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Notiz zur Berechnung der Vermehrungsrate
der stabilen Bevolkerung

Von Ernst Zwinggi, Basel

A. J. Lotka hat seinerzeit nachgewiesen, dass jede Bevilkerung
unter dem Einfluss gleichbleibender Sterblichkeit und Fruchtbarkeit
einem KEndzustand zustrebt. Dieser Endzustand ist durch einen un-
veriinderlichen (stabilen) Altersaufbau und eine gleichbleibende Ver-
mehrungsrate gekennzeichnet 1).

Bedeutet p(y) die y-jihrige Uberlebenswahrscheinlichkeit einer
Nulljihrigen, ferner f(y) die Intensitit der Fruchtbarkeit im Alter y
mit den Reproduktionsgrenzen y, und y,, so ist die Vermehrungsrate
r der stabilen Bevolkerung gegeben durch die Gleichung ')

Ua

f' ' p(y) f(y) dy = 1. (1)

.

Y1

Zur numerischen Bestimmung von r sind verschiedene Verfahren
bekannt. Wird, wie es in (1) angenommen ist, die Fruchtbarkeit nur
nach dem erreichten Alter y, nicht aber nach Zivilstinden usw. ab-
gestuft, so tihrt die von Lotka angegebene Methode rasch zum Ziel.
Wird die Fruchtbarkeit auch als vom Zivilstand, von der Ithedauer
usw. abhiingig vorausgesetzt, so wird man das Verfahren von 4. Linder')
gebrauchen. Im folgenden wollen wir ein weiteres Vorgehen zur Be-
rechnung von r darstellen; es geht von den gleichen Gegebenheiten
aus wie das erste der genannten Verfahren.

In (1) setzen wir abkiirzend p(y) f(y) = h(y). Sodann tithren
wir die Grosse & ein, derart, dass ¢” = 1 4 & und betrachten den

1) Vgl. . Linder: Die Vermehrungsrate der stabilen Bevilkerung (Archiv fiir
mathematische Wirtschatts- und Sozialforschung, Band 4, 1938, S. 136-156).
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allgemeinen Ausdruck =

Je) = [ (L4 & hiy) dy = ()
n
Yz Ya U2
- J h(y) dy -+ ¢ ] (g) h(y) dy + saj (g) h(y)dy + ... .
¥ 1;1 U

Die Momente von h(y) seien bezeichnet mif

Y2
R, = | y*h(y) dy; (3)
U1
damit wird | R,— R,
J(e) = Ry + Rye -+ e 4 ... . (4)
Wir schreiben (4) in der Form
82
J(&) = my -+ my & | my Y + ... (5)

und setzen, indem wir zu den Semi-Invarianten nach Theele iibergehen,

2

J(e) = myexp | ¢+ Ay 82 e i (6)

Ziwischen den m; und den A; bestehen die Bezichungen

my = Ay Mg,
-
My = Aymy + Aymy, (7)
mif mg = Ry,
My = By, ()
my = By, — R,

und B,
Al = —,
R,
BR,— R ) 9
g = ———1 13, ¥
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Weil & im allgemeinen nur kleine Werte annimmt, geniigt es, (6)
7z begrenzen auf
2 %

J(s) = R, exp [Ale o —; . (10)

Wir haben ¢ so zu bestimmen, dass J(e) = 1, also

)

;] — 1. (1)

B, exp [118 + 2,

Daraus folgt fur ¢ die quadratische Gleichung
2

7, ‘; A e+InRBy =0, (12)

woraus ¢ berechenbar ist. Aus dem Ansatz ¢ —= 1 -} ¢ wird schliesslich

1
1+e¢

r = In

S~ ¢, (13)

Damit ist die gestellte Aufgabe gelost.
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