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Abstract: From the beginning of his statistical work Peter Findl was in-
volved in population projections. In the 1970s he started to develop a de-
tailed computer programme for population projections based on the cohort-
component-method. This model was designed for main frame computing
(HOST-system) and was used until the year 2000. It was an up-to-date
model providing all necessary features for population projections. All pa-
rameters like fertility, mortality and migration could be modified over the
projection period. It was also designed for the purposes of regional projec-
tions. All forecasts compiled in the 1970s and 1980s projected the ageing
process that started around the millennium.

Zusammenfassung: Peter Findl war seit Beginn seiner Laufbahn in der
amtlichen Statistik eng mit der Bevolkerungsprognostik verbunden. Er ent-
wickelte in  den 1970er  Jahren ein  sehr  detailliertes
Bevolkerungsprognoseprogramm auf Basis der traditionellen Kohorten-
Komponenten-Methode. Das Programm lief auf dem Grofrechner und wur-
de bis zum Jahr 2000 eingesetzt. Dieses Modell entsprach allen Anforde-
rungen eines modernen Prognosemodells. Alle Prognoseparameter wie Fer-
tilitdt, Mortalitdt und Migration konnten iiber den Prognosezeitraum variiert
werden. Das Modell war auch fiir regionalisierte Vorausschitzungen konzi-
piert. In den Prognosen der 1970er und 1980er Jahre wurde bereits der mit
2000 einsetzende Alterungsprozess der Bevilkerung vorhergesagt.

Keywords: Bevolkerungsprognosen, Regionalprognosen, Prognosepro-
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1 Das Prognosesystem der Statistik Austria

1.1 Einleitung

Nach seinem Eintritt in das Osterreichische Statistische Zentralamt im Jahr 1974 war
Peter Findl unter anderem auch intensiv mit dem Aufbau eines Bevolkerungsprognose-
systems befasst. Die Entwicklung von leistungsfdhigen Grofrechnern sowie der ent-
sprechenden Computerprogramme und Programmiersprachen machte zu dieser Zeit erst
die EDV-unterstiitzte Berechnung von Bevdlkerungsvorausschitzungen moglich. Als
zustidndiger Leiter des Hauptreferates "Bevdlkerungsprognosen" in der Abteilung 1
konzipierte er ein erstes Prognoseprogramm, das auf dem GrofBrechner des Statistischen
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Zentralamtes lief. Mit diesem Modell wurden zahlreiche Vorausschitzungen fiir Oster-
reich und die Bundesldnder gerechnet. Weiters war Peter Findl auch an der Entwicklung
von Modellen fiir die Vorausschitzungen von Erwerbspersonen und Haushalten, den
sogenannten Sekundérprognosen, federfithrend beteiligt. Darauf kann aber im Rahmen
dieses Beitrages nicht ndher eingegangen werden. In vielen anderen Funktionen wie
zuletzt als Direktor der Direktion Bevélkerung in der Bundesanstalt Statistik Osterreich
begleitete er den weiteren Ausbau des Prognosesystems.

1.2 Das Bevolkerungsprognosemodell

Zumeist wird fiir Bevolkerungsprognosen als Modell die Kohorten-Komponenten-
Methode herangezogen. Ausgangspunkt dafiir ist die Bevolkerung eines Basisjahres,
gegliedert nach (einjdhrigem) Alter und Geschlecht zum Stichtag des Jahreswechsels.
Zu diesem Zeitpunkt entsprechen die einzelnen Alter bestimmten Geburtsjahrgingen,
die auch als Geburtskohorten bezeichnet werden.! Mit Hilfe der Komponenten Fertili-
tat, Mortalitdt und Migration wird diese Ausgangsbevolkerung in die Zukunft fortge-
schrieben. Dabei wird die Bevdlkerung pro Prognosejahr um ein Jahr gealtert und um
prognostizierte Sterbefdlle reduziert, die aus alters- und geschlechtsspezifischen Ster-
bewahrscheinlichkeiten abgeleitet werden.? Mit Hilfe von altersspezifischen Fertilitits-
raten fiir Frauen werden die Geburten des jeweiligen Prognosejahres geschétzt. Dabei
werden die nach Alter gegliederten Frauen mit den entsprechenden Fertilititsraten mul-
tipliziert, das ergibt die Geburten nach dem Alter der Mutter. Uber alle Alter aufsum-
miert und mit einem entsprechenden Faktor auf Knaben und Médchen aufgeteilt, wer-
den diese Geburten als nulljahrige Bevdlkerung fiir das jeweilige Prognosejahr hinzuge-
fiigt.

Die dritte Komponente der Vorausschétzung ist die Migration. Zur Modellierung der
internationalen sowie der Binnenwanderungen werden in der Bevolkerungsprognostik
unterschiedliche Methoden eingesetzt. Bei der Verwendung von Nettowanderungsmo-
dellen wird in jedem Prognosejahr pro Geschlecht und Alter ein Wanderungssaldo in
Absolutzahlen hinzugefiigt.” Bruttowanderungsmodelle arbeiten hingegen mit Zu- und
Abwanderungsstromen. Wéhrend die Immigration hier zumeist alters- und geschlechts-
spezifisch in Absolutzahlen vorgegeben wird, wird die Emigration dhnlich der Sterb-
lichkeit mittels alters- und geschlechtsspezifischer Abwanderungsraten berechnet. Bei
multiregionalen Bevolkerungsprognosen muss schlussendlich auch noch die Binnen-
wanderung zwischen den einzelnen Landesteilen modelliert werden. Bei Nettowande-
rungsmodellen wird die Binnenwanderung zumeist in Absolutzahlen dem Aussenwan-
derungssaldo zugeschlagen. Wird hingegen mit Bruttostrémen gerechnet, so ergeben

'In der Demographie wird als Kohorte jener Personenkreis verstanden, der in einer definierten Zeit-
einheit (in der Regel ein Kalenderjahr) ein bestimmtes demographisches Ereignis erfahrt, wie z.B. Ge-
burts- oder Heiratkohorten.

*Alternativ wird in manchen Modellen auch mit aus den Sterbewahrscheinlichkeiten abgeleiteten
Uberlebenswahrscheinlichkeiten gerechnet.

*Bei sehr kleinen Besetzungszahlen besteht hier das Problem der negativen Zahlen, falls ein negativer
Saldo groBer als die Bevolkerungszahl ist.
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sich diese aus der Anwendung von alters-, geschlechts- und richtungsspezifischen Ab-
wanderungsraten pro Prognoseregion.

Sekundérprognosen werden zumeist mit einer Quotenmethode erstellt. Im Rahmen
einer Vorausschitzung des demographischen Angebots an Erwerbspersonen werden im
ersten Schritt alters- und geschlechtsspezifische Erwerbsquoten in die Zukunft extrapo-
liert. Im zweiten Schritt werden die prognostizierten Erwerbsquoten mit einer entspre-
chend gegliederten Bevdlkerungsprognose multipliziert und somit die kiinftige Ent-
wicklung der Erwerbstitigen ermittelt. Die Haushaltsprognose funktioniert dhnlich:
Hier sind es alters- und geschlechtsspezifische Quoten von Haushaltsreprisentanten’
und Personen in kollektiven Haushalten, die prognostiziert und mit einer Bevolkerungs-
vorausschitzung verkniipft werden.

2 Bevolkerungsprognostik in der Zeit vor Peter Findl

Vor Peter Findls Eintritt in das Statistische Zentralamt wurden von der amtlichen Statis-
tik bereits einige Bevolkerungsprognosen fiir Osterreich und unabhéngig davon auch fiir
einzelne Regionen gerechnet. Diese wurden aber noch nicht EDV-gestiitzt, sondern in
konventioneller Weise auf Papier erstellt. Mithilfe riesengroer Matrizen wurde die
nach Alter und Geschlecht gegliederte Ausgangsbevolkerung anhand von altersspezifi-
schen Uberlebenswahrscheinlichkeiten und Fertilitéitsraten im wahrsten Sinne des Wor-
tes in die Zukunft "fortgeschrieben". Diese Arbeit war natiirlich sehr langwierig und
zeitaufwindig. Zudem mussten die hdndischen Berechnungen genauestens kontrolliert
werden, da diese naturgemal auch fehleranfillig sind.

Demgemill wurde in diesen historischen Prognosen iiber den gesamten Prognose-
zeitraum der Einfachheit halber mit konstanten Mortalitdts- und Fertilitdtsraten gerech-
net. Annahmen iiber Zu- und Abwanderungen wurden zumeist nicht getroffen. Solche
Bevolkerungsvorausschdtzungen waren somit nicht Prognosen im eigentlichen Sinn, die
aus Sicht der Demographie eine wahrscheinliche Entwicklung der Zukunft abbilden. Sie
stellten vielmehr eine Modellrechnung dar, die aussagt, wie sich die Bevolkerung in
Zukunft aufgrund der jeweils aktuellen Alters- und Geschlechtsstruktur des Ausgangs-
jahres und den zu diesem Zeitpunkt herrschenden Fertilitdts- und Mortalitdtsverhdltnis-
sen entwickeln wiirde. Solche Szenarien werden aber auch heute noch als Benchmark-
varianten gerechnet, um den Einfluss der der getroffenen Fertilitdts- und Mortalitdtsan-
nahmen auf die zukiinftige Entwicklung der Geburten und Sterbefille und somit auch
der Gesamtbevolkerung quantifizieren zu konnen.

*Weiters werden in der modernen Prognostik auch sogenannte Multi-State-Prognosen gerechnet, wel-
che die Bevolkerung nach unterschiedlichen Teilgruppen wie beispielsweise Familienstand oder Staats-
angehorigkeit vorausschitzen. Neben unterschiedlichen Fertilitéts-, Mortalitdts- und Migrationsannahmen
fiir die einzelnen Teilbevédlkerungen sind hier auch die entsprechenden Ubergangswahrscheinlichkeiten
anzusetzen (Familienstandswechsel, Einbiirgerungen).

*Frither auch Haushaltsvorstéinde genannt.
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3 Das EDV-Programm zur Bevolkerungsprognose von
Peter Findl

3.1 Das Prognosekonzept

Die rasante Entwicklung der Elektronischen Datenverarbeitung erlaubte in den 1970er
Jahren eine effizientere und Arbeitszeit sparende Erstellung von Bevdlkerungsprogno-
sen. Peter Findl war in Osterreich ein Pionier in der Entwicklung von computergestiitz-
ten Bevolkerungsprognosen. In vielen Arbeitswochen entwarf er das Konzept fiir die
Erstellung eines Bevolkerungsprognoseprogramms, das von der Programmierung in der
Technischen Abteilung im Statistischen Zentralamt in der Programmiersprache PLI
umgesetzt wurde. Umfangreiche Rahmen- und Detailauftrige, die bis heute erhalten
sind, belegen die einzelnen Arbeitsschritte.

Das zentrale Dokument von Peter Findl fiir die Bevolkerungsprognose stammt aus
dem August 1975 und trigt den Titel "Modelle zur Bevolkerungsprojektion". Es
beschreibt das Konzept fiir insgesamt drei Projektionsmodelle:®

e Modell PROJEKTION 1: Dieses Modell arbeitet mit einjahrigen Projektionspe-
rioden und einjdhrigen Alters-Klassenbreiten.

e Modell PROJEKTION 5: Dieses Modell soll fiinfjdhrige Altersklassen verwen-
den und somit auch Ergebnisse fiir fiinfjdhrige Projektionsperioden (mit Ergeb-
nissen fiir jedes 5. Jahr ab dem Basisjahr) liefern.

e Modell PROJEKTION F: Dieses Modell ist nur zur Prognose einer Frauenpopu-
lation nach flinfjdhrigen Altersgruppen gedacht. Die zugehdrige ménnliche Be-
volkerung konnte optional mittels altersspezifischer Sexualproportion der statio-
niren Bevdlkerung’ errechnet werden. Als Begriindung fiir die Konzipierung
dieses Modells wurde angefiihrt, dass es schneller und damit billiger als die an-
deren Modelle arbeitet und sich damit eher fiir interessante, aber blo3 hypotheti-
sche Modellrechnungen eignet. Die Kostenfaktoren bei den GrofBrechnerleistun-
gen spielten ndmlich in den 1970er und auch 1980er Jahren noch eine &uf3erst
bedeutende Rolle.

Diese Modelle beruhen auf den Publikationen von A. Coale und P. Demeny, T. Frejka,
N. Keyfitz und W. Flieger, J. Kilhn und G. Groner, J. Muzicant sowie P.H. Rees und
A.G. Wilson, welche die demographischen und methodischen Grundlagen fiir Bevolke-
rungsprognosen beschreiben.

Das Paper befasst sich ausfiihrlich mit den Vorgaben fiir die Programmierung von

e den Steuerungsmoglichkeiten des Modells,

6Zur Realisierung kam im Wesentlichen nur das Modell PROJEKTION 1. Dem Autor sind keine Be-
rechnungen auf Basis der beiden anderen Modelle bekannt. In dem vorliegenden Paper sind auch nur fiir
das erstgenannte Modell die Programmieranweisungen enthalten.

"Bevolkerungsaufbau, der sich in der Sterbetafel aus einer fiktiven Ausgangsbevélkerung von 100.000
Geburten auf Basis der in dieser Tafel ausgewiesenen Sterbewahrscheinlichkeiten ergibt. Die stationire
Bevdlkerung wird daher auch Sterbetafelbevilkerung genannt und dort in der L(x)-Spalte angefiihrt.
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den Erstellungsroutinen fiir die Steuerungsvariablen,
dem Programminput,

der Berechnung der Sterblichkeits- und Fertilitdtsraten,
dem Hauptprogramm zur Bevolkerungsprognose und

der Berechnung weiterer Struktur- und Bewegungsgroflen des Outputs.

Mit Hilfe von Steuerparametern bzw. Vorgabe von Verdnderungsraten lassen sich die
einzelnen Prognoseparameter wie Fertilitdt, Mortalitit und Migration tiber die Zeit ver-
andern. So konnen beispielsweise die Trends einer steigenden Lebenserwartung und
sinkenden Fertilitit auf Basis der Verdnderung altersspezifischer Sterbewahrscheinlich-
keiten und Fertilitdtsraten in die Zukunft fortgeschrieben werden. Bei der Fertilitit kann
zusitzlich zum Fertilitdtsniveau auch noch das altersspezifische Muster der Fertilitdtsra-
ten gesteuert werden, um die Verdnderungen beim durchschnittlichen Fertilititsalter zu
modellieren. Fiir den kiinftig prognostizierten Verlauf der Fertilitit erlaubt das von Pe-
ter Findl entwickelte Modell mehrere Méglichkeiten:®

Konstanz der Steuerungsvariable: Hier werden die Werte des Ausgangsjahres
iiber die Prognoseperiode konstant gehalten.

Zielwertvorgabe fiir ein bestimmtes Prognosejahr und lineare Interpolation: Hier
werden die Raten fiir die einzelnen Prognosejahre zwischen den Ausgangs- und
Zielwerten linear interpoliert.

Lineare Verdnderung: Dieses Modul generiert durch die Eingabe der Verinde-
rungsrate lineares Wachstum (oder Riickgang) der Prognoseparameter in Prozent
der Ausgangswerte.

Zielwertvorgabe fiir ein bestimmtes Prognosejahr und exponentielle Interpolati-
on: Hier werden die Raten fiir die einzelnen Prognosejahre zwischen den Aus-
gangs- und Zielwerten exponentiell interpoliert.

Exponentielle Verdnderung: Vorgabe einer konstanten Wachstumsrate fiir die
Extrapolation der Prognoseparameter.

Einzeleingabe in Indexform: Vorgabe der Verdnderungen fiir die Fertilitdts- und
Sterblichkeitsraten fiir die einzelnen Prognosejahre als Index (Basisjahr=100).

Einzelvorgabe der Wachstumsraten: Mit diesem Modul kann fiir jedes
Prognosejahr eine eigene Wachstumsrate vorgegeben werden.

Vorgabe der absoluten Verdnderung der Steuerungsvariablen zwischen Anfangs-
und Endjahr der Projektion: Hier werden die Parameter der einzelnen
Prognosejahre linear interpoliert.

Vollstindige Vorgabe der alters- (und geschlechts)spezifischen Parameter fiir je-
des Prognosejahr.

¥Die Variabilitit der Sterblichkeit wurde zu einem spiteren Zeitpunkt hinzugefiigt.
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Die Migration wird in diesem Modell pro Prognosejahr sowie Alters- und Geschlechts-
gruppe als Nettowanderungssaldo in Absolutzahlen vorgegeben. Diese Werte werden
dem jdhrlichen Ergebnis der Prognose zugeschlagen. Auch hier sind Verdnderungen des
Saldos tiber die Zeit moglich. Dieses Migrationsmodul wurde dem Modell erst zu einem
spéteren Zeitpunkt hinzugefiigt.

3.2 Der Prognoseinput

= I Sitzung A EE|

Datel Bearbeiten Sicht Kommunkation Akdonen Fenster Hife

B Bl 2 BE @ b 2 @l elel

Menl Dienstprogramme Compiler Hilfe

Browse $FA1BPR.BPR.INP8S(HPT) - 01.00 Z1l. 000PEEE0 Sp. 001 080
Befehl ===> _ Blattern ===> CSR
KK K KK K K KK K KK K K KK K KK K K KK K KK K K KK K K K Datenanfang 3K KKK KK K K K KK KK K K K KK K K K K KK KK K K KK K X

BEVOELKERUNGSMODELL FUER OESTERREICH 1989-2050, HAUPTVARIANTE

REG 1 1

OEST 1888-2050 HPT-v198820500486145 951991GFRVWJA K2VJA

ZIN 45355 42687 38481 44772 8000 4000

BAS 0O 45180 42558 8730 7490 131 108 44344 42087
BAS 1 44083 42028 790 430 75 55 44159 42146
BRAS 2 44273 42278 450 360 64 42 44500 42240
BAS 3 447982 42237 290 160 98 61 45016 42865
BRS 4 45319 43548 180 110 93 69 45550 43653
BAS 5 45858 43815 260 180 79 64 46708 45033
BAS B 47488 46200 230 150 30 30 47416 45873
BAS 7 47222 45443 280 110 30 30 46984 44940
BAS 8 48758 44426 200 160 90 58 45139 42913
BAS 9 43636 41475 230 220 131 89 43119 41075
BAS 10 00OOOOO 42740 40767 280 150 136 97 42816 40838
BAS 11 00OOOOO 43081 41034 180 140 205 135 43553 41430
BAS 12 0000000 44234 41955 220 90 194 120 45418 43221
BAS 13 0000040 46808 44604 270 130 198 104 47471 45344
BAS 14 0000350 48372 46198 250 170 227 111 48625 46367
BAS 15 0001830 49245 48704 450 330 385 179 50985 48512
BAS 16 0006180 53026 50463 880 350 256 128 54293 51720
BAS 17 0015370 55788 53115 1200 220 257 149 56792 53874
BAS 18 0QO30670 57978 54847 1670 330 256 231 59907 57058
BAS 19 0051480 61936 59523 1690 360 179 269 63304 60420
BAS 20 0BB7450 64786 61578 1360 420 261 271 64891 61880
BAS 21 0083820 65207 62381 1380 300 335 190 65310 62777
BAS 22 Q95850 65623 83317 1420 390 337 162 66117 63765

MHI a

" erbindung zum Fernen ServerHost mfstatD! aufgebaut Gher LU/Fool TO000476 und Anschiuss 23, hp LaserJet 15320 PCL 6 EIN LPTL:

Abbildung 1: Inputblatt der Bevilkerungsprognose (HOST-File)

In einem Basisfile sind die Steuerungsparameter sowie der Input fiir das Basisjahr in
einer streng genormten Form einzugeben (sieche dazu das Beispiel in Abbildung 1). Die
ersten drei Zeilen umfassen die Steuerungsparameter. In der vierten Zeile wird ein Zu-
satzinput fiir die Geburten, Sterbefille und Wanderungssalden des Startjahres nach dem
Geschlecht eingegeben. Ab der 5. Zeile finden sich die altersspezifischen Werte des
Startjahres fiir die Fertilitdtsraten, die Jahresanfangsbevolkerung nach dem Geschlecht,
die geschlechtsspezifischen Sterbewahrscheinlichkeiten und Wanderungssalden, sowie
schlieBlich auch die Jahresdurchschnittsbevolkerung des Startjahres.



J. Kytir 75

= I Sitzung A QE|

Datei Bearbeiten Sicht Kommunkation Akionen Fenster Hife

B Bl 2 BE @ b 2 @l elel

Menl Dienstprogramme Compiler Hilfe

Browse S$SFAL1BPR.BPR.INP8S(HPT) - 01.00 Z1. 0OEEEEST Sp. 001 080
Befehl === Blattern ===> CSR
BAS 92 815 2868 245500 225320 c] c] 779 2733
BAS 93 542 1948 245850 242710 o] 2 528 1973
BAS 94 387 1484 311720 275080 e} e} 371 1414
BAS 85 884 3038 330000 306470 o] o] 868 2994
BAS 986 380000 370000
A LZL19881885 271
A KON1S9B82050
GFRLRT18881888 B0EE1570 1989
GFRLZL199@18895 1560000 1995
GFRKON19962050
WT LZL19881988 10000 1989
WT KON199G2050
QM EZL19882015 O 0EEBS8T

1 0EEO186

2 0EEO162

3 0EEB124

4 [s]s]e]e]cl=]e]

5 [o]o]o]o]o]5]]

8 0EEEES3

7 0EEEE48

8 0EEEE48

9 0OEOB50

10 0OEOB53

11 0EEOB5S

12 0OEOBES

13 ojc]ojo]ofelz]

14 peeo181

15 0EEO306

MBI a

" erbindung zum Fernen ServerfHost mistatD! aufgebaut Gher LU/Fool TOO00476 und Anschuss 23, hp LaserJet 15320 PCL 6 EIN LPTL:

Abbildung 2: Inputblatt der Bevolkerungsprognose (HOST-File), Fortsetzung

In Abbildung 2 ist als Screenshot der HOST-Applikation ein Teil der Anweisungen
fiir die Modellierung der Parameter in den Prognosejahren angefiihrt. In diesem Beispiel
aus der Bevolkerungsprognose 1989 fiir Osterreich (Basisjahr 1988) steigt das durch-
schnittliche Fertilitdtsalter bis zum Jahr 1995 auf 27,1 Jahre an und bleibt anschlieend
konstant. Die Gesamtfertilitdtsrate verdndert sich im Jahr 1989 um +1,57% gegeniiber
dem Basisjahr 1988 und steigt dann linear bis zum Jahr 1995 auf 1,56. Im restlichen
Projektionszeitraum bis 2050 bleibt sie auf diesem Wert konstant.

Der Wanderungssaldo betrigt iiber den gesamten Projektionszeitraum 10.000 Perso-
nen. Seine Alters- und Geschlechtsstruktur wird aus dem Basisjahr iibernommen.
SchlieBlich werden noch (hier sichtbar) fiir das Jahr 2015 altersspezifische Sterbewahr-
scheinlichkeiten der Ménner vorgegeben, die durch exponentielle Interpolation erreicht
werden. (Analoges geschieht auch fiir die Frauen. Im restlichen Projektionszeitraum bis
2050 bleiben die fiir 2015 angefiihrten Sterbewahrscheinlichkeiten konstant.)

3.3 Das Prognoseprogramm

Fiir die Berechnung der Bevdlkerungsprognose sind umfangreiche Programmschritte
vorzugeben, um die Verdnderungen in den einzelnen Alterskohorten zu modellieren.
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Wie bereits bei der Beschreibung der Kohorten-Komponenten-Methode fiir Bevolke-
rungsprognosen erwihnt, ist jede Geburtskohorte der Bevolkerung pro Prognosejahr um
ein Jahr zu altern und um die Sterbefille dieses Jahres zu vermindern. Technisch ge-
schieht dies in dem vorliegenden Modell von Peter Findl durch die Multiplikation jeder
Kohorte mit einer alters- und geschlechtsspezifischen Uberlebenswahrscheinlichkeit
kleiner oder gleich 1, die mittels Sterbetafelfunktionen aus den alters- und geschlechts-
spezifischen Sterbewahrscheinlichkeiten des jeweiligen Prognosejahres abgeleitet wer-
den. Aus den Ojdhrigen des Basisbestandes werden so die 1-Jahrigen des 1. Prognose-
jahres, aus den 1-Jihrigen werden die 2-Jihrigen und so fort. Die Uberlebenden der
hochsten ausgewiesenen Altersgruppe werden dem in dieses Alter nachriickenden Ge-
burtsjahrgang hinzugeschlagen.

Die Geburten eines Prognosejahres leiten sich aus altersspezifischen Fertilitatsraten
fiir Frauen im gebérfdhigen Alter und den entsprechenden Besetzungszahlen dieser Ko-
horten ab. Uber alle Alter summiert und mittels eines Faktors auf Knaben und Médchen
aufgeteilt ergeben sie die Lebendgeburten des jeweiligen Jahres.” Um die Siuglings-
sterblichkeit vermindert werden sie schlussendlich am Ende des Prognosejahres als
neue 0-jahrige Altersgruppe dem Bevdlkerungsstand hinzugefiigt. Da fiir die Steuerung
der Fertilitdt eine Vielzahl von Moglichkeiten vorgesehen ist, musste fiir jede Variante
ein eigener Algorithmus zur Ableitung der entsprechenden Fertilitdtsraten vorgegeben
werden. Dariiber hinaus war auch der Algorithmus fiir die Verdnderung des durch-
schnittlichen Fertilititsalters zu entwickeln.

Da dieses Modell Sterbefille nicht explizit berechnet, sondern nur implizit mittels
Uberlebenswahrscheinlichkeiten, miissen die Sterbefille nachtriiglich ermittelt werden.
Berechnet werden sie aus der Differenzbildung von Jahresanfangs- und Jahresendbe-
volkerung (unter Ausschluss der Wanderungen) und Hinzuzéhlung der Geburten. Diese
Berechnung erfolgt nur fiir die Gesamtzahl der Sterbefille, eine Differenzierung nach
Alter und Geschlecht sieht dieses Modell nicht vor.

Wie erwéhnt, wurde das Modul zur Beriicksichtigung alters- und geschlechtsspezifi-
scher Wanderungssalden zu einem spéteren Zeitpunkt hinzugefiigt. Die im Prognosein-
put vorgegebenen Salden werden nach Anwendung der Sterblichkeits- und Fertilitétsbe-
rechnungen auf die jeweiligen Alterskohorten hinzugeschlagen.

Schlussendlich werden aus den Bevdlkerungsstinden zum Jahresende auch Jahres-
durchschnitte nach Alter und Geschlecht berechnet. Diese werden insbesondere zur Be-
rechnung der demographischen Indikatoren und Malzahlen der einzelnen Prognosejahre
benotigt, welche dieses Bevolkerungsprognosemodell in umfangreichem Ausmal} zur
Verfligung stellt.

3.4 Der Prognoseoutput

Der Prognoseoutput orientiert sich stark an dem ebenfalls von Peter Findl in den 1970er
Jahren entwickelten System der Demographischen Indikatoren. Zu diesem Zweck wer-
den vom Prognoseprogramm eine Menge von Indikatoren der Bevolkerungsbewegung
und MaBzahlen der Bevolkerungsstruktur berechnet und in den entsprechenden Output-

Mit diesem Faktor wird beriicksichtigt, dass im langjahrigen Durchschnitt um rund 5% mehr Knaben
als Méadchen geboren werden.
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tabellen ausgegeben. Das Tabellenprogramm umfasst somit eine umfangreiche Darstel-
lung der kiinftigen Entwicklung der Absolutzahlen von Bewegungs- und Bestandszah-
len, der Altersstruktur der Bevolkerung und den daraus abgeleiteten demographischen
Indikatoren.

Fiir die vorausberechnete natiirliche Bevolkerungsbewegung werden die Absolut-
zahlen von Geburten und Sterbefillen sowie der Geburtenbilanz abgebildet. Die dazu-
gehorigen Indikatoren umfassen die rohe Geburten-, Sterbe- und Geburtenbilanzziffer
(auf 1.000 Einwohner), die allgemeine Fertilititsziffer (Geburten auf 1.000 Frauen im
Alter zwischen 15 und 45 Jahren), die Gesamtfertilititsrate, die Brutto- und Nettorepro-
duktionsrate, das durchschnittliche Fertilititsalter sowie die minnliche und weibliche
Lebenserwartung. Die Wanderungssalden werden nach dem Geschlecht dargestellt.
Ausfiihrliche Tabellen befassen sich mit der Altersstruktur der Bevolkerung im Jahres-
durchschnitt. Diese wird in Absolut- und Relativzahlen nach breiten Altergruppen dar-
gestellt, ebenso die Sexualproportion (Ménner auf 1.000 Frauen) und die demographi-
schen Belastungsquoten (Kinder bzw. dltere Menschen bezogen auf die Bevdlkerung im
Erwerbsalter). Auch wird im Output das Durchschnittsalter der Bevolkerung nach dem
Geschlecht angefiihrt.

Dariiber hinaus wird die Bevolkerung fiir jedes Prognosejahr nach ein- und fiinfjah-
rigen Altersgruppen und Geschlecht dargestellt. Anhangtabellen befassen sich mit den
prognostizierten Sterbetafeln, der daraus abgeleiteten stationdren Bevolkerung und mit
der Alters- und Geschlechtsstruktur der Wanderungssalden.

Zu erwihnen ist, dass die wichtigsten Outputtabellen fiir die heute verwendeten
Prognoseprogramme jenem von Peter Findl entwickelten Prognoseoutput nachgebaut
sind.

3.5 Regionalprognosen

In einem folgenden Schritt wurde das Prognosemodul zu einem Mehrregionenmodell
erweitert. Dies diente in erster Linie dazu, auch die Bevilkerungsentwicklung der neun
Bundeslinder in Abstimmung mit einer iibergeordneten Osterreichprognose voraus-
schitzen zu konnen. Die Anzahl der Regionen ist jedoch frei wihlbar, sodass auch mehr
Landesteile (z.B. politische Bezirke) gleichzeitig prognostiziert werden kdnnten.

Um mit diesem Modell regionalisierte Bevolkerungsprognosen rechnen zu kénnen,
ist fiir jede Teilregion ein Basisblatt mit den entsprechenden Bevolkerungszahlen des
Startjahres und den Annahmen zur Entwicklung der Prognoseparameter zu erstellen.
Weiters ist im Vorfeld eine unabhingige Vorausschitzung fiir Osterreich zu prognosti-
zieren. Danach wird in diesem Modell in einem Programmschritt fiir jede Teilregion
eine Bevolkerungsprognose berechnet. Um die Konsistenz mit der iibergeordneten Os-
terreichprognose herzustellen, werden in einem Zusétzlichen Schritt die Abweichungen
der Bevolkerungs- und Bewegungszahlen der summierten Teilprognosen proportional
abgeglichen.
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3.6 Die technische Abwicklung einer Prognoserechnung

Nach eingehender Analyse der historischen Bevolkerungsentwicklung und Festlegung
der Prognoseparameter waren in Files am GroBrechner die entsprechenden Basisblitter
anzulegen Diese beinhalteten die Startwerte der Bevolkerung sowie die entsprechenden
Vorgaben fiir die kiinftige Entwicklung der Prognoseparameter. Danach musste in der
EDV-Abteilung die zustindige Programmiergruppe verstindigt werden, damit diese die
Prognoserechnung durchfiihrt und den Output auf Papier zur Verfiigung stellt. Diese
Arbeitsorganisation war naturgemifl sehr kompliziert und zeitaufwéndig. Waren im
Input Fehler, so stiirzte das Programm ab und man musste nach der Fehlerkorrektur die
Programmiergruppe neu beauftragen. Nach einiger Zeit wurde daher der Arbeitsauf-
wand erleichtert. Die Programmiergruppe stellte der Fachabteilung eine HOST-
Applikation namens "P12BPR" zur Verfiigung. Mit Hilfe dieser Applikation konnten
die Mitarbeiter der Fachabteilung nun selbst eine Prognoserechnung starten, die Ergeb-
nisse am Bildschirm ansehen und erst nach deren Priifung auch den Druckauftrag fiir
die Outputtabellen geben.

4 Weiterentwicklung der Bevolkerungsprognostik

Das von Peter Findl entwickelte Bevolkerungsprognosemodell wurde in der amtlichen
Statistik etwa bis zur Jahrtausendwende verwendet. Die gednderten demographischen
Rahmenbedingungen machten mit dem Jahr 2000 dem Umstieg auf ein neues Progno-
semodell notwendig. Infolge der immer bedeutender werdenden Migration entsprachen
Nettowanderungsmodelle nicht mehr dem letzten Stand. Es wurde beschlossen, kiinftig
mit einem Wanderungsmodell zu rechnen, bei dem Zu- und Abwanderungsstrome ge-
trennt voneinander modelliert werden kdnnen. Da nun bereits von einigen internationa-
len demographischen Instituten leistungsstarke und PC-taugliche Bevolkerungsprogno-
seprogramme angeboten wurden, wurde der Umstieg auf ein solches Modell erleichtert.
Ab der Bevolkerungsprognose 2000 wurde mit dem vom Niederldndischen Interdis-
ziplindren Demographischen Institut (NIDI) entwickelten Programm "LIPRO" gerech-
net. 2003 stieg die Statistik Austria auf das Programmpaket "SIKURS" vom deutschen
KOSIS-Verbund um. Dieses Modell ist besonders beniitzerfreundlich und wird laufend
weiterentwickelt sowie verbessert. Es bietet auch spezielle Module fiir kleinrdumige
Bevolkerungsprognosen an. Diese sind von groem Nutzen, da die Statistik Austria
zuletzt wiederholt mit der Berechnung von Bezirksprognosen beauftragt wurde. Die
kiinftige Entwicklung im Bereich Bevdlkerungsvorausschitzung geht in Richtung pro-
babilistischer Prognosen, bei denen fiir die Ergebnisse auch Konfidenzintervalle be-
rechnet werden, sowie andererseits auch der Einbeziehung von Mikrosimulationen in
die Prognosemodelle.
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5 Zur Treffsicherheit friiherer Bevolkerungsprognosen

Da die Statistik Austria nun einige Jahrzehnte Erfahrung bei Bevolkerungsprognosen
hat, stellt sich die Frage, wie treffsicher diese Berechnungen waren. Zu diesem Thema
gibt es einen édlteren Beitrag in den Statistischen Nachrichten sowie eine 2006 erschie-
nene Diplomarbeit an der Universitidt Wien.

Generell kann festgestellt werden, dass bei dlteren Prognosen tendenziell die Fertili-
tatsentwicklung iiberschitzt, der Zuwachs an Lebenserwartung hingegen unterschitzt
wurde. Auch konnten in den 1970er und 1980er Jahren die beiden Zuwanderungswellen
um 1990 und 2000 nicht vorhergesehen werden. Demnach wurden bis zum Ende der
1980er Jahre cher stagnierende Bevdlkerungszahlen prognostiziert (vgl. Abbildung 3)'.
Aber auch noch nach der Ostoffnung um 1990 wurden die mittelfristigen Wanderungs-
gewinne unterschétzt. Erst die Prognosen des 21. Jahrhunderts rechnen mit einem zu-
wanderungsbedingten lang anhaltenden Bevolkerungswachstum.
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Abbildung 3: Bevélkerungsentwicklung gemédB Hauptvariante ausgewdhlter historischer
Bevolkerungsprognosen fiir Osterreich

Im Jahr 2010 wird Osterreich knapp 8,4 Millionen Einwohner zihlen. Das ist zu-
wanderungsbedingt um 1 Million mehr, als noch um 1980 prognostiziert wurde. Fiir die
folgenden Prognosen ist diese Differenz erwartungsgeméall tendenziell kleiner gewor-

' Abweichungen im Basisjahr einzelner Prognosen erkliren sich durch nachtrigliche Revisionen der
Bevolkerungszahl
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den. Seit der Prognose 2005 wird die oben angefiihrte Bevolkerungszahl fiir 2010 vor-
ausgeschitzt.

Tabelle 1: Bevolkerungszahl und Altersstruktur im Jahr 2010 gemal Hauptvariante
ausgewdhlter historischer Bevolkerungsprognosen

Bevoélkerung Altersstruktur im Jahr 2010 in %
Prognose : - -

2010 absolut bis 14 Jahre 15 bis 59 Jahre 60 Jahre u. ilter.
BPR1978 7.270.295 16,9 61,1 22,0
BPR1980 7.394.568 16,8 61,0 22,2
BPR1981 7.547.765 16,8 60,7 224
BPR1984 7.555.585 16,0 61,1 22,9
BPR1987 7.537.723 15,2 60,9 23,9
BPR1989 7.703.387 15,3 61,0 23,7
BPR1990 8.005.346 15,4 61,4 232
BPR1991 8.200.671 15,5 61,1 23,4
BPR1995 8.299.280 14,8 62,0 232
BPR1998 8.048.034 14,0 61,8 242
BPR2000 8.211.334 14,7 61,7 23,6
BPR2003 8.255.368 14,7 61,9 234
BPR2005 8.397.256 14,9 62,2 22,9
BPR2007 8.395.315 14,8 62,2 23,1
BPR2009 8.396.760 14,8 62,1 23,1

Ein fundamentales Ergebnis aller historischen Bevolkerungsprognosen ist jedoch in
vollem AusmalB eingetreten. Seit den 1970er Jahren wird fiir Osterreich ein Alterungs-
prozess vorhergesagt, der seine Auswirkungen u.a. auf das Pensions- und Gesundheits-
system im weitesten Sinne haben wird. Um das Jahr 1980 lag der Anteil der {iber 60-
jahrigen Bevolkerung noch bei weniger als 20%. In allen Prognosen wurde seither ein
Anstieg dieses Wertes bis 2010 auf 22% bis 24% bei einem gleichzeitig starken Riick-
gang des Kinderanteils vorhergesagt (vgl. Tabelle 1). Gemdl der aktuellen Prognose
von 2009 wird der Prozentsatz der iiber 60-jdhrigen Bevdlkerung bei 23,1% liegen. In-
folge der Alterung der Babyboom-Kohorten der 1950er und 1960er Jahre sollte der Al-
terungsprozess kiinftig noch weiter fortschreiten. Nach 2030 wird demnach rund ein
Drittel der Bevélkerung Osterreichs iiber 60 Jahre alt sein.
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