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Probleme und Ansatze
zur regionalen Bevolkerungsprognose

Dr. G. Schumacher, Stadt- und Regionalforschungsstelle Bern

Einleitung

Das Wort «Prognose» kommt aus dem
Griechischen und bedeutet Vorhersage
einer zukiinftigen Entwicklung. Unvor-
hersehbare Ereignisse und Einfllsse
kénnen den Verlauf einer vorauszube-
rechnenden Entwicklung praktisch je-
derzeit verandern. Die Qualitat einer
Vorausberechnung wird somit um so
besser, je mehr der Einfluss solcher
Komponenten erfasst werden kann und
je weniger Storungsfaktoren vorhanden
waren. Die Prognose hat eine mit Hilfe
von Ausgangsdaten unter Anwendung
bestimmter Vorgehen und Methoden er-
mittelte und nur in gewissen Grenzen
sichere Aussage lber die mutmassliche
Entwicklung aufzuzeigen. Der Planer
muss meist jene Methode anwenden,
die das vorliegende Zahlenmaterial zu-
lasst und die arbeitsméssig rasch und
unkompliziert durchzufiihren ist. Wich-
tig ist aber, die verwendeten Methoden
kurz anzufiihren, damit die Ergebnisse
der Vorausberechnungen besser ver-
standlich werden.

Als Faustregel kann man sich merken:
Je grosser das Bezugsgebiet und je
grosser die Bevolkerungszahl ist, um so
zutreffender dirfte auch die prognosti-
sche Aussage werden. Es ist leichter,
fur die ganze Schweiz eine Bevolke-
rungsprognose aufzustellen, als fir ei-
ne Region von einigen zehntausend
Einwohnern, wo von aussen kommende
Einflisse rasche und unvorhersehbare
Umwalzungen nach sich ziehen kon-
nen. Wenn aber Bevdlkerungsprognose
und die regionalen Entwicklungsvor-
stellungen nicht Ubereinstimmen soll-
ten, ist es Aufgabe des Planers und sei-
ner Auftraggeber, zu versuchen, entwe-
der die Zielsetzungen oder die Progno-
sen kritisch zu Uberprifen und wenn
notwendig nach dieser oder jener Seite
zu beeinflussen.

Die Bevolkerungsprognose steht aber
nicht allein da. Mit ihr eng verbunden
sind die wirtschaftlichen Gegebenhei-
ten und Méglichkeiten einer kommen-
den  Attraktivitatssteigerung. Leider
kénnen diese Aspekte heute erst rudi-
mentdr angegangen werden, da sich
allgemeine Wirtschaftsstatistik und So-
zialproduktrechnungen auf regionaler
Ebene im Aufbau befinden; die Ge-
samtheit dieser Probleme kann also in
diesem Beitrag nur am Rande erwé&hnt
werden.

Es sind hier noch einige allgemein bli-
che Ausdriicke und Regeln vorauszu-
schicken, die zur klaren Darstellung
der Ergebnisse von Nutzen sind:

Wohnbevélkerung

= gesamte anséassige Einwohner
(Schweizer und Auslander)

Berufstatige

= in der Region bzw. in der Gemeinde
Wohnende, die einem Beruf (Er-
werb) nachgehen

Beschaftigte

= Arbeitsplatze

Erwerbsquote

= Anteil der Berufstatigen (Erwerben-
den) an der Wohnbevdlkerung

Basisperioden

= Vermehrungsraten  (durchschnittli-
che) gewisser Perioden, z.B. 1930
bis 1970, 1950 bis 1970

Mutmassliche Bevélkerungszahl

= vorausberechnete Bevolkerungszahl

Prognoseergebnisse

= diese sind gerundet anzugeben,
z. B. nicht 10 333, sondern 10 300

In der Folge soll versucht werden, dem
Planer die Methoden und Méglichkeiten
zu zeigen, um moglichst rasch und zeit-
sparend regionale und eventuell kom-
munale Vorausberechnungen durchfiih-
ren zu kénnen.

Vergleichbarkeit, Inhalt und Grenzen

der Prognose

Der engere Rahmen der Prognose wird
durch das Regionsgebiet und seiner
Gemeinden gegeben. Die Prognose der
Region ist einerseits mit Vorausberech-
nungen von Ubergeordneten Gebieten,
z. B. Kanton und Schweiz, und ander-
seits mit umliegenden Regionen zu ver-
gleichen und zu werten.

Wir gehen hier auf die Ubergeordnete
Rahmenprognose «Schweiz» naher ein.
Unsere Annahme geht von folgendem
Beispiel aus: Die Region X hatte im
Jahre 1900 rund 25000 Einwohner, im
Jahre 1960 rund 42 000 Einwohner und
im Jahre 1968 rund 48 000 Einwohner.
Man berechnet nun den Anteil an der
gesamten Wohnbevdlkerung der
Schweiz:

Jahr Schweiz Region X Anteil der Region X an der
Wohnbevélkerung der Schweiz

1900 3315400 25 000 0,754 %

1960 5429100 42 000 0,774 %

1968 6 147 000 48 000 0,781 %

Prognose (Beispiel):

1985 6 600 000 62 800 0,951 %

Beobachtung: Trend, gemessen an schweizerischer Prognose, steigend

Um aber die Werte an Ubergeordneten
Gebieten messen und vergleichen zu
kénnen, muss man deren Prognosen

kennen. Fur das Bezugsgebiet
«Schweiz» seien hier einige der gelaufi-
geren Vorausberechnungen angefiihrt:

Ubersicht einiger Vorausberechnungen fiir die Wohnbevélkerung der Schweiz
(Bevélkerungszahlen in Millionen, vergleiche Figur 1)

Nr. 1960 1964 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
1 5429 — 6,100 — 6,800 — 7,300 — e
2 — 5718 6,100 6,220 6,400 — — . .
3 5429 — 6395 6,712 —. 7159 - — 7,646
4 5187 — 5590 —. 6,028 — 6,490 — 6,993
5 5261 — By —  §,047 — 6,808 e - ARG
6 5429 — 6,251 — 7187 = BI87 — 9,542
7 5429 L, s - e - . e 7080
8 5429 — 5863 —  §3% — 6839 — 7,386
9 5429 — 6,400 6,800 7,70 7,530 7,890 8,200 8,520

10 5,430 — 6,300 — 6,700 — 7,300 — 8,000

11 5429 — 5950 — 6,440 — 7025 — 2530
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Verband Schweizerischer Statistischer Amter (VSSA), Basis 1900-1960
Verband Schweizerischer Statistischer Amter (VSSA), Basis 1930-1960
Verband Schweizerischer Statistischer Amter (VSSA), Basis 1950-1960

Nr. 1 = Statistisches Bureau des Kantons Bern

Nr. 2 = Eidg. Statistisches Amt (EStA)

Nr. 3 = Semidynamisches Modell der AHV

Nr. 4 =

Nr. 5 =

Nr. 6 =

Nr. 7 = Kommission: Schweizerische Statistische Amter

Nr. 8 = Studienstadt im Furttal

Nr. 9 = PTT

Nr.10 = Institut fir Orts-, Regional- und Landesplanung (ORL), ETH

Nr.11 = Gemittelte Werte

Vorausberechnungen der Wohnbevolkerung
fur die Schweiz im Jahre 2000

1l\{l)illionen Wohnbevolkerung

2000

1960 1970 1990
. Kommission: -
______ Stat. Biiro des Kantons Bern Schweizerischer Statistischer Amter
___ EStA sshgd, PLT
e 6o Semidynamisches Modell b lStudien?'t‘adé im Furttal i d
; titut 1s- i -un
........ VSSA Basn's 1900 -1960 S LnasnggspgnuES(ORF?E)'?E'?H
______ VSSA Basis 1930 -1960 Gemittelte Werte
S VSSA Basis 1950 -1960
Fig. 1

Die fir die Region erhaltenen Progno-
sewerte kbnnen somit, je nach Varian-
te, verglichen und «gemessen» werden.
Vergleiche sind aber auch mit Progno-
sewerten vom Kanton zu empfehlen
und, wie schon gesagt, mit Voraus-
schéatzungen umliegender Regionen.

Die Globalzahl einer Prognose sagt
aber nicht alles aus. Sie setzt sich aus
verschiedenen Faktoren zusammen wie
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Alter, Geschlecht, Schweizer, Auslan-
der, Berufstétige, Arbeitsplatze, Pend-
ler, Zuwanderung, Sterblichkeit, Gebur-
ten. Wahrend nun die Gesamtprognose
der Wohnbevdlkerung einen Zeitraum
von 30 bis 40 Jahren umfassen kann,
sind Prognosen fiir die angefiihrten
Faktoren kurzfristiger anzusetzen. Als
Grundregel kann man sich merken,
dass, je mehr wirtschaftliche Elemente

einer Prognose innewohnen, desto kurz-
fristiger ist sie anzusetzen (bis etwa 20
Jahre). Wie rasch sich gewisse Fakto-
ren und Bedingungen andern kénnen,
lasst sich an folgendem Beispiel darle-
gen. Vor nicht allzu langer Zeit galt
Frankreich als «sterbendes Land». Die
Geburtenziffern waren so stark zuriick-
gegangen, dass man nicht mehr an ein
Bevdlkerungswachstum glauben konn-
te. Heute hat Frankreich eine der hoch-
sten Geburtenraten in Europa. Dies
zeugt von einem raschen Wechsel im
generativen Verhalten einer Bevolke-
rung, der sich nur in selten Fallen
durch eine Vorausberechnung beriick-
sichtigen lasst.

Im vorhergehenden wurde schon dar-
auf hingewiesen, wie man Prognoseer-
gebnisse an Ubergeordneten und ne-
bengeordneten Raumen messen kann.
Zeitlich bestimmte Planungsetappen
kénnen durch sogenannte Ausbauzu-
stdnde ersetzt werden; diese erstrek-
ken sich von Zo bis Z,, wobei

Zo = lIst-Zustand

Z1 = nahe Zukunft, z. B. 1985
Z: = mittlere Zukunft, z. B. 2000
bis Z. = Planungsziel

Fir verschiedene regionale und kom-
munale Aufgaben und Plane kdnnen Z2
und Z. zusammenfallen. Durch Be-
schreibung der Ausbauzustande ist es
mdoglich, bestimmte Ziele zu verschie-
denen Zeitpunkten zu erreichen. Da-
durch leiten sich flir verschiedene Pla-
ne unterschiedliche Dringlichkeiten
(Prioritaten) ab, die im einzelnen be-
weglich sind. Planerisch gesehen wird
dadurch der Spielraum fiir die Realisie-

rungsphase — je nach unvorhersehba-
ren Einflissen — interessanter und dis-
ponibler.

Den hier angefiihrten Verfahren liegen
sogenannte Basisperioden zugrunde,
die von der vergangenen Bevolkerungs-
entwicklung («ex post»-Methoden) aus-
gehen. Eine Prognose sollte lber drei
Varianten (untere, mittlere, obere) ver-
figen. Um diese drei Varianten zu er-
halten, wahlt man drei solche Basisperi-
oden; zum Beispiel 1941 bis 1969, 1950
bis 1969, 1960 bis 1969, wobei in den
meisten Fallen die langste Periode mit
der unteren und die kiirzeste Periode
mit der oberen Variante identisch sein
dirfte. Die Prognoseergebnisse selbst
fir die Region und eventuell fir einzel-
ne Gemeinden kann man durch ver-
schiedene Verfahren und Formeln er-
halten.

Graphisches Verfahren

Das graphische Verfahren vermittelt ei-
nen ersten Ueberblick. Man verldngert
die Trends der gewahlten Basisperi-
oden und erhélt somit erste Anhalts-
punkte. Zur Durchflihrung sind Millime-
terpapier und sauberes Zeichnen erfor-
derlich. Man beachte, dass der Abstand
der Zeiteinheiten einzuhalten ist. Figur
2 zeigt die Trendwerte an.
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Die Ergebnisse, die sich auf Grund dieser

sind folgende:

graphischen Projektion ergeben,

Region X 1968 1985 (z,) 2000 (Z,)
untere Variante 48 000 55 500 62 500
mittlere Variante 48 000 57 500 66 000
obere Variante 48 000 61 000 73 000
Arithmetische Extrapolation Pu = Po (1-2) Po (1 + 2z)t

Pa = Endbevdlkerung
Das Vorgehen ist dhnlich wie bei der Po = Anfangsbevélkerung
graphischen Methode. Wir berechnen z = jéhrlicher Zuwachs in %y
als Beispiel die obere Variante fir 1985 t = Anzahl der Jahre

(Z1) und 2000 (Z2).

Rechnungsbeispiel:

Gesucht ist der Zahlenwert (Wohnbe-
volkerung) fiir den Zeitpunkt tn+n’ hier
tes und tao00. Die durchschnittliche jéahr-
liche Zunahme von 1960 bis 1968 be-
trug

48 000 — 42000 _
8 (Jahre)

750 Einwohner/Jahr

Es ergibt sich somit fir das Jahr 1985:
48 000 + 17 X 750 = 60 750. Der Mul-
tiplikator 17 ergibt sich aus der Anzahl
Jahre von 1968 bis 1985 oder aus Z1 —
Zo.

Es ist darauf zu achten, dass die Er-
gebnisse des graphischen Verfahrens
und der arithmetischen Extrapolation
Ubereinstimmen sollten. Als Kontroll-
rechnung liesse sich noch die Entwick-
lung der Wohnbevdlkerung gemass ihrer
Dichte durchfiihren: Einwohner pro
Hektar. Die Projektion erfolgt auch hier
entweder graphisch oder mit Hilfe von
beobachteten Durchschnittswerten ver-
schiedener Basisperioden.

Geometrische Extrapolation

Die geometrische Extrapolation bertick-
sichtigt vor allem die dynamischen Ele-
mente wahrend die vorgenannten Ver-
fahren das statische Verhalten festhal-
ten. Das progressive Verhalten wird
durch folgende Zinseszinsformel be-
rechnet:

Rechnungsbeispiel:
P1sss = 48 000 (1,01786)"

wobei sich 1,01786 aus der Vermeh-
rungsrate der Basisperiode 1960 bis

Rechnungsbeispiel:

Mittel der arithmetisch-geometrischen
Extrapolation

Die beiden vorgenannten Verfahren —
arithmetische und geometrische Extra-
polation — haben sowohl Vor- wie
auch Nachteile. Die arithmetische Ex-
trapolation ist zu starr und berlicksich-
tigt keine Aenderung im generativen
Verhalten oder in der Wanderung. Die
geometrische Extrapolation schliesst
vielleicht einen zu starken Entwick-
lungstrend ein, der durch irgendwelche
Umstande unterbrochen oder abge-
schwacht werden kann. Aus diesem
Grunde ist es ratsam, die Ergebnisse
der beiden Verfahren zu addieren und
durch zwei zu dividieren.

Ergebnis der arithmetischen Extrapola-
tion plus Ergebnis der geometrischen
Extrapolation dividiert durch zwei =
statisch-dynamisches Mittel.

Siehe Rechnungsbeispiel.

Dieses Mittel ergibt meist fir die Pla-
nung nutzliche Anhaltspunkte und ei-
nen interessanten Kurvenverlauf. Der
Entwicklungstrend, der sich auf Grund
der Basisperioden ergibt und der sich
nur schwerlich direkt andern lasst bzw.
wird, wird in der nahen Zukunft beibe-
halten, wahrend er sich danach etwas
abschwacht. Dies ist auch aus dem
oben gezeigten und einfachen Rech-
nungsbeispiel ersichtlich.

Als weitere Berechnungsart liesse sich
die sogenannte Trendberechnung an-
fihren, die mindestens drei zu ver-
schiedenen Zeitpunkten beobachtete
Zahlenwerte (z.B. 1941 — 1950 —
1960) zur Berechnung heranzuziehen
pflegt; es wiirde jedoch hier zu weit
fihren, dieses Verfahren ausfihrlich
darzustellen.

1968 1985 2000
Arithmetische Extrapolation 42 000 60 750 72 000
Geometrische Extrapolation 42 000 64 850 83 340
Statisch-dynamisches Mittel 42 000 62 800 77 670

1968 ergibt; wie wir schon gesehen ha-
ben, betragt die durchschnittliche Ver-
mehrungsrate in diesem Zeitabschnitt
750 Einwohner pro Jahr oder auch
17,86 %o; man beachte den Promillewert
und setze ihn richtig in die Formel ein:
z = 0,01786. Die Exponentialfunktion
(1 + 0,01786) 7 kann entweder rasch
mit Hilfe einer Logarithmentafel oder
aber mit Hilfe einer Rechenmaschine
errechnet werden, was aber mit einem
erheblichen Zeitaufwand verbunden ist.
Das Resultat fiir 1958 lautet 64 850 Ein-
wohner und fir 2000 rund 83 300 Ein-
wohner.

Die kontinuierliche Verzinsung kann
auch mit Hilfe von einfachem logarith-
mischen Papier dargestellt werden, wo-
durch sich eine gewisse Kontrolle des
rechnerischen Verfahrens ergibt.

Statisches und dynamisches Entwick-
lungsmodell oder semidynamische Va-
riante

Die Ausgangssituation und die Unterla-
gen sind ahnlich wie bei den Extrapola-
tionen. Die Bevdlkerungszunahme er-
folgt durch Geburten- und Wande-
rungsuberschisse. Die semidynamische
Variante ermoglicht es, den Wande-
rungstiberschuss (besonders Auslan-
der) in die Bevdlkerungsbilanz mitein-
zubeziehen.

Folgendes Vorgehen ist einzuhalten:
Prognose der Geburten: Das statische
Modell geht von einer konstanten Zahl
von jahrlich x1 Geburten aus (arithmeti-
sche Extrapolation). Das dynamische
Modell geht aber von der Annahme

’aus, dass die Zahl der Geburten von y

99



Prozent pro Jahr zunehmen (geometri-
sche Extrapolation) und so nach bei-
spielsweise 30 Jahren auf rund x2 Ge-
burten anstiege. Die beiden Varianten
werden nun «gemischt» und zwar im
Verhéltnis von 2:1 (2 Anteile statisti-
sches Verfahren und 1 Anteil dynami-
sches Verfahren). Das Ergebnis wird
somit mehr im Bereiche der statischen
Variante liegen. Sterbefédlle koénnen
ahnlich berechnet werden. Nur kénnen
diese Berechnungen einen abnehmen-
den Trend aufweisen, was beachtet
werden muss. Die Wanderungskompo-
nente kann heute erst nur mit Hypothe-
sen errechnet bzw. geschéatzt werden,
da Zu- und Wegzug der Auslénder ra-
schen Aenderungen unterliegen kénnen.
Deshalb ist ratsam: das statische Mo-
dell ohne Wanderung, d. h. die Gesamt-
zahl der Auslander wird fir den Zeit-
raum der Prognose als konstant ange-
nommen, und das dynamische Modell
mit Wanderung, d.h. die Gesamtzahl
der Auslander nimmt zu. Durch das se-
midynamische Modell («Mischung» von
2:1) wird die Periode der Wanderungs-
Uberschisse auf rund 20 Jahre ver-
karzt, d.h. 20 Jahre nach dem Aus-
gangsjahr der Prognose wird der Aus-
landerbestand von etwa y Personen
stationéar verlaufen.

Vorausberechnung der
nach Alter und Geschlecht

Bevodlkerung

Auf Grund eines bestimmten Vorgehens
kann man die Zunahme der Bevolke-
rung nach Alter und Geschlecht schét-
zen. Voraussetzung fiir eine Berech-
nung ist die genaue Unterlagenbe-
schaffung von Alter und Geschlecht der
Wohnbevélkerung  von  mindestens
zwei vorausgegangenen Volkszahlun-
gen (Darstellungen in Bevolkerungspy-
ramiden). Liegt die letzte Volkszéhlung
bereits einige Jahre zurick, so kann
man die Verdnderung der Zwischenjah-
re bis zum Ausgangspunkt der eigentli-
chen Prognose wie folgt berechnen:

Beispiel: Region X. Gegeben sind die
Ergebnisse der Volkszéhlungen 1950
(Tabelle 1) und 1960 (Tabelle 2). Ge-
sucht ist die entsprechende Gliederung
der Wohnbevélkerung fir das Jahr
1968, wobei die Einwohnerzahl von
1968 als bekannt vorausgesetzt wird.

Tabelle 1: Region X, Einwohner
nach Alter und Geschlecht 1950

Altersgr. Méanner Frauen Total
0—19 4200 4300 8 500
20 — 64 12900 13600 26 500
65 u. mehr 1400 1600 3 000
Insgesamt 18500 19500 38000
Tabelle 2: Region X, Einwohner
nach Alter und Geschlecht 1960
Altersgr. Méanner Frauen Total
0—19 4 600 4900 9 500
20 —64 13400 15200 28600
64 u. mehr 1800 2100 3900
Insgesamt 19800 22200 42000
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Um nun die Anteile fur das Jahr 1968
zu erhalten, sei P die gegebene Einwoh-
nerzahl und Y das gesuchte Tabellen-
feld. Wir tragen P und Y in einem Koor-
dinatensystem ein. Durch die Werte der
Volkszéhlungen von 1950 und 1960 wird
eine Gerade gelegt: Abszisse = Ein-
wohner gemass Volkszdhlung (P) und
Ordinate = jeweiliges Tabellenfeld
(Anteil der zu berechnenden Altersstu-
fe) geméass Volkszahlung (Y).

Beispiel: Altersgruppe 65 und mehr,
Manner

Die Altersgruppe 65 und mehr der Mén-
ner hat somit in der Region X von 1960
bis 1968 um 400 zugenommen.

Auf diese Weise lasst sich auch ange-
ben, wie sich ein Tabellenfeld verén-
dert, wenn der Gesamtbestand um 1000
zu- oder abnimmt. Das Total aller p al-
ler mannlichen Altersgruppen ist gleich
1. Die Ableitung lasst sich auch, von ei-
ner vorausberechneten Gesamtzahl
ausgehend, durchfihren.

Es kann hier kein ausfiihrliches Rech-
nungsbeispiel angefiihrt werden. Statt
dessen kann die Figur 3, die diese Vor-

Y \4
Zahlen in Klam-
mern gemass
Rechnungsbei-
| spiel
Y1968 -+ //{f/
(1800) Yioeo |- = I
e |
(1400) Yioso | il | | P!
— T T
=" | [
- | | |
! ' | P
P1950 P1960 P1968
Fig. 3 (18500) (19800) (22200)

Wir nehmen also an, der gesuchte Wert
Yies liege auf der Geraden, die durch
die Werte Yisso und Yo gelegt wird,
d. h., dass sich die 1950 und 1960 beob-
achtete Tendenz fortsetzen wird. Die
Gerade steigt also bei zunehmendem
Trend und fallt bei abnehmendem Trend.
Die Intensitat der Zu- und Abnahme be-
rechnet man wie folgt:

Y960 — Y1950

== o = Prozentwert
P Pisso — Pisso P

Bei Zunahme hat p ein positives Vor-
zeichnen, weil Yisso und Piseo grosser
sind als Yisso und Pisso, bei Abnahme ist
das Vorzeichen von p negativ, weil
Yi9eo und Piseo kleiner sind als Yisso und
Pisso. Ist Pisss gegeben und Yises ge-
sucht, so berechnet man Yiss folgen-
dermassen:

Yi9ee = Yiseo + p (Piges — P1960)

Zahlenbeispiel: Region X:

Altersgruppe 65 und mehr, Manner

o — 1800— 1400 400 _ .0
19800 — 18500 1300

Yioes =
1800 + 0,30769 (19800 — 18500) =
1800 + 0,30769 x 1300

Y96 = 1800 + 400 = 2200

ausberechnungen fiir die Stadt Bern
enthélt, stellvertretend einen Eindruck
Gber die erhaltenen Ergebnisse vermit-
teln. Wie aus der Figur ersichtlich ist,
sind kleinere Altersgruppierungen in
gréssere zusammengefasst worden. Da-
durch koénnen eventuelle Verénderun-
gen uberbrickt werden. Man beachte
zum Beispiel die Stagnation in der
weiblichen Altersstufe von 20 bis 39 wie
auch die starke Zunahme der Altersstu-
fe 65 und mehr.

Siehe Grafik Seite 102.

Biometrisches Modell: Vorausberech-
nung der Bevdlkerung nach Alter und
Geschlecht

Das biometrische Bevdlkerungsmodell
ist weit schwieriger zu bearbeiten als
die vorgenannten Verfahren, da man
dazu eine Reihe von detaillierten Anga-
ben braucht. Es sind vor allem die Fort-
schreibungen nach Altersklassen wie
auch die Sterbetafeln und die alters-
spezifische Geburtenhaufigkeit, die nur
gesamtschweizerisch  vorliegen. Zu-
néchst berechnet man die Ueberleben-
den der Eintrittsgeneration und in ei-
nem zweiten Schritt sind die mutmassli-
chen Geburten der Zwischenjahre und
die dann lebenden Méadchen und Kna-
ben zu bestimmen (beachte: das Eidg.
Statistische Amt schreibt die Geburten
und Sterbeféalle pro Gemeinde und pro
Jahr fort). Die Bearbeitung solite auf je-
den Fall durch einen Fachmann ge-
schehen.



Die Formeln und Bezeichnungen zum
biometrischen Bevolkerungsmodell

werden hier der Vollstandigkeit halber
angefiihrt und lauten wie folgt:

Formeln und Bezeichnungen zum biometrischen Bevélkerungsmodell

P (x, 0). P (y. 0)

Zahl der x-jahrigen Manner bzw. y-jahrigen

Frauen im Ausgangspunkt ¢t = o
(Ausgangsgesamtheit)

tP (X, 0): rp(yf O)

Wabhrscheinlichkeit fir einen x-jahrigen Mann,

bzw. eine y-jahrige Frau der Ausgangsgesamt-
heit, den Zeitpunkt ¢ zu erleben (t-jahrige
Uberlebenswahrscheinlichkeit)

Bm(0) = % P(x, 0)
Bw(0) = = P(y, 0)

f P(x, 0);p (x, 0) = f P(x+t t)

Bestand aller Manner der Ausgangsgesamtheit
Bestand aller Frauen der Ausgangsgesamtheit

Anzahl Manner der Ausgangsgesamtheit, die den

Zeitpunkt t erleben (fiir Frauen werden die ent-
sprechenden Gréssen mit dem Index y eingesetzt)

fly. 1)

Durchschnittliche Anzahl der im Jahre t von

y-jahrigen Frauen lebendgeborenen Kinder

r(t)

Anteil der Knabengeburten am Total der

Geburten im Jahre t.

Gm(i) = r(i) 5 Ply.i) F(y. 1)

Anzahl Knabengeburten der Zwischenjahre 7

(i=o0, ...10)

Gw(i) = 1(=r()) = P(y.i) f(y. 1)
Py(t=i, 1) = Gp(i)—i-%p (o, 1)

Anzahl Madchengeburten der Zwischenjahre 7
Anzahl neugeborene Knaben, die den Zeitpunkt

t erleben (analog fiir Madchen)

Bm(t) == P(x+t t)+ 5 Py(t-i, 1) Anzahl Manner zur Zeit ¢

Bw(t) =2 P(y+t )+ 5 P,(t-i,t) Anzahl Frauen zur Zeit t

Prognosen fiir Arbeitskraftebedarf und
Arbeitskraftepotential

Hierunter fallen die Prognosen fiir die
Erwerbsquote, die Berufstatigen (evil.
sogar nach Sektoren: Landwirtschaft,
Industrie und Gewerbe, Dienstleistun-

lungstrend (Beispiel Region X) aufzei-
gen konnten. Die Ausgangszahlen
(1968) konnen gemaéass der Wohnbevol-
kerungsentwicklung seit 1960 und ge-
méass den Ergebnissen der letzten Be-
triebszéhlung (1965) annahernd eruiert
werden.

Tabellenbeispiel 1968 1985
Ausgangs- Mutmassliche Entwicklung (mit Varianten)
zahlen Variante | Variante Il Variante |11
Wohnbevolkerung 42 000 62 800 62 800 62 800
Erwerbsquote 43 % 40 % 43 % 45 %
Berufstatige 18 000 25000 27 000 28 000
Zupendler 3000 3500 4 500 6 000
Wegpendler 1 000 1 500 2 000 2 500
Zupendleriberschuss 2 000 2000 2 500 3500
Arbeitsplatze (Berufstatige
und Zupendler, Wegpendler) 20 000 27 000 30 500 31 500

gen), die Arbeitsplatze und die Berufs-
pendler. Firr eine kleine Region wird es
praktisch nicht méglich sein, diese Fak-
toren iberall richtig einzuschéatzen. Es
ist also nur eine inhaltlich und zeitlich
begrenzte Aussage von maximal 20
Jahren mdglich. Da aber der Planer wie
auch -der Politiker gewisse Angaben
brauchen, sind eine Gegentiberstellung
und vielleicht Extrapolationen zu ma-
chen, die den ungefdhren Entwick-

Zu den Ausgangszahlen kénnen noch
diejenigen von 1960 und 1950 vorange-
stellt werden, damit der allgemeine Ent-
wicklungstrend besser zum Ausdruck
kommen dirfte. Die Variante Il sollte
dabei den mittleren Entwicklungstrend
der Region beinhalten; z. B. gleichblei-
bende Anteile der Berufstatigen an der
Wohnbevolkerung. Bei der Einschat-
zung der Zu- und Wegpendler sowie
der Arbeitsplatze ist vor allem auf den

libergeordneten Raum wie auch auf ne-
bengeordnete Regionen zu achten.
Heute ist es praktisch noch nicht mog-
lich, Prognosen wirtschaftlicher Art (all-
gemeiner Trend wie Betriebsstandort,
Betriebsentwicklung,  Betriebs- und
Branchenstruktur) vollumfanglich
durchzufiihren, da einerseits das not-
wendige Zahlenmaterial nicht vorliegt,
und anderseits eine solche Vorausbe-
rechnung durch Prognosen der lbrigen
Teilraume und der Schweiz abgesichert
werden sollte. Eine Gesamtwirtschafts-
prognose liegt fiir die Schweiz nicht
vor, wodurch es dem Planer wie auch
dem  Wirtschaftsfachmann  &usserst
schwer fallen wird, gewisse Anhalts-
punkte zu finden und zu geben. Die
kontinuierlichen Verdnderungen der
Standortbedingungen und der Wirt-
schaftsstruktur haben namlich zur Fol-
ge, dass das Verteilungsoptimum von
Bevolkerung und Wirtschaft einem
standigen Wandel unterworfen ist. An-
haltspunkte kdnnen vorerst nur aus ei-
ner Gegenuberstellung der beiden Be-
triebszahlungen von 1955 und 1965 ge-
wonnen werden, indem die einzelnen
Wirtschaftsbranchen (z. B. Textilindu-
strie, Baugewerbe) gemass ihrem Ent-
wicklungstrend (Standort und Struktur)
und ihrer betrieblichen Initiative und
Verbindungen eingeschatzt werden.
Man beachte den allgemeinen Entwick-
lungstrend pro Branche im gesamt-
schweizerischen und européischen
Rahmen. Einwirkungen koénnen auch
durch andere Gegebenheiten wie Zu-
nahme des Dienstleistungssektors, wie
Ausbau und Verbesserung des Infra-
strukturangebotes oder wie unter-
schiedliche Entwicklung der Nachfrage
nach einzelnen Giiterkategorien auftre-
ten. Auch kommt den Beschéftigtenzah-
len infolge der fortschreitenden Ratio-
nalisierung, Mechanisierung und Auto-
matisierung als Strukturmerkmale nicht
mehr die gleiche Bedeutung zu wie frii-
her (J. J. Senglet).

Ausblick

Prognosen, die auf einer mehr oder we-
niger breit angelegten Grundlage auf-
bauen, kénnen grundsatzlich in Form
von zwei Verfahren durchgefiihrt wer-
den, namlich durch Extrapolation und
durch Aufstellung von Modellen. Auf je-
den Fall ist es ratsam, sich nicht nur an
eine Methode zu klammern. Ein gewis-
ser Spielraum nach Methoden und Va-
rianten ist wegen der sich stets &n-
dernden Umweltsverhaltnisse sicher-
lich von Nutzen. Die Bevolkerungspro-
gnose im Rahmen der Regionalplanung
hat sich nicht nur auf die Gesamtzahl
zu beschranken, sondern sie soll auch
eine Schatzung der Wohnbevdlkerung
nach Alter, Geschlecht, Geburten,
Sterblichkeit, Auslander, Pendelwande-
rung, Arbeitskraftepotential und Ar-
beitskraftebedarf mit einschliessen.
Verschiedene Methoden sind bekannt
und jede mag in Hinsicht auf Teilaspek-
te als besonders geeignet erscheinen.
Eine in allen Teilen befriedigende Me-
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Geschatzte Wohnbevolkerung nach Altersgruppen
und Geschlecht 1967 1980 2000
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thode gibt es nicht. Bevolkerungspro-
gnosen sollten auch auf die Natur-
grundlagen, rdumlichen Gegebenheiten
und Gewohnheiten sowie auf eine An-
zahl wichtiger sozio6konomischer Da-
ten Bezug nehmen. Als solche sind zu
nennen: Siedlungs- und Industriepléane,
wirtschaftspolitische Konzepte des Be-
zugsgebietes, Verlauf der Konjunktur
und bezlgliche Massnahmen, Richtli-
nien des Ueberfremdungsproblems,
Kenntnis der regionalen Besonderhei-
ten usw. Die richtige Einschatzung des
Masses der Auswirkungen der genann-
ten Einflisse auf das Wachstum und
Verhalten der Bevoélkerung ist sehr
komplex.

Jede Regionalprognose muss sich da-
her in den Rahmen eines libergeordne-
ten Gesamtraumes (Kanton, Schweiz)
einordnen lassen, wodurch der Bereich
einer gesicherten Wahrscheinlichkeit
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eingehalten werden kann. Je mehr sich
jedoch das Planungsziel von der Ge-
genwart entfernt, um so allgemeiner
sind die Aussagen der Prognosen zu
formulieren. Auf jeden Fall scheint es
verfehlt zu sein, anzunehmen, dass eine
Prognose, die im Jahre 1970 entsteht
und die sich bis zum Jahre 2000 er-
streckt, im Jahre 1990 noch Giltigkeit
haben wird. Prognosen sind &hnlich
wie Rahmenplane zu irgendeinem Zeit-
punkt entweder iberholt oder nachfiihr-
bar. Die ausserordentliche Abhéngig-
keit der Endergebnisse von den Aus-
gangs- und Trendwerten verlangt dies
schon an sich, zumal ja einer Nachfiih-
rung bzw. Korrektur von Abweichungen
gegenilber der Wirklichkeit nichts im
Wege steht. Dies muss sich auch der
Planungspolitiker, der ja die Mittel flr
eine zweckmaéssige Realisierung einzu-
setzen hat, stets vor Augen halten.

Abschliessend kann festgehalten wer-
den, dass eine Prognose insofern nitz-
lich ist, wenn sie den Grad der Unsi-
cherheit Uber die zukinftige Entwick-
lung, der vor der Prognoseerstellung
bestand, reduziert, und wenn sie zu ei-
ner bestimmten Gesamtschau verschie-
dener Entwicklungsfaktoren und -mog-
lichkeiten flhrt.

Ich danke Fraulein Dr. E. Hiilsen, Sek-
tionschef des Eidg. Statistischen Am-
tes, fir verschiedene Hinweise und fur
die Durchsicht des Textes.
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