
potentielle Mutter 46
geworden ist, wenn ja,
Gebarfahigkeit 16schen.

Frauen

Mit der Routine A1l (Familiendnderung durch Altern) scheiden 18jihrige (Kinder) aus
der Familie aus und bilden innerhalb des Haushalts eine eigene Familie (sieche Familien-
definition S. 114). Abgefragt werden Familien mit mehr als einer Person. Wird ein(e)
18jdhrige(r) gefunden, bleibt der Personensatz unveridndert. Der Familieneinsatz wird neu
erzeugt und im Haushaltssatz dndern sich folgende Werte:

— Anzahl Familien,

— Anzahl Ehekandidaten,

— Anzahl gebirfihiger Frauen,

— Anzahl Kinder.
Das Scheidungsmodul (A2) wird fiir alle Familien aufgerufen, die Ehen enthalten. Im
Falle einer Scheidung ergibt sich innerhalb des Haushalts eine neue Familie, die nur aus
dem Mann besteht, dessen Familienstand sich entsprechend dndert und der wieder als
Ehekandidat zahlt. Etwaige Kinder verbleiben bei der Mutter. Das Ausscheiden der
neuen Familien aus dem Haushalt erfolgt im Arbeitsschritt A2.2. Das Trennungsprogramm
(A2.2) dhnelt der Scheidungsroutine. Der getrennte Mann wird jedoch kein Ehekandidat.
Die Module A2.4 (Abspalten getrennter Familien) und A2.5 (Scheidung nach Trennung)
werden analog der Trennung- und Scheidungsroutine abgearbeitet. Bei der Ehekandidaten-
routine (A4) fiihrt das Programm die ermittelten potentiellen Ehekandidaten an einer
Wahrscheinlichkeit vorbei, nach der sich iiber das Monte-Carlo-Prinzip entscheidet, ob
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aus dem potentiellen Ehekandidaten ein tatsachlicher Kandidat wird. Tatsdchliche Ehe-
kandidaten bilden einen neuen Haushalt, der im Ehekandidatenspeicher aufgenommen

. und ins Heiratsprogramm zur Verarbeitung gelangt (vgl. hierzu die Ausfiihrungen auf

S. 116). Die Partnerschaftskandidatenroutine (A5) ist weitgehend identisch mit der
Ehekandidatenroutine. Als letztes Modul durchlauft der Haushalt die Geburtsroutine
(A6), soweit dort gebirfihige Frauen anzutreffen sind. Dieser Arbeitsschritt arbeitet im
Gegensatz zu den anderen Routinen mit zwei- Wahrscheinlichkeitstafeln, ndmlich fiir ver-
heiratete und nichtverheiratete Frauen. Eintritt einer Geburt und Geschlecht des Kindes
werden im Monte-Carlo-Proze8 bestimmt. Die Wahrscheinlichkeit fiir eine ménnliche
Geburt ergibt sich aus vorgegebener Steuerkarte. Als Geburtsjahr gilt das aktuelle Simu-
lationsjahr.

Geplante Modellerweiterungen

Die fiir Anzahl und Struktur von Bevélkerungen in groBrdumiger und vor allem in
kleinrdumiger Gliederung wichtigen Wanderungsprozesse beriicksichtigt das Modell in
seiner derzeitigen Ausbaustufe nicht. Dadurch werden selbst unter Annahme eines aus-
geglichenen Wanderungssaldos sich mit dem Wanderungsaustausch vollziehende Um-
schichtungsprozesse innerhalb der Altersstrukturen der Prognosebevolkerung nicht erfat
und bleiben so ohne Auswirkung auf Geburten- und Sterberaten. Das Statistische Amt
plant aus diesem Grunde eine Erweiterung .des Mikrosimulationsmodells um einen
Wanderungsast. '

Erste Ergebnisse einer Bevolkerungsvorausberechnung der Bevolkerung
Miinchens bis zum Jahr 1990

Nach einer Testphase des Mikrosimulationsmodells in den Jahren 1979/80, begann das
Statistische Amt mit den Vorbereitungen zu einer Prognose, bet der jeder 5. Miinchener
Haushalt erfat werden sollte. Dazu muften rund 1400 Wahrscheinlichkeitswerte (Tabel-
lenwerte) manuell berechnet werden, da durch die Mehrdimensionalitdt der Ereignisse
zum damaligen Zeitpunkt keine maschinelle Berechnung moglich war. Im einzelnen
wurden folgende Wahrscheinlichkeiten und Merkmalsausprigungen in das Modell aufge-
nommen: :

— Sterbefall nach Alter und Geschlecht,

— Scheidung nach Alter und Geschlecht, 7

— Ehescheidung nach Alter, Geschlecht und Familienstand,

— Geburt, verheiratet, nach Alter,
Geburt, ledig, nach Alter,
Heiratsgruppe nach Altersgruppen Mann/Frau,
und Altersgruppe Frau/Mann,
Zur Berechnung der Wahrscheinlichkeiten sind gegldttete Durchschnittswerte aus den
Jahren 1977-1979 herangezogen worden. Die Tafelwerte wurden dabei fiir jedes Er-
eignis nach der Reihenfolge der Aspekte (Personenmerkmale) ermittelt. So folgen z.B.
bei den EheschlieBungen auf die Werte fiir ledige, verwitwete und geschiedene Ménner
eines Jahrgangs die entsprechenden Wahrscheinlichkeiten fiir die Frauen dieses Jahrganges.
Die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis einer EheschlieBung wird dabei durch das Ver-
hiltnis der Beteiligten (nach obiger Differenzierung) an tatsichlich geschlossenen Ehen
zu den betreffenden Bevolkerungsgruppen im Bevolkerungsbestand des Berichtsjahres
ausgedruckt. Die EheschlieBungswahrscheinlichkeit fiir einen 20jahrigen ledigen Mann
ergibt sich also aus der Division der im Berichtsjahr auftretenden 20jahrigen Ehe-
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schlieBenden, die vor der Heirat ledig waren, durch die 20jdhrigen ledigen Ménner in
der Gesamtbevolkerung.

Aufgrund der zeitaufwendigen Erfassung wurden die Tafelelemente nicht nach Deutschen
und Ausliandern getrennt berechnet. Da die auslidndische Bevolkerung im allgemeinen
ein anderes generatives Verhalten als die deutsche Bevolkerungsgruppe zeigt, sind durch
das Anlegen gleicher Wahrscheinlichkeiten Verzerrungen bei den Simulationsergebnissen
moglich. Um die Unschirfen zu verringern, wurden die Prognoseergebnisse im folgenden
nur als Gesamtzahlen nach ménnlich und weiblich ausgewiesen.

Die nach dem Meodellaufbau nicht ausgeschopften Ereigniswahrscheinlichkeiten muften
aufgrund nicht vorhandener Daten bzw. wegen der zu schmalen Datenbasis unberiick-
sichtigt bleiben. Das Statistische Amt arbeitet jedoch augenblicklich an einer statistischen
Aufbereitung der Partnerschaften, so daB mit einer Beriicksichtigung dieser Routine in
kommenden Prognoseldufen gerechnet werden kann.

Dem Ausgangsdatenbestand lag eine Stichprobe von 137908 Haushalten aus dem Haus-
haltsbestandsband vom 31. 12. 1979 zu Grunde, die sich aus 150038 Familiensitzen und
236050 Personensitzen zusammensetzten. Die Grofle der Stichprobe gewihrleistete eine
ausreichende Reprisentanz der Grundgesamtheit, Simulations- und Stichprobenfehler wur-
den durch diesen Umfang der Prognosebevolkerung moglichst gering gehalten. Die Simu-
lation startete mit dem Jahr 1980 und durchlief bis zum Jahr 1990 elf Simulations-
perioden. .

Da das Modell, abgesehen von den modellintern erzeugten Zuziigen fiir Ehekandidaten,
keine Wanderungen beriicksichtigt, eine rein biometrische Prognose jedoch nur einen un-
vollstdndigen Uberblick iiber die Bevolkerungsentwicklung gibt, wurden nach Abschluf der
Simulation fiir die Prognosezeitraume 1981—1985 und 1986-1990 fiir 20 Altersgruppen
geschlechtsspezifische Wanderungsvektoren errechnet und unter Beriicksichtigung des
Alterungsprozesses dem Bevolkerungsbestand am Ende der Prognosejahre 1980 bzw. 1990
zugeschlagen. Dem Wanderungsvektor liegt ein jahrlicher positiver Wanderungssaldo von
4000 Einwohnern zu Grunde. Die Zahl basiert auf der Annahme der Fortsetzung des
Status quo, d.h., Verminderung des Bevolkerungsriickganges durch Reduzierung der
Sterbeiiberschusse. ,

Die um die Wanderungen erweiterten Prognoseergebnisse sollen im folgenden néher er-
lautert werden.

Die Tabelle auf Seite 121 zeigt den Bestand der Prognosebevolkerung zu Beginn, in der
Mitte und am Ende der Simulationsperiode nach Geschlechtern fiir ausgewihlte Alters-
gruppen. Bei Betrachtung der Ergebnisse ist vorab zu bemerken, dal die Voraus-
schitzungen mit zunehmender Entfernung vom Ausgangsjahr der Prognose an Genauigkeit
verlieren; denn die Parameter der demografischen Entwicklung bleiben ja bei Status-quo-
Vergabe unverdndert, d.h. an die Prognosebevilkerung im Startjahr werden die gleichen
Ereigniswahrscheinlichkeiten angelegt wie an die Prognosebevolkerung im Zieljahr.
Danach verédndert sich die Prognosebevéilkerung zwischen 1980 und 1985 um 1,1 Pro-
zentpunkte auf 1285903 Einwohner und verringert sich zum Ende der Dekade gegeniiber
1985 noch einmal um 2,4 Prozentpunkte. Die Einwohnerabnahme betrifft die Gruppe der
Frauen mit 1,9 Prozentpunkte im ersten Fiinfjahresschritt relativ stiarker als die der Man-
ner mit 0,2 Prozentpunkten. Bei den Prognosebestdnden nach Altersgruppen fllt zuerst
die Gruppe der 5- bis 14jahrigen auf, die fiir beide Geschlechter eine Abnahme von
iiber 12 Prozentpunkten bis 1985 ausweist, wahrend in der nichsten Periode bei den
minnlichen Kindern und Jugendlichen die Entwicklung stagniert, bei den Madchen sogar
um 3 Prozentpunkte ansteigt. Bei den Geburten von 1980 bis 1985 (das sind 0- bis
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4!

Prognosebevilkerung 1985 und 1990 unter Beriicksichtigung der Wanderungen
auf der Basis eines positiven Wanderungssaldos von jihrlich 4000 Einwohnern

Zusammen Minnlich Weiblich

Alter Ver- Ver- Ver-
1980*) 1985 dnderung 1990 1980 1985 anderung 1990 1980 1985 dnderung 1990

in % in % in %
0-4 .. 45328 45276 - 0,1 34695 23484 22767 - 3,1 17575 21844 22509 + 3,0 17120
5~14 . .| 101076 87152 -13,8 88072| 51861 45160 -12,9 44785 49215 41992 —-14,7 43287
15-64 . .| 937186| 948260 + 1.2 920957] 461414 | 474948 + 2,9 474975 | 475772 | 473312 - 05 454982

65 und

alter . .| 216491 205215 - 52 202557 75217 67751 - 99 65074 | 141274 | 137464 - 2,7 137483
Zusammen| 1300081 | 1285903 - 1,1 1255281] 611976 | 610626 - 0,2 602409 | 688105 | 675277 - 19 652872

*) Jeweils Jahresende.




4jahrige) mag iiberraschen, dal trotz hoherer Wahrscheinlichkeit fiir eine minnliche Ge-
burt, diese Altersgruppe um 3,1 Prozentpunkte abnimmt, wihrend sich bei den Midchen
die Veridnderung um etwa den gleichen Wert im positiven Bereich bewegt. Die Ursache
hierfiir liegt in den Jahren 1976 bis 1980, wo die mannlichen Geburten iiber dem Wert
der nichstfolgenden Periode lagen und sich dieses Verhiltnis bei den weiblichen Geburten
umkehrte.
Bevolkerungspyramide der Prognosebevélkerung 1980 und 1985
nach Durchschnittswerten fiir 20 Altersgruppen

Abbildung 2

minnlich weiblich

T 1T 1T 1T 1.1 17 17T 1T T T— 1T 1 1
13121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 1 10 11 12 13
Personen 1980 ‘ Personen
in Tausend in Tausend

.................. 1985
Diese kurzen Ausfiihrungen lassen die Bedeutung der Alterungsprozesse in einem Prognose-
zeitraum fiir die Struktur der Prognosebevolkerung erkennen. Die Bevolkerungspyramide
auf dieser Seite veranschaulicht diesen Proze3 nidher. In der Pyramide sind die Prognose-
bestinde jeweils Ende des Jahres 1980 und 1985 fiir 20 Altersgruppen eingetragen.
Aus Griinden einer ibersichtlicheren Darstellungsweise ist jede Altersgruppe durch einen
mittleren Wert vertreten, der aber die GroBenrelation untereinander nicht verdndert und
den Erkldarungszusammenhang nicht verfilscht. Es zeigt sich, daB die Geburten wahrend
der zwei Stichtage stagnieren. Die ersten Einbriiche treten in den Gruppen der 10- bis
24jahrigen auf. Hier beginnt sich der sog. Pillenknick, der Mitte der sechziger Jahre ein-
setzte, auszuwirken. Dies ldBt sich leicht an einem Beispiel verdeutlichen. Ende 1980

122




hatten die damals 15- bis 19jdhrigen einen Anteil von 67066 Einwohnern und die
20- bis 24jahrigen standen mit 112101 Einwohnern zu Buche. Da nun die 15- bis
19jahrigen aus der Periode 1976 bis 1980, die 20- bis 24jahrigen des Zeitraumes 1981
bis 1985 bilden, wird die enorme Abnahme um rund 29 % erklarlich.

Im weiteren Verlauf der Pyramide gewinnen die geburtenstarken Jahrgénge der 50er Jahre
an Gewicht. Wihrend die nichsten Altersgruppen in ihrer relativen Verdnderung weit-
gehend konstant bleiben, altert bis 1985 eine relativ hohe Zahl der zwischen 1925 und
1940 Geborenen. Nach diesen Altersgruppen erreichen die Kriegsteilnehmer des Zwei-
ten Weltkrieges den Schnittpunkt der iiber 65jihrigen, wobei hier noch der Uberhang der
Pyramide bei den Frauen (Kriegerwitwen) zu erwéhnen ist.

AbschlieBend soll noch auf demografische Bewegungen wihrend der Simulationsperiode
eingegangen werden. Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung des Sterbeiiberschusses

Die Entwicklung des Sterbefalliiberschusses
in Miinchen 1980 bis 1990
Abbildung 3
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zwischen 1980 und 1990, die im Modell annihernd linear nach oben verliauft. Verant-
wortlich dafiir sind die eben beschriebenen Alterungsprozesse. Geburtenschwache Jahr-
gdnge riicken in den nichsten Jahren in das gebarfihige Alter, wihrend die Alters-
gruppen mit hoher Sterbewahrscheinlichkeit immer starker besetzt werden. Allerdings
beriicksichtigt das Diagramm keine Wanderungen, so daf} bei dem fiir Miinchen typischen
Wanderungsaustausch ein flacherer Kurvenverlauf angenommen werden darf.

Da die Geburten in Abhingigkeit von den EheschlieBungen zu sehen sind, scheint es
interessant, einen Blick auf die vom Simulationsmodell erzeugten Ehekandidaten zu werfen.
Wie aus der Kurve in Abbildung 4 zu ersehen, ist iiber die gesamte Simulationsperiode
bei insgesamt fallender Tendenz hinweg ein MinneriiberschuB zu verzeichnen, der selbst
iiber die extrapolierten Zuwanderungen (die hier nicht beriicksichtigt sind) nicht im
vollen Umfang ausgeglichen wird, da die fehlenden Heiratskandidaten in anderen Alters-
gruppen anzutreffen sind. Andererseits nimmt die Geburtenwahrscheinlichkeit bei iiber
30jdhrigen Frauen iiberdurchschnittlich ab, so daB die im Modell erzeugten Auswirkungen
durch die ablaufenden Wanderungsprozesse in der Realitat kompensiert werden.

Die Entwicklung der Ehekandidaten

in Miinchen 1980 bis 1990
Abbildung 4
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Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag wurde versucht, eine Prognosemethode ausfiihrlich zu erldutern,
die als Ergédnzung zu den bereits in der Praxis bewidhrten Prognosemodellen (8) zu
sehen ist. Die Methode der Mikrosimulation als Status-quo-Prognose ersetzt mit Sicherheit
keine Zielprognose; sie kann aber auf Grund der modellhaften Abbildung komplexer
Zusammenhidnge im Individualbereich einen eigenstindigen Beitrag zur Beurteilung
kiinftiger Entwicklungen liefern. Wie in den Ausfiihrungen bereits angesprochen; sind
jedoch auch dieser Prognosemethode Grenzen gesetzt, die
' — in der Beschaffung sehr differenzierter Vergangenheitsdaten und in
— der Erstellung von Rechenprogrammen, durch die Simulationen fiir eine aus-
reichend gro3e Personenzahl in vertretbaren Rechenzeiten durchgefiihrt werden
- kénnen, ‘
zu sehen sind. Der Status-quo-Charakter dieser Bevélkerungsvorausschitzung verlangt
zudem eine laufende Uberpriifung der Ergebnisse durch Folgeprognosen, um iiber ex-
post-Analysen die Aussagequalitit des Modells zu testen und um Verinderungen der
demografischéen Parameter zu beriicksichtigen. SchlieBlich soll noch erwidhnt werden,
daB eine Abstimmung der Daten mit methodisch anders aufgebauten Vorausberech-
nungen des Planungsreferats keine gravierenden und unerkldrbaren Differenzen ergab..
Daf} die schon erwihnten Zielprognosen in Verbindung mit der Wirksamkeit planerischer
MaBnahmen. zu-'anderen Ergebnissen kommen miissen, ja solche MaBnahmen selbst
andere demogtafische Entwicklungslinien einleiten konnen, ist unbestritten.

Dipl.-Geogr. Florian Breu
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