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Zusammenfassung

Die Analyse présentiert Prognosen fur die deutsche und rheinland-pfélzische Bevilkerung
mithilfe von ARIMA-Modellen. AufRerdem wird ein Vergleich dieser Ergebnisse zu den
theoriehaltigen Prognosen des Statistischen Bundesamtes, des Statistischen Landesamtes
Rheinland-Pfalz und des Bundesamtes fir Bauwesen und Raumordnung gezogen. Die
Prognose befasst sich mit der Veradnderung des Bevolkerungsstandes und der Altersstruktur
bis zum Jahr 2020.

Summary

The aim of this paper is, on one hand, to develop forecasts for the populations of the state
Rhineland-Palatinate and Germany by ARIMA models. The other goal is a comparison of
the ARIMA computations with the theory-based forecasts of the German Federal Statistical
Offices and the Federal Office for Building and Regional Planning. The analysis deals with
the change of the population numbers and the age structure. The year 2020 is our horizon
of forecast.

* E-Mail: STATOEK@uni-mainz.de
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1 Einfuhrung

Der demographische Wandel begann in Deutschland bereits vor Gber 40 Jahren:
Deutschland  verzeichnet seit dem Jahr 1965 riicklaufige Geburtenzahlen.! Das
Bestandserhaltungsniveau hinsichtlich der Geburtenzahlen kann seit dem Jahr 1970 nicht
mehr eingehalten werden. In der Vergangenheit waren die hohen Nettozuwanderungen
noch in der Lage, eine absolute Abnahme des Bevilkerungsbestandes zu verhindern.
Aufgrund des regressiven Verlaufs der Wanderungssalden innerhalb der letzten Jahre kann
ein Bevolkerungsriickgang seit dem Jahr 2003 nicht mehr kompensiert werden. Dieser
Trend wird sich zukiinftig noch beschleunigen.

Ein anderer demographischer Aspekt, dessen Entwicklung Konsequenzen nach sich zieht,
ist die Lebenserwartung. In den letzten 100 Jahren stieg die Lebenserwartung von Ménnern
und Frauen in Deutschland kontinuierlich an: 1901/910 betrug die durchschnittliche
Lebenserwartung bei Geburt fir Jungen 44,82 Jahre und fiir Madchen 48,33 Jahre. In der
Sterbetafel 2003/2005 wird von einer durchschnittlichen Lebenserwartung fur Jungen von
76,21 Jahren und fur Madchen von 81,78 Jahren ausgegangen.’ Die Erhdhung der
Lebenszeit bewirkt im Zusammenspiel mit den oben beschriebenen Geburtenriickgangen
eine Verschiebung der Alterstruktur. Diese Entwicklung wird sich in Zukunft noch
verstarken und somit Einfluss auf die Stabilitdt der sozialen Systeme, wie z.B. auf das
Rentensystem, austiben.

Um z.B. Entwicklungsanderungen der Bevélkerung friihzeitig erkennen zu kdnnen, bedarf
es zuverlassiger Prognosen. Es existiert heute eine Reihe von Institutionen, die sich mit der
deutschen Bevolkerungsprojektion befassen. Im zweiten Kapitel dieses Arbeitspapiers
werden deshalb zundchst exemplarisch die Bevolkerungsmodelle des Statistischen
Bundesamtes (StBA) bzw. des Bundesamtes fir Bauwesen und Raumordnung (BBR) fiir
Deutschland und die des Statistischen Landesamtes (StLA) bzw. des BBRs fur Rheinland-
Pfalz vorgestellt.

Im vierten Kapitel wird die zukinftige Entwicklung sowohl der deutschen als auch der
rheinland-pfalzischen Bevoélkerung bis zum Jahr 2020 mithilfe von Box-Jenkins-Ansatzen

prognostiziert. Die Ergebnisse werden dabei mit denjenigen der gerade genannten

1 vgl. Schlémer/Bucher (2006), 19.
2 \Vgl. Schulze (2007), 388.
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Institutionen verglichen. Die theoretischen Grundlagen dieser Modelle werden im dritten
Kapitel skizziert. Das fiinfte Kapitel zieht ein Restimee.

Da insbesondere der zukinftige Bevolkerungsstand und die Altersstruktur von besonderem
politischem und wirtschaftlichem Interesse sind, fokussiert sich die Prognose auf diese

GroRen.

2 Bevolkerungsmodelle

2.1 Deutschland

2.1.1 Statistisches Bundesamt (StBA)

Das StBA verwendet in seiner aktuellen 11. koordinierten Bevolkerungsvorausberechnung
ein  Kohorten-Komponentenmodell.>  Dieses schreibt eine  Ausgangsbevélkerung
jahrgangsweise fort und liefert geschlechts- und altersspezifische Ergebnisse, indem die drei
Bestimmungsvariablen Fertilitdt, Mortalitdt und Migration herangezogen werden.
Momentan ist der Prognosehorizont das Jahr 2050. Das StBA trifft verschiedene Annahmen
hinsichtlich der Geburtenhdufigkeit, der Lebenserwartung und des Wanderungssaldos, um
einen moglichst zuverlassigen Schatzkorridor zu erhalten. Es ergeben sich insgesamt zwolf

Schatzvarianten.”

2.1.2 Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (BBR)

Das BBR verwendet in seiner Raumordnungsprognose ebenfalls das auch vom StBA
benutzte Kohorten-Komponentenmodell fur seine Bevolkerungsprognose. Somit wird auch
beim BBR der Bevdlkerungsbestand uber die nattrlichen und rdumlichen Bewegungen
fortgeschrieben. Der groRte Unterschied zum StBA ergibt sich aus der rdumlichen
Ausdifferenzierung des BBRs unterhalb der L&nderebene. Das BBR prognostiziert die
demographischen Prozesse auf Basis der 440 Kreise und verwendet ein ,,Bottom-Up-
Verfahren®, das Ergebnisse fir groRere Rdume aus dem Aggregat von kleineren Raumen
bildet. Die unterstellten Modellannahmen gelten nach dem ,,Top-Down-Prinzip“, da sie auf
kleinraumiger Basis zu volatil wédren und damit die Modelliibersicht gefahrdet waére.’

Deshalb wird fur die Annahmensetzung eine Art kinstliche Zwischenebene (zwischen den

®  Zum Komponentenmodell vgl. Schulze (2007), 401 ff.
*\Vgl. Eisenmenger, M. et al. (2006b), 55.
* Vgl. Schlémer/Bucher (2006), 13.
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Kreisen und dem Gesamtraum) erzeugt, welche die grundlegenden Annahmen® ber die
demographischen  Prozesse (Fertilitdt, Mortalitdt und Migration) enthalt. Der

Prognosezeitraum geht derzeit bis zum Jahr 2050.

2.2 Rheinland-Pfalz

2.2.1 Statistisches Landesamt (StLA)

In der regionalisierten Bevolkerungsvorausberechnung des StLAs dienen die Ergebnisse der
Bevolkerungsfortschreibung vom 31. Dezember 2006 als Grundlage. Auch das StLA
bedient sich der Kohorten-Komponentenmethode mit einer geburtsjahrgangsweisen
Fortschreibung der Bevélkerung.”’

Die Ermittlung der einzelnen Komponenten geschieht dabei auf der Ebene der kreisfreien
Stadte und Landkreise. Dadurch ergibt sich eine Differenzierung zwischen Aulien- und
Binnenwanderungen.

Auch das StLA berechnet aufgrund verschiedener Modellannahmen eine untere, mittlere

und obere Variante. Der Prognosezeitraum umfasst z. Zt. ebenfalls die Jahre bis 2050.

2.2.2 BBR

Das Kohorten-Komponentenmodell des BBRs wurde bereits in Kapitel 2.1.2 erortert. Die
beschriebene Zwischenebene enthélt die fur Rheinland-Pfalz relevanten Annahmen uber die
demographischen Komponenten. Diese werden dann bis auf die Gemeindeebenen von
Rheinland-Pfalz ausdifferenziert und ermdglichen dadurch Prognosen auf kleinrdumlichen
Ebenen. Verstarktes Binnenwanderungsgeschehen auf kleinrdumlicher Ebene erlaubt es,

Rickschlisse auf die Attraktivitat der jeweiligen Regionen zu ziehen.

3 Box-Jenkins-Modelle
Ein ARIMA(p,d,q)-Prozess® beschreibt eine stationdre® Zeitreihe Yi, te Z, wenn sie sich

wie folgt darstellen I&sst:

Yt = (XlYt_l +(12Yt_2 +...+(Xth_p "rSt "rBlSt_l +stt_2 "r..."quSt_q (1)

Vgl. Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (2008), 8.

Vgl. Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz (2007), 67.

Vgl. zu einer Einfihrung im demographischen Bereich Alho/Spencer (2005), 198 ff.
Dabei ist schwache Stationaritat zugrunde zulegen, vgl. Rinne/Specht (2002), 161.

© 0w ~N o
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Der Wert einer stationdren Zeitreihe zum Zeitpunkt t I&sst sich folglich aus den p > 0

Vergangenheitswerten der Zeitreihe selbst (Y;_g, Yt 5, ..., Y¢_q) und den Informationen

aus der latenten Variablen bestimmen. Der Parameter q > 0 gibt an, wie viele

Vergangenheitswerte der Residuen auf die Zeitreihe wirken. &; muss dabei einem reinen

Zufallsprozess mit dem Erwartungswert Null und konstanter Varianz folgen. Die zu
schatzenden Koeffizienten o und B mussen alle signifikant sein und die Stationaritats- bzw.
Invertibilitdtsbedingung erflllen.

Ist q = 0, reduziert sich das Modell auf einen reinen AR(p)-Prozess. Man spricht von einem

reinen MA(q)-Prozess, wenn p = 0 ist.

Zeitreihen sind oft nicht stationdr. Deshalb missen sie vor einer ARIMA-Modellierung
stationarisiert werden. Man unterscheidet zwischen trend- und differenzstationdren
Prozessen.

Der Parameter d > 0 bezeichnet den Integrationsgrad (I(d)) der anschlielenden

ARIMA(p,d,q)-Modellierung. In Gleichung (1) werden bei d > 0 nicht mehr die

Niveaudaten  (Yi_y, Yi_2,..., Yt_q), sondern die Werte aus den d-fachen

Differenzenbildung (X; = AdYt) fur die ARIMA-Modellierung verwendet; es ergibt sich:
Xt =0yXi_g +0pX 2 +..+0pXi_p +ep +Prer_1 +P2e—2 +...+Bgti—q )

Einheitswurzeltests tGberprifen die Daten auf (schwache) Stationaritat und geben an, ob ein
deterministischer und/oder stochastischer Trend vorliegt.'> Der Augmented Dickey-Fuller-

Test (ADF-Test)" ist ein solcher Test und wird im vierten Kapitel verwendet.

Sobald die Stationaritat der (integrierten) Zeitreihe sichergestellt ist, muss der passende
ARIMA(p,d,q)-Prozess identifiziert werden. Um die richtige Wahl der Polynomgrade p und
g zu bestimmen, bedient man sich verschiedener Identifikationshilfsmittel.

Einen ersten Hinweis liefert die Betrachtung der Autokorrelationsfunktion p), und der
partiellen Autokorrelationsfunktion py der Stichprobe. Ein weiteres Hilfsmittel zur

Identifikation stellen Informationskriterien dar. Das von Akaike entwickelte Kriterium AIC

besitzt die Schwéche, dass es die wahre Ordnung meist Gberschatzt. SBC von Schwarz und

10 vgl. Neusser (2006), 111 ff.
1 vgl. z.B. Kirchgassner/Wolters (2006), Kapitel 5.3.1.
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HQ von Hannan und Quinn schitzen die wahre Ordnung Kkonsistent.> Zu den

Informationskriterien zahlt auch der Determinationskoeffizient R? bzw. der adjustierte

Determinationskoeffizient R? ,

Fur die nach der Identifikation notige Modellschatzung stehen verschiedene Verfahren zur
Verfugung. Hierfiir sind Momenten-, die Maximum-Likelihood- und die Kleinst-Quadrate-

Methode besonders geeignet.™

Bei der Modelliberprufung werden die geschatzten Koeffizienten der Stationaritats- und
Invertibilitatsprufung unterzogen, dann folgt die Signifikanzprifung der Koeffizienten. Ist
die Signifikanz der Koeffizienten gesichert, findet anschlielend die Residualanalyse statt.
Zur Prufung der Autokorrelation der Residuen eignet sich der Q-Test von Ljung und Box.

Die Normalverteilung der Residuen kann mit dem Jarque-Bera-Test Uberpruft werden.

Hé&ufig existieren mehrere, konkurrierende Modellspezifikationen, welche die bisherigen
Beurteilungskriterien einhalten. Die vorgestellten Informationskriterien geben dabei

Hilfestellung, welches das ,,bestmdgliche” ARIMA-Modell ist.

Nachdem ein ARIMA-Modell identifiziert, geschatzt und (positiv) beurteilt wurde, kann es
fur die (kurzfristige) Prognose verwendet werden. In der h-Schrittprognose werden bis zum

Zeitpunkt T die Modellparameter aus der Zeitreihe y; und den Residuen e (t=1, ..., T)

geschatzt und anschlieend durch dynamische h-Schrittprognosen Uber T hinaus

yr.n Werden dabei durch die

Sind die Residuen eines ARMA-Modells normalverteilt, kann man fir die h-

Schrittprognosen VY, Konfidenzintervalle angeben. Bei h — oo verlaufen die Intervall-

grenzen eines ARMA-Prozesses parallel zueinander, bei einem ARIMA-Modell driften diese

fir h — oo auseinander.™

12 vgl. Assenmacher (2002), 235 ff.
3 vgl. Rinne/Specht (2002), 391.
4 vgl. Stier (2001), 131 f.

> vgl. Rinne/Specht (2002), 421.
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Es wird folglich ein Korridor der Prognosewerte, wie bei denjenigen der statistischen Amter
(dort durch verschiedene Annahmen verursacht), angegeben.

Fehlermalie dienen zum Vergleich und zur Beurteilung verschiedener Prognosen. Dazu
werden ex post-Prognosen durchgefihrt und die daraus resultierenden Werte mit den
tatsdchlichen in der Vergangenheit eingetretenen Werten verglichen. Hier soll nur das
Ungleichheitsmal’ (U) von Theil benutzt werden. Dieses setzt den Root-Mean-Square-Error
(RMSE) des Prognosemodells in das Verhdltnis zum RMSE-Wert eines naiven
Prognosemodells, z.B. wird der jeweils letzte Beobachtungszeitpunkt als Prognosewert
fortgeschrieben. Wenn U < 1, ist das ARIMA-Prognosemodell qualitativ besser als die naive
Prognose. Bei U > 1 liefert die naive Prognose bessere Ergebnisse. Ein Prognose-Modell

kann erfahrungsgeman als relativ gut angesehen werden, wenn es ein U < 0,5 aufweist.

Benutzt man ARIMA-Ansatze zur Prognose demographischer Charakteristika'®, so nutzt
man die Vergangenheitsstruktur der Datenreihen, um daraus z.B. den Bevolkerungsbestand
fur zukinftige Perioden zu bestimmen. Solche reinen zeitreihenanalytischen Verfahren
kénnen meist nur der Kurzfristprognose dienen. Da sich die Determinanten der
Bevolkerung nur relativ langsam im Zeitablauf verdndern, lasst sich dabei ein
Prognosezeitraum von etwa 10 Jahren rechtfertigen.'” Selbst dann koénnen die
Prognoseintervalle recht weit werden. Beim spéteren Vergleich (siehe Kapitel 4) der hier
gefundenen Ergebnisse mit denjenigen der in Kapitel 2 aufgeflihrten Institutionen ist auch zu
beachten, dass ausschliel3lich auf der Grundlage der historischen Daten prognostiziert wird
und keine Annahmen Gber Anderungen demographischer Prozesse im Prognosezeitraum
getroffen werden.

Zeitreihenanalytische Verfahren fiir die Gesamtbevilkerung eines Landes haben sich als
mindest gleichgenau mit solchen mehr verfeinerter Verfahren erwiesen. Sie kdnnen auch als
Basislinie im Vergleich mit Prognosen starker differenzierender Ansétze (wie z.B. der
Komponentenmodelle) angesehen werden. Solange komplexe Modellansatze einfache Box-
Jenkins-Modelle bzgl. ihrer Prognosegenauigkeit nicht Ubertreffen, sollten sie modifiziert
und verbessert werden.’* Ergebnisse von Zeitreihen-Verfahren kénnten in Theil’s

Ungleichheitskoeffizient als ,,naives” Modell dienen.

16 vgl. z.B. Pflaumer (1992), 329 ff.
7 vgl. Siegel (2002), 455.
8 vgl. Pflaumer (1992), 330.
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4 Schéatzung und Prognose der ARIMA-Modelle

Fur die nachfolgenden Schétzungen werden flur Deutschland die Zeitreihenwerte aus den
Datenbanken des StBAs' und fiir Rheinland-Pfalz die Zeitreinenwerte vom StLA®
herangezogen. Dabei stehen fir die ARIMA-Analyse des deutschen bzw. rheinland-
pféalzischen Bevélkerungsbestandes Jahresdaten von 1950 bis 2006 bzw. von 1961 bis 2007
zur Verfugung. Fir die Untersuchungen der Alterstrukturen der beiden Rdaume liegen
jeweils die Jahresdaten von 1970 bis 2007 vor. Aus Platzgriinden wird nur das Modell der
deutschen Gesamtbevidlkerung mit graphischen Darstellungen im Text und detaillierten
Analyseergebnissen im Anhang dargestellt. Die Untersuchungen der darauf folgenden
BevolkerungsgroRen werden analog durchgefihrt. Dafir werden hier nur die Entwicklung
der Vergangenheitswerte graphisch und die ARIMA-Prognosewerte graphisch und

numerisch im Text angegeben.

4.1 Deutschland

4.1.1 Bevolkerungsstand

e Gesamtbevélkerung®

Der Verlauf der Zeitreihe in Abb. 1 lasst auf einen instationdren Prozess bei der

Bevolkerungsentwicklung schlieRen.

Bevolkerung in Deutschland

85000

80000

75000

70000

65000

Bawkarug in Tauserd

R

Jahr

Abb. 1: Gesamtbevélkerung Deutschlands 1950 bis 2006.
Quelle: Eigene Darstellung.

In den Jahren 1950 bis 1973 gab es einen Bevolkerungsanstieg. In der Zeit zwischen den
Jahren 1974 und 1984 schwankte die Bevolkerungszahl um ein relativ konstantes Niveau

von 78 Millionen Einwohnern, danach erfolgte ein Anstieg auf etwa 82 Millionen Personen.

19 vgl. Statistisches Bundesamt 2007 und 2008 (Datenverzeichnis, S. 24).
20 \/gl. Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz 2008 (Datenverzeichnis, S. 24).
21 Die genauen Analyseergebnisse befinden sich im Anhang, S. 22 - 23.
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Nach Bildung der ersten Differenzen (siehe Abb. 2) scheint das Problem der Instationaritat

beseitigt zu sein.

1. Differenzen
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Abb. 2: Erste Differenzen der Gesamtbevolkerung Deutschlands
Quelle: Eigene Darstellung.

Ein durchgefihrter ADF-Test bestétigt den Integrationsgrad von Eins: Die differenzierten
Zeitreihenwerte weisen keine Einheitswurzel mehr auf (vgl. Anhang, S. 22).
Zur ersten Bestimmung der Parameter p und g wird ein Korrelogramm der AKFs und

PAKEFs erstellt (siehe Abb. 3).
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-1.00 ‘ ‘ — — —— — ;
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Abb. 3: AKF- und PAKF- Werte der ersten Differenzen aus Abb. 2.
Quelle: Eigene Berechnungen.

Der erste Eindruck deutet auf einen ARI(1,1)-Prozess hin, da die erste PAK signifikant ist
und sich die AKFs langsam dem Wert Null ndhern. Die Informationskriterien SBC und HQ
fuhren zu einem AR (1)-Modell, was den Eindruck aus dem Korrelogramm bestatigt (vgl.
Anhang, S. 23).

Die Schatzung (vgl. Anhang, S. 23) flr den gesamten Bevolkerungsbestand (INS) lautet:

INS, = 0,739INS, , (3)
Ohne Konstante konvergiert der Prozess in der zweiten Iteration, der t-Wert des

Koeffizienten fuhrt zur der Ablehnung der Nullhypothese. Die Stationaritatsbedingung ist

offenbar erfullt, da das Operatorpolynom a(s) =1-0,739-s die Nullstelle ocl_l =1353>1

hat. Der adjustierte Determinationskoeffizient besitzt mit tber 99 % eine sehr hohe
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10

Anpassungsgute. Bei der Residualanalyse fihrt der Q-Test (bei einem o von 5 %) zur
Nichtablehnung der Nullhypothese. Somit kann man von nichtautokorrelierten Residuen
ausgehen. Die Existenz normalverteilter Residuen wird nur sehr schwach gestitzt (vgl.
Anhang, S. 23).

Das UngleichheitsmalR besagt mit 0,74, dass das AR(1)-Modell bessere
Prognoseeigenschaften hat als ein naives Modell (mit dem jeweiligen Vorjahreswert als
Prognosewert). Wenn man bei der Prognose des Bevolkerungsstandes das spezifizierte
AR(1)-Modell unterstellt, wird der Bevolkerungsstand im relativ geringen Mal3e bis ins Jahr
2020 auf 81.971.736 abnehmen (siehe Abb. 4). Die dunnen Linien geben in den

Abbildungen die 95%igen Prognoseintervalle an.

Werte von 1950 bis 2006 und Prognose von 2007 bis 2020
100 000 000 Jahr Prognosewert
20..
95 000 000 07 82.223.965
08 82.156.776
= 90000 000 09 82.107.134
8 10 82.070.458
8 85000 000 11 82.043.361
g === 12 82.023.341
& 80000000 13 82.008.550
2 /’w 14 81.997.622
@ 75000 000 15 81.989.548
// 16 81.983.583
70000 000 1 17 81.979.175
65 000 000 18 81.975.919
T e AN e d e e e N e e s e e e e | |1 [sLorasia
888888856538 33383838883 333 20 81.971.736
R T I B I I T T B T I T R B I IR I SN A o VA o\ A oV A oV I VAR o)
Jahr

Abb. 4: Entwicklung der Gesamtbevélkerung bis 2020.
Quelle: Eigene Darstellung.

Das BBR prognostiziert fiir das Jahr 2020 einen Wert von 82.141.420% Personen. Das
StBA geht von 81.471.598% Einwohnern in Deutschland aus. Alle drei Prognosen erwarten
folglich eine Schrumpfung der Bevilkerung, wobei das Ausmal des Ruckgangs
unterschiedlich eingeschatzt wird. Der AR-Prognosewert fur das Jahr 2020 liegt zwischen
den Resultaten des StBAs und des BBRs und scheint damit als Basisergebnis eines

einfachen Zeitreihenverfahrens brauchbar.

22 \/gl. Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (2006), CD-ROM, Bevélkerungstabellen.
2 \/gl. EUROSTAT (2008).
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11

e Mannliche Bevolkerung

Optisch verlauft die Zeitreihe ahnlich wie die der gesamten Bevolkerung. Analoge
Uberlegungen wie bei der Gesamtbevélkerung fiinren zu einem ARIMA(1,1,1)-Prozess. Die
Schétzung fir den mannlichen Bevolkerungsbestand (M) lautet:

M, =0,892M, , —0,406€,, (4)

Dem Prozess wird durch das R? eine hohe Anpassungsgute bestétigt. Die Residualanalyse
lasst auf die white noise-Eigenschaft schlieRen, wobei die Normalverteilungsannahme nur
sehr schwach gestutzt wird. Das Ungleichheitsmaf hat einen Wert von 0,64 und weist somit
dem Modell bessere Prognoseeigenschaften als der naiven Prognose zu. Die zukiinftige

Entwicklung der mannlichen Bevoélkerung wird aus Abb. 5 ersichtlich.

Werte von 1950 bis 2006 und Prognose von 2007 bis 2020

Jahr | Prognosewert

44 000 000

07 40.281.452

42 000 000 08 40.263.864

09 40.248.172

40000000 /' 10 40.234.173
38 000 000 11 40.221.683

//\/\/ 12 | 40.210.539
36 000 000

13 40.200.598

14 40.191.728

Bevdlkerungsanzahl der Manner

34 000 000 /
// 15 | 40.183.815

32 000 000 16 40.176.755

30 000 000 17 40.170.457

18 40.164.838

1950 ]
1953
1956
1959
1962
1965
1968
2007 J
2010
2013
2016
2019

1971
1974
1977
1980
1986
1989
1992
1995
1998
2001
2004

19 40.159.824

<. 1983

1)
=2

20 40.155.351

Abb. 5: Entwicklung der mé&nnlichen Bevélkerung bis 2020.
Quelle: Eigene Darstellung.

Wie auch die Gesamtbevolkerung, geht das Modell von einem langsamen Riickgang des
mannlichen Bevoélkerungsbestandes aus. Im Jahr 2020 wird demnach die mannliche
Bevolkerung Deutschlands 40.155.351 Personen betragen. Das StBA prognostiziert einen
Wert von 40.121.147* und das BBR schatzt die Zahl auf 40.232.420%. Somit scheint das

vorliegende Modell hinsichtlich der Prognose geeignet zu sein.

2 \/gl. EUROSTAT (2008).
2 \/gl. Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (2006), CD-ROM, Bevélkerungstabellen.
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e Weibliche Bevdlkerung
Auch die Darstellung der weiblichen Bevolkerungszeitreihe weist ein ahnliches Muster wie
die der Gesamtbevoélkerung auf.
Die Analyse fuhrt wiederum zu einem gleichen Modellansatz wie bei der mannlichen
Bevolkerung. Die Schétzung des weiblichen Bevolkerungsstandes (W) lautet bei einem
ARIMA(1,1,1)-Prozess:

W, =0,887W;_; — 0,350 &;_4 (5)

Die Stationaritéts-, Invertibilitats-, Signifikanz- und Konvergenzvoraussetzungen werden

eingehalten. Das beachtliche R? (= 0,99) signalisiert eine sehr gute Anpassungsgute. Die
Residualanalyse bestatigt die white noise-Eigenschaft, wobei die Hypothese der
Normalverteilung nur sehr schwach gestitzt wird. Die Prognose des ARIMA(1,1,1)-
Modells eignet sich besser als eine naive Prognose (U = 0,83), erscheint aber nicht als
uberragend. Nach Durchfihrung der Prognose ergeben sich die in Abb. 6. dargestellten
Werte.

Werte von 1950 bis 2006 und Prognose von 2007 bis 2020

Jahr | Prognosewert

07 41.957.540

45 000 000 08 | 41.907.673
09 | 41.863.426
43 000 000 10 | 41.824.165

/_,—\ < _ 11 41.789.328
41 000 000 TN 12 41.758.418

T~ 13 41.730.990
14 41.706.654

39 000 000 15 41.685.060
// 16 41.665.900

Bevolkerungsanzahl der Frauen

37 000 000 17 41.648.898

18 41.633.813

19 41.620.428

35 000 000

20 41.608.551

T T T

QM ©Q© O N D O A TN MO DANLWDV AT NO MO D

D WOOo O ON~NNINOGDBODNDO DN O O O dodd o

D DD O O OO0 O O O

T d d dd dddddddddd-dddCdJdQdQd
Jahr

Abb. 6: Entwicklung der weiblichen Bevélkerung bis 2020.
Quelle: Eigene Darstellung.

Auch die weibliche Bevolkerung in Deutschland wird sich, dem Modell nach, langsam
verringern. Demnach wirden im Jahr 2020 geschétzte 41.608.550 weibliche Personen in

Deutschland leben. Das StBA kommt auf einen Prognosewert von 41.350.451% und das

% \/gl. EUROSTAT (2008).
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BBR auf 41.910.420%". Die relativ geringen Abweichungen bestatigen die Funktion des
vorliegenden ARIMA-Modells als Basismodell.

4.1.2 Altersaufbau

Fur die Analyse der Altersstruktur wird die deutsche Gesamtbevolkerung in drei
Altersschichten eingeteilt. Die erste Gruppe (L) besteht aus allen Einwohnern, die das 20.
Lebensjahr noch nicht vollendet haben. Zu der zweiten Altersschicht (M) gehoren alle
Einwohner zwischen dem 20. und 64. Lebensjahr. Der dritten Gruppierung (H) gehoren alle

Einwohner an, die mindestens das 65. Lebensjahr vollendet haben.

e Junge Bevoilkerungsschicht L
Bei der Zeitreihe der jungen Bevolkerung scheint es sich auf den ersten Blick um einen
stationaren Prozess zu handeln, was durch einen ADF-Test bestatigt wird. Die Bedingungen
eines adaquaten Modells werden bei einem AR(3)-Prozess eingehalten; es wird geschéatzt
mit L als junger Bevolkerungsschicht:

L, =2,396L, , —1,865L, , +0,469L , (6)
Der Prozess besitzt eine hohe Anpassungsgiite. Die Residualanalyse bestatigt dem Prozess
normalverteilte Residuen, die auch frei von Autokorrelation sind. Das UngleichheitsmaR
weist einen Wert deutlich unter Eins auf und attestiert damit dem AR(3)-Prozess bessere
Prognoseeigenschaften als einer naiven Prognose (mit den jeweiligen Vorjahreswerten).
Eine durchgefiihrte Prognose auf Grundlage des AR(3)-Prozesses fuhrt zu dem Verlauf in
Abb. 7.

] ] Jahr | Prognosewert

Werte von 1970 bis 2007 und Prognose von 2008 bis 2020 20..
08 16.634.862
24,000 000 09 16.455.751
g 22 000 000 —\\ 10 16.275.317
< 20000000 11 16.093.999
£ 15000000 AN 12 15.912.216
2 s omcon N s _ 13 | 15.730.347
g I 14 15.548.722

© 14 000 000

H 15 15.367.630
12000000 16 15.187.312
O T e » » 3 8 5 5 5 8 5 8 3 5 4 17 ]15.007.975
22 3 3 3 33 3 3 3 R IR L LK 18 14.829.792
e 19 14.652.903
20 14.477.428

Abb. 7: Entwicklung der jungen Bevélkerung bis 2020.
Quelle: Eigene Darstellung.

2T \/gl. Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (2006), CD-ROM, Bevélkerungstabellen.
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Das AR(3)-Modell erwartet einen kontinuierlichen Riickgang der Bevolkerungsschicht L.
Im Jahr 2020 werden dem Modell nach nur noch 14.477.428 Einwohner unter 20 Jahren in
Deutschland leben. Das StBA und das BBR erwarten ebenfalls eine Reduzierung dieser
Altersschicht. Das StBA schatzt die Anzahl der jungen Bevolkerung im Jahr 2020 auf
13.768.700°® und das BBR auf 14.209.400%° ein. Das AR(3)-Modell prognostiziert

demnach eine etwas schwachere Abnahme als die beiden Amter.

e Mittlere Bevolkerungsschicht M

Diese Zeitreihe ist erst nach der zweiten Differenzenbildung stationar. Ein adédquates Modell
stellt ein AR(1)-Prozess dar, da er die VVoraussetzungen fir ein Box-Jenkins-Modell einhlt.
Die Schatzung fiir die mittlere Bevolkerungsschicht (M) lautet:

M, =0,348M, , (7
Die Schatzgleichung besitzt eine sehr hohe Anpassungsgite und erfullt die gewiinschten

Eigenschaften bezuglich der Residuen. Das Ungleichheitsmall mit 0,385 schreibt dem
AR(1)-Modell erheblich bessere Prognoseeigenschaften als einem naiven Modell zu. Abb. 8

visualisiert die Entwicklung bis ins Jahr 2020.

Werte von 1970 bis 2007 und Prognose von 2008 bis 2020

Jahr | Prognosewert
20..

08 48.229.136

57 000 000 09 48.274.011

10 48.329.040

52 000 000 11 48.387.599

12 48.447.384
_______ 13 48.507.596
47 000 000 14 48.567.956

7 15 48.628.368

16 48.688.797

42000000 17 48.749.233

18 48.809.671

Bevdlkerung zwischen 20 und 64 Jahren

37 000 000+ T T T T T T T T T T T T T T T 19 48.870.110

20 48.930.548

1970
1973
1976
1979
1982
1985
1988
1991
1997
2000
2003
2006
2009

2012
2015
2018

< 1994

ahr

Abb. 8: Entwicklung der mittleren Bevolkerung bis 2020.
Quelle: Eigene Darstellung.

Das AR(1)-Modell erwartet einen Kkontinuierlichen Anstieg der Bevolkerung im

erwerbsfahigen Alter. Im Jahr 2020 weist die durchgefiihrte Prognose einen Wert von

%8 \/gl. Dorbritz et al. (2008), 16.
2 \/gl. Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (2006), CD-ROM, Bevélkerungstabellen.
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48.930.548 Personen aus. Das StBA und das BBR erwarten ebenfalls einen Anstieg dieser
Altersgruppe, wobei sie von einer starkeren Zunahme ausgehen. Im Jahr 2020 liegen der
Prognosewert des StBAs bei 49.290.317* und der Wert des BBRs bei 49.957.900°!. Der
hohe Prognosewert des BBRs lasst sich vermutlich dadurch erklaren, dass es auch die

Gesamtbevolkerungszahl fur das Jahr 2020 héher einschatzt.

e Altere Bevolkerungsschicht (H)
Das Kriterium der Stationaritat wird hier nach Bildung der ersten Differenzen erflllt. Das
Korrelogramm deutet auf einen AR(2)-Prozess hin, was durch weitere Priifungen bestatigt
wird. Die Schatzgleichung fur die &ltere Bevolkerungsschicht (H) lautet:

H, =151060152+1,360H,_; —0,650H;_» (8)
Der Prozess besitzt eine hohe Anpassungsgite, und die Residualanalyse ergibt
Normalverteilung und Nicht-Autokorrelation. Das Ungleichheitsmal? ist kleiner als 0,3 und
bestatigt dem AR(2)-Prozess weitaus bessere Prognosefahigkeiten als einem naiven Modell.
Nach einer durchgeflihrten Prognose ergibt sich fur die &ltere Bevolkerungsschicht die in

Abb. 9 dargestellte Entwicklung.

Werte von 1970 bis 2007 und Prognose von 2008 bis 2020
Jahr Prognosewert
22 000 000 20..
08 17.201.148
< 20 000 000 09 17.161.893
;:’; _ 10 17.146.423
3 18,000 000 - 11 17.194.690
5 / <_/ 12 17.314.192
S 16 000 000 13 17.489.156
g // 14 17.693.250
g 14 000 000 15 17.900.910
3 /\/ 16 18.004.483
© 12 000 000 17 18.266.573
e 18 18.418.600
10 000 000 T T T T T T T T T T T T T T T 19 18.557.303
B EEEEEEEREEEEEEER 20 18.690.924
- — — — — - — - — - N N N N N N N
Jahr

Abb. 9: Entwicklung der &lteren Bevolkerung bis 2020.
Quelle: Eigene Darstellung.

Das AR(2)-Modell prognostiziert eine kontinuierliche Zunahme der dlteren

Bevolkerungsschicht. Der Prognosewert im Jahr 2020 wird vom Modell auf 18.690.924

%0 vgl. Dorbritz et al. (2008), 16.
1 vgl. Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (2006), CD-ROM, Bevélkerungstabellen.
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Personen geschatzt. Das StBA erwartet fir das gleiche Jahr einen Wert von 18.779.203*
Personen, und das BBR schatzt die Bevolkerungszahl der Uber 64-jahrigen auf
17.972.100%. Das Ergebnis des AR(2)-Modells liegt - wie schon bei einigen vorherigen

Ergebnissen - zwischen den beiden Prognosewerten des StBAs und des BBRs.

Die Ergebnisse weisen auf den stetigen Alterungsprozess der Bevolkerung in Deutschland
hin.

4.2 Rheinland-Pfalz
4.2.1 Bevolkerungsstand
e Gesamtbevolkerung
Fur den Bevolkerungsbestand in Rheinland-Pfalz ergibt sich ein AR(1)-Modell mit der
Schétzgleichung fur die Gesamtbevolkerung (INS):

INS; = 0,854INS;_; (9)
Diese Schatzung erfillt alle VVoraussetzungen flr ein addquates ARIMA-Modell. Abb. 10

stellt die Prognoseergebnisse dar.

Werte von 1961 bis 2007 und Prognose von 2008 bis 2020
4 500 000
Jahr Prognosewert

4 300 000 20..
E 08 4.039.478
7 4100000 09 4.034.211
& //—\ T == 10 | 4029712
£ 3900000 11 4.025.868
g / 12 4.022.585
S 3700000 13 4.019.780
8 //\'—\/ 14 | 4.017.384
3 500 000 15 4.015.337
7 16 | 4.013.588
3 300 000 e e e A 17 4.012.094
g 8 8 2K 8 82 8% 5 8 8 9 5 18 14010818
5885588888 EF 88 8 B 19 [4.009.728
Jahr 20 4.008.797

Abb. 10: Entwicklung der Gesamtbevélkerung bis 2020.
Quelle: Eigene Darstellung.

Die AR(1)-Modellprognose geht von einer Schrumpfung der Gesamtbevilkerung bis zum
Jahr 2020 aus. Demnach werden am Ende des Prognosehorizonts 4.008.797 Menschen in

RLP leben. Das entspricht einer Verédnderung von knapp — 1 % verglichen mit heute. Das

%2 \gl. Dorbritz et al. (2008), 16.
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StLA RLP erwartet einen viel starkeren Rickgang (ca. 3,2 %) und schatzt den
Bevélkerungsstand auf 3.924.636* im Jahr 2020. Das BBR prognostiziert ein

Bevélkerungswachstum und rechnet mit 4.133.600°° Einwohnern im Jahr 2020.

e Mannliche Bevolkerung
Die AR(1)-Schéatzgleichung fiir den ménnlichen Bevolkerungsbestand (M) hat die Form:

M; =0,847M;_; (10)
Obwohl der Prozess alle Voraussetzungen fir ein addquates Modell und eine hohe
Anpassungsgute besitzt, ist seine Prognosequalitdt nur etwa im Bereich einer naiven
Prognose einzuordnen (U = 1,03). Die AR(1)-Prognose filhrt zu dem Ergebnis, dass sich
die mannliche Bevdlkerung in Rheinland-Pfalz nur geringfligig verkleinern wird (siehe
Abb. 11).

Werte von 1961 bis 2007 und Prognose von 2008 bis 2020

2 300 000
2200000
g
S 2100000
§ Jahr Prognosewert
5 2000000 —— — 20..
= 08 1.982.260
: /_/_—\ . .
7 1900000 / 09 1.980.202
fe)
Lo
g 976.
€ 1700000 //\’_N/ 12 1.975.729
E 13 1.974.667
@ 1600000 | 14 | 1973.768
15 1.973.006
1500 000 0 0 0 e s L e o e I e e e e 16 1.972.360

17 1.971.812

1961 J
1964 ]
1967 ]
1970 ]
1973
1976
1979 ]
1982 7
1985 ]
1988
1991
1994 7
1997 7
2000 ]
2003
2006
2009 ]
2012 4
2015 ]
2018

18 1.971.348

[N
[
=3

[N

©

1.970.955

20 1.970.622

Abb. 11: Entwicklung der mannlichen Bevolkerung bis 2020.
Quelle: Eigene Darstellung.

Die ARIMA-Modellierung erwartet fir das Jahr 2020 1.970.622 mé&nnliche Personen in
Rheinland-Pfalz. Das StLA RLP schitzt die mannliche Bevdlkerungszahl auf 1.922.309%
und das BBR auf 2.044.000% fiir das Jahr 2020 ein.

¥ \Vgl. Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (2006), CD-ROM, Bevélkerungstabellen.

% \gl. StLA RLP (2007), 81.
% \Vgl. Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (2006), CD-ROM, Bevélkerungstabellen.

% \gl. StLA RLP (2007), 81.
7 vgl. Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (2006), CD-ROM, Bevélkerungstabellen.
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e Weibliche Bevdlkerung
Die Entwicklung des weiblichen Bevolkerungsstandes in Rheinland-Pfalz &hnelt derjenigen
des mannlichen Bevolkerungsstandes. Die AR(1)-Schatzgleichung des weiblichen

Bevolkerungsbestandes (W) lautet:
W, = 0,844W;_4 (11)
Abb. 12 zeigt die Entwicklung des weiblichen Bevolkerungsbestandes in Rheinland-Pfalz

auf Basis des spezifizierten AR(1)-Modells.

Werte von 1961 bis 2007 und Prognose von 2008 bis 2020
2300 000
Jahr Prognosewert
20..
£ 2200000 08 2.057.282
2 09 2.054.181
; 2100 000 10 2.051.565
° 11 2.049.356
E //’\ - ——— 12 [2.047.492
‘g 2000 000 13 2.045.919
R / 14 2.044.591
(=2

£ 1900000 AN N 15 2.043.470
5 o 16 |2.042.524
s 17 |2.041.726
g 1800 000 18 2.041.052
19 2.040.483
l 700 000 rrrrrrrrrrrrrrrr1rrrr1r1r1rr1r1r1rr1r1rrrrrrrrrrrrrrrrT TTr T IrrrrrrrrorrT 20 2.040.003

< N~ O M O OO N O 0 d ¥ N~ O M O O N N0

© © © I~ I~ I~ I 00 0 0 O O 0O © O O O « « «

o O O O O O 0O O O 0O O o0 O O O O O O o o

— — — — — — — — — - — N N N N N N N

Jahr

Abb. 12: Entwicklung der weiblichen Bevolkerung bis 2020.
Quelle: Eigene Darstellung.

Auch die weibliche Bevolkerung wird entsprechend dem AR(1)-Prozess geringfugig
abnehmen und im Jahr 2020 2.040.003 Personen betragen. Das StLA RLP erwartet fur das
gleiche Jahr einen Wert von 2.002.327%. Das BBR geht von einem Anstieg auf 2.089.600°°

weibliche Personen in RLP im Jahr 2020 aus.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass die Prognosewerte des BBRs vor dem Hintergrund des
demographischen Wandels vergleichsweise hoch erscheinen. Zudem fiihren die ARIMA-
Modelle zu &hnlichen Ergebnissen wie das StLA RLP, wobei dieses den starkeren
Rickgang bei der méannlichen Bevélkerung erwartet und nicht, wie die ARIMA-Modelle,

bei den Frauen.

% \/gl. StLA RLP (2007), 81.
¥ vgl. Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (2006), CD-ROM, Bevélkerungstabellen.
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4.2.2 Altersaufbau

e Junge Bevdlkerungsschicht (L)

Die jlingere Bevolkerungsschicht beschreibt die Gruppe der unter 20-Jahrigen.
Ein ad&quat geschatztes AR(2)-Modell fur die junge Altersschicht (L) lautet:

L, =838915,459 +1,841L — 0,865L;_; (12)

Damit ergibt sich die in Abb. 13 dargestellte Entwicklung fiir die Bevolkerungsschicht L.

Werte von 1970 bis 2007 und Prognose von 2008 bis 2020
1200 00a Jahr [ Prognosewert
1150 000 N 20..
< 1100 000 \ 08 788.864
g \ 09 780.520
© 1050000 \ 10 774.720
% 1 000 000 11 771.262
g 950 000 \ 12 769.913
3 \ 13 770.423
g 900000 \ 14 772527
£ 850000 15 775.961
Fe)
& 800000 \ / \ — 16 780.460
[ \_/ N 17 785.773
750 000 18 791.660
700 000 4+ 19 797.901
R R ER Y LI 33538 8 3 I 8 3 20 804.296
[} [} [} [} [} o [} [} [} [} o o o o o o o
- - - - - - - - - - N N N N N N N
Jahr

Abb. 13: Entwicklung der Bevolkerung unter 20 Jahren bis 2020.
Quelle: Eigene Darstellung.

Das Modell prognostiziert, dass die Bevolkerungsgruppe bis zum Jahr 2012 abnimmt und
anschlielend wieder ansteigt. Schon im Jahr 2019 wird der Anstieg den vorher
stattgefundenen Riickgang Uberkompensieren. Nach diesem Modell werden im Jahr 2020
804.296 Personen aus dieser Altersschicht in Rheinland-Pfalz leben. Das StLA RLP
erwartet einen starken Riickgang auf 686.200* Personen bis ins Jahr 2020. Das BBR geht
ebenfalls von einer Verminderung dieser Bevolkerungsgruppe aus und prognostiziert fur das
Jahr 2020 einen Wert von 728.400*" Personen.

0 vgl. StLA RLP (2007), 85.
1 vgl. Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (2006), CD-ROM, Bevélkerungstabellen.
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e Mittlere Bevolkerungsschicht (M)
Die Informationskriterien fiihren zu der Bestatigung eines ARMA(1,1)-Prozesses (1(2)). Die
Schétzgleichung der mittleren Bevolkerungsschicht (M) lautet:

M, = 0,587M;_; —0,734e,_4 (13)
Allerdings ist zu beachten, dass der Koeffizient des AR-Terms erst bei einem
Signifikanzniveau von 10% signifikant von Null verschieden ist. Die Entwicklung der
mittleren Bevolkerungsschicht bis zum Jahr 2020 auf Basis des spezifizierten Modells ist in
Abb. 14 dargestellt.

Werte von 1970 bis 2007 und Prognose von 2008 bis 2020

5 3 000 000 Jahr Prognosewert
£ 2900000 20..
- 08 2.424.655
$ 2800000 09 2.423.428
g 2 700 000 10 2.421.740
{ 2600 000 11 2.419.781
% 2500000 12 2.417.663
£ /—’ = 13 2.415.453
£ 2400 000 —_—
g / 14 | 2413187
@ 2300000 15 2.410.890
§ 2200 000 A / 16 |2.408.573
X
3 2100 000 17 2.406.246
§ 5 000 000 l——" 18 [2.403912

19 2401574

Q © =] N

s EE 888 EF 8838 ERERE 20| 2399234

Jahr

Abb. 14: Bevilkerung zwischen 20 und 64 Jahren.
Quelle: Eigene Darstellung.

Das Modell prognostiziert eine verhaltnismal3ig konstante Entwicklung bis zum Jahr 2020.
Am Ende des Prognosehorizonts werden 2.399.234 Personen, die der mittleren
Altersgruppe angehdren, erwartet. Das entspricht einem Riickgang von 25.863 Personen
verglichen mit dem Jahr 2007. Das StLA RLP kommt zu einem dhnlichen Ergebnis und
schatzt die zukiinftige GroRe dieser Altersgruppe auf ca. 2.330.000* Personen im Jahr
2020. Dem BBR nach wird sich die Anzahl der Personen im mittleren Alter auf 2.512.100*
bis zum Jahr 2020 erh6hen. Diese Zunahme erscheint nur plausibel, wenn die Anzahl der

Zuwanderer innerhalb dieser Altersgruppe stark zunehmen wird.

2 \/gl. StLA RLP (2007), 86.
**\gl. Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (2006), CD-ROM, Bevélkerungstabellen.
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e Altere Bevolkerungsschicht (H)
Diese Gruppe beinhaltet die Personen, die Uber 64 Jahre alt sind.
Hier kann ein MA(1)-Modell identifiziert und fur die altere Bevolkerungsschicht (H) wie
folgt geschatzt werden:

H, =0,378e;_; (14)
Das Ungleichheitsmal3 favorisiert die vorliegende Spezifikation stark gegenuber einem
naiven Modell hinsichtlich der Prognoseeigenschaften (U = 0,23). Die Entwicklung der
alteren Bevolkerungsschicht in Rheinland-Pfalz bis zum Jahr 2020 wird in Abb.15

veranschaulicht.

Werte von 1970 bis 2007 und Prognose von 2008 bis 2020
1150 000 Jahr Prognosewert
20..
s 1050000 08 822.984
= 09 825.336
S 950000 10 [ 827.687
© 11 830.039
é 850 000 / P 12 832.390
o 13 834.741
§ 750000 / 14 |837.003
£ 15 839.444
S 650000
S / 16 | 841.796
2 550000 17 844.147
_—— 18 | 846.498
450 000 Trrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rr T T T I 19 848'850
S L LR g883s 8888y 8s 20 |e51.200
(o] (o] (o] (o] [ [ [ (&) (&) (&) o o o o o o o
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Jahr

Abb. 15: Bevolkerung lber 64 Jahren.

Quelle: Eigene Darstellung.
Den Prognoseergebnissen des ARIMA-Modells nach zu folgern, wird die Anzahl der
Menschen im Rentenalter ber den gesamten Prognosezeitraum ansteigen. Fir das Jahr
2020 prognostiziert das Modell 851.201 Personen in dieser Altersgruppe. Die
Prognoseergebnisse des StLAs RLP und des BBRs gehen in die gleiche Richtung, wobei sie
groRer ausfallen. Das StLA RLP erwartet eine Zunahme auf 905.000* und das BBR auf
893.200*° Senioren im Jahr 2020.

“\Vgl. StLA RLP (2007), 87.
> Vgl. Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (2006), CD-ROM, Bevdlkerungstabellen.
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5 Fazit

Die Ergebnisse aus den ARIMA-Prognosen fur die ménnliche, weibliche und gesamte
Bevolkerung in  Deutschland wie in  Rheinland-Pfalz  einschlieBlich  einzelner
Bevolkerungsschichten zeigen bis zum Jahr 2020 wesentliche Ubereinstimmungen mit
denjenigen von StBA, StLA RLP und BBR. Solche zeitreihenanalytischen Prognosen
konnen als Basis- und Vergleichsprognosen zu demographisch unterfutterten Ansétzen
gesehen werden. Sie geben zugleich Intervalle an, die die Unsicherheit der
Prognoseergebnisse signalisieren, was auch in den durchgeflihrten Berechnungen durch die
zum Teil stark variierende Breite der Prognoseintervalle illustriert wird.

Abweichungen der Prognoseergebnisse zwischen den ARIMA-Modellen und den Amtern
werden am Beispiel des Bevdlkerungsstandes deutlich: Die Statistischen Amter und das
BBR stutzen ihre Prognosen auf die Komponentenmethode. Der Bevolkerungsstand wird
durch die Entwicklung der einzelnen Komponenten erklart. Bei einem ARIMA-Modell wird
der Zeitreihenwert nur durch dessen Vergangenheitswerte und den Informationen in den
Restgrofien bestimmt. Folglich gehen keinerlei Annahmen tber die zukinftige Entwicklung

der Bevolkerungsbewegungen (nattirliche und rdumliche Bewegungen) in das Modell ein.

Die Schrumpfungsprozesse der Bevolkerungszahl werden sich in Deutschland und
Rheinland-Pfalz fortsetzen. Urs&chlich flr diese Entwicklung sind zum einen das wachsende
Geburtendefizit und zum anderen der niedrige Wanderungssaldo.”® Die Alterung der
Bevolkerung wird sich in den kommenden Jahren verstarken. Der Anteil der auslandischen
Birger wird aufgrund der ansteigenden Sterbefélle und geringer werdenden Geburtenzahlen
der Deutschen ansteigen.

Die verschiedenen demographischen Prozesse verlaufen rdumlich und zeitlich allerdings in
unterschiedlichem Ausmal® und Tempo, was zu vielfaltigen rdumlichen Auswirkungen und

Aufgaben filhren wird.*’

¢ \/gl. Eisenmenger, M. et al. (2006a), 34.
T \gl. Gatzweiler/Bucher/Waltersbach (2006), 105.
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Anhang: Exemplarische Untersuchungsergebnisse des Gesamtbevolkerungsbestandes fur
Deutschland

Die Berechnungen wurden mit dem Softwareprogramm WIinRATS Version 6.0 durchgefiihrt.*®

Uberpriifung der Stationaritat mittels ADF-Test

TESTING SERIES: INS SAMPLE 1950:01 TO 2006:01
AUTOREGRESSIVE CORRECTIONS: 1 LAGS
WORKING AT 5.0 % SIGNIFICANCE LEVEL
ALL TESTS OF UNIT ROOT ARE ONE-SIDED

REGRESSIONS WITH CONSTANT,TREND

lag > O true, lags= 1

t(rho-1)/tao = -1.76777 with critical value  -3.41000
Cannot reject a unit root with t(rho-1)/tao

Next is joint test of trend=0 and root=1

psi3 = 2.58044 with critical value 6.25000

PSI3 cannot reject unit root and no linear trend

REGRESSIONS WITH CONSTANT,NO TREND

lag > O true, lags = 1

t(rho-1)/mu = -1.97035 with critical value  -2.86000
Cannot reject a unit root with t(rho-1)/mu

Next is joint test of constant=0 and root=1

psil = 3.80376 with critical value  4.59000

PSI1 cannot reject constant=0 and root=1

REGRESSIONS WITH NO CONSTANT, NO TREND

lag > O true, lags = 1

t(rho-1) = 1.76215 with critical value ~ -1.95000
Cannot reject a unit root with t(rho-1)

CONCLUSION: Series contains a unit root with zero drift

URAUTO Procedure by Paco Goerlich

TESTING SERIES: DINS* SAMPLE 1951:01 TO 2006:01
AUTOREGRESSIVE CORRECTIONS: 0 LAGS

WORKING AT 5.0 % SIGNIFICANCE LEVEL

ALL TESTS OF UNIT ROOT ARE ONE-SIDED

REGRESSIONS WITH CONSTANT,TREND

lag > 0 false, lags = 0

t(rho-1)/tao = -3.80799 with critical value  -3.41000
Unit root rejected with t(rho-1)/tao

CONCLUSION: Series has no unit root

—> Die Zeitreihe ist nach einmaliger Differenzenbildung stationar.

8 \/gl. z.B. Schulze/Prinz/Schweinberg (2006).
" D bezeichnet die erste Differenz der Zeitreihe.
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Identifikation mittels Informationskriterien

0 Q=0 AIC=25.75873
0Q=1 AIC=25.33664
0 Q=2 AIC=25.22328

T U T
I

P=1Q=0 AIC= 24.95752
P=3Q=1 AIC= 24.72492

P=5Q=4 AIC=24.17732
P=5Q=5 AIC= 2458319

SBC=25.83061
SBC= 25.48040
SBC= 25.43892
SBC=25.10324
SBC= 25.09948

SBC= 24.94826
SBC=25.43123

HQC= 25.80846
HQC= 25.43611
HQC= 25.37248
HQC= 25.05848
HQC= 24.98508

HQC=24.71422
HQC= 25.17378

Schéatzung des AR(1)-Modells

Box-Jenkins - Estimation by Gauss-Newton
Convergence in 2 Iterations.

Dependent Variable INS

Annual Data From 1952:01 To 2006:01

Variable Coeff Std Error T-Stat Signif
AR{1} 0.7388236581 0.0896002585  8.24578 0.000000
Beurteilung

Ljung-Box Q-Statistics: Q(13-0) = 20.5507. Significance Level 0.08230282
Jarque-Bera 20.93095 Signif Level (JB=0) 0.00002850

- Normalverteilung wird mit einem Signifikanzniveau von 0.00002850 sehr schwach gestitzt!
Theils U 0.74265
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