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Einfithrung . /

Einflihrung

Die vorliegende Arbeit entstand im Rahmen des Seminars ,Assessment von energiepoliti-
schen Strategien fur Indonesien* am Institut fir Wirtschaftspolitik und Wirtschaftsforschung
der Universitat Karlsruhe (TH). Ziel des Seminars war die Erstellung eines ,System Dyna-
mics“-Modells, das die Energiewirtschaft Indonesiens abbildet und eine Bewertung verschie-
dener energiepolitischer Strategien ermdéglicht. Die Erstellung des Teilmodells zur Simu-
lation der Bevoélkerungsentwicklung als wesentlicher EinfluRfaktor der Energienachfrage war
das Ziel dieser Arbeit.

Das erste Kapitel enthalt einige Hintergrundinformationen zu Indonesien, die Problemspezifi-
kation und die Zielsetzung des Modells. Im zweiten Kapitel wird die Erstellung des Modells
beschrieben. Insbesondere wird auf den stufenweisen Ausbau des Modells eingegangen.
Kapitel 3 stellt die Vorgehensweise und die Ergebnisse der Simulation verschiedener
Bevdlkerungsentwicklungen dar. Die SchluBRbemerkung in Kapitel 4 falt die wesentlichen
Ergebnisse zusammen.

1. Vorbereitung

1.1 Hintergrund

Indonesien ist mit ca. 2 Millionen km? der flichenmaRig gréRte Staat Siidostasiens (Weltrang
15) und mit einer Einwohnerzahl von ca. 200 Millionen Menschen die viertgréRte Nation der
Welt. Die Landflache Indonesiens verteilt sich auf tber 13.000 Inseln, von denen jedoch
weniger als 1.000 bewohnt sind. Die Zergliederung des Landes und die groRe territoriale
Ausdehnung fiihren zu einem extremen Miverhéaltnis der Bevolkerungsverteilung. Java ist
z. B. stark tbervélkert: ca. 60% der Bevélkerung leben dort auf weniger als 7% der Landfla-
che. Die Spanne der Bevélkerungsdichte reicht von unter 10 Einwohner/km? in Irian Jaya bis
zu Uber 13.000 Einwohner/km? in urbanen Zentren wie Jakarta' (siehe auch Abbildung 1).
Vor diesem Hintergrund wird bereits deutlich, dal} ein aussagekraftiges Bevolkerungsmodell
eine differenzierte Betrachtung verschiedener Regionen erlauben muf. Zur genauen
Abgrenzung der Regionen siehe Seite 9.

Indonesia
Population

= 5000 / =g km.
500 - 5000 { so.km.
150 - 500 f sq¢.km.
50 -150 fsqg.km.

"] 30- 50 4 sekm.
| |10-307sqkm.
| <107/sqkm.

Abbildung 1: Bevélkerungsdichte?

. vgl. Badan Pusat Statistik, 2000 und Zentralstelle fur Auslandskunde, 2000
" vgl. SESTRIC Infobase, 2000
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1.2 Problemstellung

Das zu erstellende Modell sollte eine langfristige Prognose der Bevélkerungsentwicklung far
die gegebenen Regionen erlauben. Dartber hinaus sollte das Modell Aussagen zu den
Haushaltstypen machen. Von Interesse waren hierbei insbesondere Merkmale, die fur die
Energienachfrage relevant sind. Als solche wurden die Anzahl und GroRe der Haushalte
sowie das Haushaltseinkommen identifiziert. Als Kalibrierungszeitraum fur das Modell wurde
die Zeit von 1990 bis 1999 festgelegt. Der Prognosezeitraum sollte die Zeit von 2000 bis
2040 umfassen.

1.3 Zielsetzung

Ziel des Modells war es, den anderen Seminarteilnehmern die fur Ihre Teilmodelle relevan-
ten Daten zur Bevolkerungsentwicklung und zu den Haushalten zur Verfligung zu stellen.
Die Integration in das Gesamtmodell war Gegenstand einer eigenen Seminararbeit.

1.4 Datenaufnahme

Bei der Datenaufnahme erwies sich das Internet als Uberraschend ergiebige Informations-
quelle. Das statistische Amt der Republik Indonesien stellt auf seiner Website detaillierte
Informationen zu den verschiedensten statistischen Themengebieten zur Verfigung.
Zahlreiche internationale Organisationen wie z.B. die Vereinten Nationen oder die Weltbank
bieten demographische Daten online an. Die im Internet verflUgbaren Daten wurden durch
die Statistischen Jahrblcher flur das Ausland des Statistischen Bundesamtes sowie die
Weltentwicklungsberichte der Weltbank ergéanzt. Die wichtigsten im Modell verwendeten
Daten sind im Anhang in tabellarischer Form dargestellt.

Falls relevante Daten nicht zu beschaffen waren, wurden Annahmen getroffen, die im Text
erwahnt und begrindet werden. Fur die zuklnftige Entwicklung der exogenen Variablen
wurde versucht, auf internationale Prognosen zurlickzugreifen. Das U.S. Bureau of the
Census stellt beispielsweise eine Datenbank zum Download zur Verfuigung, die prognosti-
zierte Kennziffern der Bevélkerungsentwicklung bis 2050 fiir die meisten Lander enthalt.?

2. Modellierung
2.1 Erstellung eines einfachen Grundmodells

2.1.1 Das Kohortenmodell der Bevélkerungsentwicklung

Kennzeichnend fir die Entwicklung einer Bevélkerung ist die Tatsache, dal sowohl die Zahl
der jahrlichen Geburten als auch die Zahl der Sterbefélle in erster Linie direkt von der
Bevolkerungszahl selbst abhangt.* Daraus ergibt sich folgender elementarer Wirkungsgraph:

Geburten — Bevélkerung +—— Sterbefélle

N

Abbildung 2: Wirkungsgraph fiir die Bevélkerungsentwicklung

Bei genauerer Betrachtung ist die jahrliche Geburtenrate von der altersspezifischen Fertilitat
der Frauen und der Zahl der Frauen im gebarfahigen Alter abhéngig. Ebenso ist die Sterbe-

- vgl. U.S. Bureau of the Census, 2000
 vgl. Bossel, 1992, S. 80
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rate vom Alter abhangig. Man gelangt zum sogenannten Kohortenmodell, bei dem jeweils die
Personen, eines bestimmten Geburtszeitraumes zusammengefallt und differenziert be-
trachtet werden.” Im Zeitverlauf betrachtet bilden diese Kohorten dann Altersklassen (die
zum Zeitpunkt t x-jahrigen sind die Uberlebenden der Geburtskohorte t-x)° mit jeweils
spezifischen Fertilitats- und Mortalitatsraten.

Geht man zunachst von einem einfachen Fall mit drei Altersklassen ,Kinder®, ,Erwachsene”
und ,Senioren” aus, so ist der o. g. Wirkungsgraph gemaf Abbildung 3 zu erweitern. Die
nicht vorhandenen Pfeile von ,Kinder® zu ,Geburten” und von ,Senioren“ zu Geburten
implizieren bereits altersspezifische Geburtenraten von Null, was bei geeigneter Wahl der
Altersgrenzen zutreffend ist. Die Pfeile von ,Kinder* zu ,Erwachsene” und von ,Erwachsene”
zu ,Senioren” beschreiben den Alterungsprozel}, der nun explizit zu berlcksichtigen ist.

Geburten — Kinder
Erwachsene +—> Sterbefélle

|

Senioren
Abbildung 3: Wirkungsgraph fiir das Kohortenmodell

2.1.2 ,System Dynamics" und VENSIM

Das eingesetzte Programm VENSIM basiert auf dem von Forrester’ entwickelten ,System
Dynamics“-Ansatz. Dieser geht von der grundlegenden Hypothese aus, da das Verhalten
eines Systems primar von seinen Feedbackloops, d. h. Ruckkoppelungsmechanismen
zwischen den einzelnen Systemkomponenten, bestimmt wird. Es geht also weniger um
Darstellung der Inputs und Outputs eines Systems, sondern vielmehr um die Wirkungsweise
der inneren Zusammenhange. Bei der Erstellung eines ,System Dynamics“-Modells sind
deshalb im ersten Schritt immer die Grenzen des Systems zu definieren. Anschlielend
mussen die aus dem realen System abgeleiteten Ruckkoppelungsschleifen identifiziert und
abgebildet werden.® In VENSIM werden diese mit Hilfe von ZustandsgréBen (levels),
FluBgréRen (rates, flows) und Hilfsvariablen (variables, constants) erzeugt. Zur graphischen
Veranschaulichung von Wirkungsbeziehungen werden noch Pfeile (arrows) verwendet. Die
Symbole flir die einzelnen Elemente sind in Abbildung 4 dargestelit.

° Grundsatzlich 1Rt sich als Kohorte jede beliebige Menge von Personen definieren, die Uber
mindestens ein gemeinsames demographisches (z. B. Heiratsjahr) oder sonstiges Merkmal (z: B.
Beruf) verfiigen. In dieser Arbeit wird Kohorte jedoch ausschliellich auf den Zeitpunkt der Geburt
bezogen. Vgl. Birg, 1990, S.1

® vgl. Feichtinger, 1979, S.6

vgl. Forrester, 1968

2 vgl. Schade, 2000
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level

arrow

Abbildung 4: Symbole in VENSIM®

2.1.3 Grenzen des Systems

Die Grenzen des zu modellierenden Systems festzulegen heilt im Wesentlichen, die
exogenen Variablen zu definieren. Diese sind dadurch gekennzeichnet, dal sie zwar von
aullen auf das System einwirken, selbst aber nicht durch das System beeinfluRt werden.
Ausgehend von dem in Abbildung 3 gezeigten Wirkungsgraph wurden als exogene Variablen
identifiziert: altersspezifische Geburtenraten, altersspezifische Sterberaten und der Frauen-
anteil an der Gesamtbevélkerung.

2.1.4 Modellierung der Ruckkoppelungsschleifen

Als ZustandsgroRen lieBen sich aus dem obigen Wirkungsgraph die GréRen ,Kinder",
.Erwachsene” und ,Senioren” ableiten. Die genauen Altersgrenzen wurden wie folgt festge-
legt: Kinder: O bis 14 Jahre, Erwachsene: 15 bis 44 Jahre und Senioren: 45 Jahre und alter.
Diese Abgrenzung mag dem allgemeinen Sprachgebrauch nicht exakt entsprechen, weshalb
die Bezeichnung im Modell auch entsprechend angepalt wurde, sie rechtfertigt aber die
Unterstellung von Geburtenraten von Null flir die erste und dritte Altersgruppe. Als FluRgro-
Ren wurden die Geburten, die Sterbefélle und die Alterungsprozesse modelliert. Als Hilfsva-
riablen wurden die GréRBen ,gebéarfahige Frauen“ und ,Gesamtbevélkerung®, sowie die
.Verweilzeiten" der Personen in den beiden unteren Altersklassen erganzt. Vereinfachend
wurde zunachst angenommen, dal} Personen entweder vor Beendigung des ersten Lebens-
jahres (Kindersterblichkeit) oder erst nach Erreichen des 45. Lebensjahres sterben. Die
Kindersterblichkeit ist dabei abweichend vom ursprunglichen Wirkungsgraph nicht von der
Altersgruppe abhangig, sondern bereits in die Anzahl der Geburten mit einbezogen. Exakter
ware deshalb die Bezeichnung ,uberlebende Neugeborene®. Die Sterblichkeitsrate flr
Senioren wurde aus der durchschnittlichen Lebenserwartung der Gesamtbevdlkerung
abgeleitet. Das erzeugte Grundmodell ist in Abbildung 5 dargestellt.

° Der Kreis als Symbol fur die Variablen wird h&ufig aus Grunden der Ubersichtlichkeit weggelassen,
so auch in den weiteren Darstellungen in dieser Arbeit.
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Kindersterblichkeit

QCbaerfaehigcJaNF:g:b[ Bevoelkerung(}(}b1514|
Bl Geburten ™~
A

SroR A M1 Alterungl VerweilzeitO0bis14
Gebur’tenziffeiﬁﬁ/ /‘ L \'
Gebaerf‘aehigeFrauenﬂ-{ Bevoelkerung] 5bis44|7-—~—b- Gesamtbevoelkerung
EN
; ‘/ X1 Alterung2 Verweilzeitl Sbis45
GeschlechtsQuotien b -

| Bevoelkerung45plus

Sterbefaelle45plus

!
|

Lebenserwartung

Abbildung 5: Grundmodell fiir drei Altersklassen

2.1.5 Erste Gultigkeitsprufung des Modells

Ein generelles Problem der Modellbildung besteht darin, daR sich die ,Richtigkeit* eines
Modells nicht allgemein zeigen laRt. Eindeutig feststellen 14t sich nur, wenn ein Modell
falsch ist, da dann Realitat und Simulation auseinanderklaffen. Man spricht deshalb nicht von
,Richtigkeit‘, sondern von Gliltigkeit fir den Modellzweck. Diese muR durch Uberprifung von
vier verschiedenen Aspekten belegt werden:

Strukturgiiltigkeit: Hier mul gezeigt werden, dall die Wirkungsstruktur des Modells der
Wirkungsstruktur des realen Systems entspricht.

Verhaltensgiiltigkeit: Hier mul gezeigt werden, daR Modell und Original fur ihm Rahmen
des Modellzwecks liegende Anfangsbedingungen und Umwelteinwirkungen das qualitativ
gleiche dynamische Verhalten zeigen.

Empirische Giiltigkeit: Hier mu? gezeigt werden, dal} im Bereich des Modellzwecks die
quantitativen Ergebnisse des Modellsystems den empirischen Beobachtungen entsprechen,
bzw. wenn diese nicht vorhanden sind, konsistent und plausibel sind.

Anwendungsgiiltigkeit. Hier mull gezeigt werden, da? Modell und Simulationsméglichkei-
ten den Problemstellungen des Anwenders gerecht werden. "

Die Strukturgiiltigkeit des Modells ergab sich zunéchst aus der direkten Ubertragung des
Wirkungsgraphen in das Modell. Dabei sind grundlegende Regeln der Modellierung mit
System Dynamics zu beachten.'’ Einen weiteren Hinweis fir die Strukturgdltigkeit lieferte der
in VENSIM vorhandene ,Units Check®, der die Einheiten innerhalb der Gleichungen auf
Konsistenz Uberpruft. Da die 0. g. Regeln beachtet wurden und auch der Units Check
erfolgreich war, wurde von der Strukturgultigkeit des Modells ausgegangen.

Bei der Uberpriifung der Verhaltensguiltigkeit zeigte sich jedoch bereits ein prinzipieller
Fehler des obigen Modells: Da sich Alterungl berechnet aus

"% vgl. Bossel, 1992, S. 36

"' So kénnen z.B. die EinfluRgrofen auf Raten Zustandsgrélen oder Konstanten sein, aber keine
FluRgrofen. Vgl. Schade, 2000, S. 69. In der Praxis wird jedoch von diesen Regeln in einigen
Fallen abgewichen, ohne die Strukturgultigkeit zu verletzen.
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Alterungl := Bevoelkerung00bisl4 / Verweilzeit00bis 14,

fuhrt beispielsweise eine ,Geburtenschwemme® im Zeitpunkt ¢ bereits in ¢+/ zu einem
angestiegenen Wert von Alterungl, was jedoch nicht richtig ist. Vielmehr dirfte ein Anstieg
von Alterungl erst zum Zeitpunkt r+ Verweilzeit00bis 14 stattfinden. Diese zeitliche Verzégerung
muf} also im Modell noch abgebildet werden.

2.2 Erweiterung des Grundmodells um die zeitliche Dynamik

2.2.1 Der ,PopulationConveyor*

Da die Personen einer Altersklasse im obigen Modell als homogen betrachtet werden, hangt
der beschriebene Fehler also in erster Linie von der Spannbreite der Altersklasse ab. (Die
Verweilzeit entspricht per Definition gerade dieser Spannbreite). Um den Fehler zu minimie-
ren, mussen folglich kleinere Altersklassen gebildet werden. Véllig eliminieren 14t sich der
Fehler, wenn die Breite einer Altersklasse gleich dem Integrationsintervall gesetzt wird, da
dann bei jedem Integrationsschritt eine Altersklasse komplett in die nachste Ubergeht.

Im vorliegenden Fall war das Integrationsintervall mit dr=0.25 Jahre vorgegeben. Als letzte
Altersklasse wurde ,75 und élter* gewahlt. Daraus ergeben sich insgesamt 301 Altersklassen
oder ,Geburtsquartalskohorten”. Diese kénnten grundsatzlich in der gleichen Form abgebil-
det werden wie im obigen Modell mit drei Altersklassen, was jedoch kaum praktikabel sein
darfte. Statt dessen bietet VENSIM die Md&glichkeit, eine Variable durch sogenannte sub-
scripts als Arrays zu definieren, so dall sie mehrere Werte aufnehmen kénnen. Die einzelnen
Werte werden durch die subscript constants angesprochen. Dies sind eindeutige Bezeichner
fur jedes Feld des Arrays. Durch Definition von ranges kann aulerdem auf mehrere Felder
gleichzeitig zugegriffen werden. Folgende subscripts und ranges wurden definiert:

Kohorten: K0, K1, .., K299, K300plus
VorhergehendeKohorten: K0, K1, .., K299
NachfolgendeKohorten: K1, K2, .., K300plus

Mit diesen Mitteln konnte der Alterungsprozef mit relativ wenig Aufwand modelliert werden:
Die drei Altersklassen des Grundmodells wurden zu einer einzigen Bestandsvariable
PopulationConveyor zusammengefallt (s. Abbildung 6) und diese als Array der Kohorten
definiert.

<InitPopulationConveyor>
Kindersterblichkeit

gebaerfaehigeJahr VerweilzeitKohorte

Geburtenziffer \ >
Alterung
\ z L_* ‘Sterberate
Sterbefaelle

GebaerfachigeFrauen_____ o> Getiitieti v v
f (3————p PopulationConveyor 36 S

v

Bevoelkerung nach Alter

GeschlechtsQuotient

Gesamtbevoelkerung

Abbildung 6: PopulationConveyor
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Fur die Anzahl der Personen innerhalb einer Kohorte gelten jetzt zwei unterschiedliche
Gleichungen. In der ersten Kohorte flieBen die Geburten zu und die Alterung ab (die
Kindersterblichkeit wird wie oben bereits bei den Geburten berticksichtigt):

PopulationConveyor[K0] = [Geburten — Alterung[K0]

In allen anderen Kohorten flieRt die Alterung abzlglich der Sterbefalle der vorhergehenden
Kohorten zu und die Alterung und Sterbefalle der eigenen Kohorte ab:

PopulationConveyor[nachfolgendeKohorten] = | Alterung[vorhergehendeKohorten]
- Sterbefdlle[vorhergehende Kohorten]
- Alterung[nachfolgende Kohorten]
- Sterbefdlle[nachfolgende Kohorten

Die Alterung fir alle Kohorten mit Ausnahme der letzten berechnet sich dabei, wie aus dem
Grundmodell bekannt, aus der Anzahl der Personen in einer Kohorte und der Verweildauer:

AlterungfvorhergehendeKohorten] =  PopulationConveyor[vorhergehendeKohorten]
/Verweildauer

Fur die letzte Kohorte ist die Alterung gleich Null, da aus dieser Altersklasse die Personen
nur durch Tod, nicht aber durch den Ubergang in eine héhere Altersklasse ausscheiden.

Alterung[K300plus] = 0.

Tabelle 3 zeigt, wie sich die ersten zwanzig Kohorten in den Jahren von 1990 bis 1995
entwickeln. Es ist gut zu erkennen, wie ausgehend von den Initialisierungswerten die
berechneten Geburtenzahlen die einzelnen Kohorten bilden und dabei pro Jahr um vier
Altersklassen weiterrticken. Insoweit kann von der Verhaltensgultigkeit des Modells also nun
ausgegangen werden.

2.2.2 Anpassung zeitabhangiger EinfluRfaktoren

Um das Modell auf seine empirische Giltigkeit hin Uberprifen zu kénnen, mullte es zunéchst
mit den realen Werten initialisiert werden. Dazu wurde eine sogenannte Schattenvariable
InitPopulationConveyor definiert, die ebenfalls die Kohorten als subscript besitzt und die Werte
far 1990 gemaR Tabelle 1 einlieRt. Dabei wurde unterstellt, daR innerhalb der dort verfiigba-
ren Altersklassen von je funf Jahren die Bevélkerung gleich verteilt ist.

Dartber hinaus muBlte die zeitliche Veradnderung der exogenen Faktoren berlcksichtigt
werden, d. h. im vorliegenden Modell insbesondere die Entwicklung der Geburtenziffer'?, der
Kindersterblichkeit und der Sterberate.

Indonesien hat in den letzten Jahren bereits groRRe Erfolge bei der Begrenzung des Bevolke-
rungswachstums erzielt. So fiel beispielsweise die Geburtenziffer von 5,6 im Jahr 1971 um
etwa die Halfte auf 2,85 im Jahr 1994 (s. auch Tabelle 4). Zu den Grunden gehdren sicher
ein verbesserter Lebensstandard, héhere Bildung und Fortschritte im Gesundheitsweisen.
Nicht zuletzt aber tragt wesentlich dazu bei, dal immer mehr Menschen in Indonesien aktive
Familienplanung betrieben. Dazu gehoért sowohl ein steigendes Heiratsalter als auch die
groRere Verbreitung und hoéhere Effizienz der modernen Verhitungsmethoden. Wahrend
1971 nur etwa 10% der verheirateten Frauen im Alter von 15 bis 49 Verhutungsmittel
einsetzten, stieg dieser Anteil auf 49,7% in 1991 und auf 57% in 1998. Diese Entwicklung ist
zu einem groRen Teil auf das Bevolkerungsentwicklungsprogramm der Vereinten Nationen

"2 Die Geburtenziffer (,Total Fertility Rate") gibt an, wieviele Kinder eine Frau im Laufe Ihrer fruchtba-
ren Jahre zur Welt bringt.
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zuruckzufuhren, das in Indonesien mit beispielhaftem Erfolg umgesetzt wurde und Indonesi-
en 1989 den ,Population Award" einbrachte. '

Es erscheint deshalb durchaus realistisch, dal} sich dieser Trend noch weiter fortsetzt. Eine
entsprechend prognostizierte Zeitreihe fur die Geburtenziffer ist vom U.S. Bureau of the
Census verfligbar'™. Sie ist in Abbildung 7 dargestellt und wurde dem Modell zugrunde

gelegt.

Graph for Geburtenziffer
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Abbildung 7: Angenommene Entwicklung der Geburtenziffer

Noch deutlicher werden die Fortschritte in Indonesien am Verlauf der Kindersterblichkeit.
Diese sank von 145 Todesféllen je 1000 Geburten im Jahr 1971 auf 43,7 im Jahr 1999. Da
jedoch auch dieser Wert noch weit Uber dem westlicher Lander liegt (zum Vergleich: BRD
1999: 5) wird von einem weiteren Rickgang ausgegangen. Auch hier wurde die Prognose
des U.S. Bureau of the Census verwendet, die in Abbildung 8 dargestellt ist.

'3 vgl. United Nations in Indonesia und Ministry of Population/National Family Planning Coordinating

Board Indonesia
' U.S. Bureau of the Census, International Database, Tab. 28
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Abbildung 8: Angenommene Entwicklung der Kindersterblichkeit

Da fur die Sterberaten keine verwendbaren Daten zu beschaffen waren, wurden zunachst
folgende Werte angenommen:

Altersklasse 55 bis 69 Jahre: 2%
Altersklasse 70 bis 74 Jahre: 2%
Altersklasse Uber 75 Jahre: 5%

2.2.3 Erste Kalibrierung des Modells

Ausgehend von den o. g. Daten und Annahmen sollte das Modell nun kalibriert, d. h. anhand
von empirischen Werten Uberprift werden. Als Vergleichswerte standen die Bevélkerungs-
zahlen je Altersklasse fur die Jahre 1995 bis 2000 zur Verfugung. Die Werte fur das Jahr
1995 basieren auf der damals in Indonesien durchgefiuhrten Teilerhebung, die Werte fur
1996 bis 2000 sind Fortschreibungen dieser Erhebung.

Bereits die ersten Simulationsldufe brachten das erfreuliche Ergebnis, dal das Model die
Wirklichkeit fur die Altersklassen bis 54 Jahre relativ gut trifft. Die Abweichungen lagen in
diesen Altersklassen fast immer deutlich unter +/- 5%, im Schnitt etwa bei 1%. Auch fur die
Gesamtbevolkerung wurden sehr gute Werte erzielt. Die Abweichung lag fur 1995 bei 0,36%
und far 2000 bei 1,68%. Lediglich in den oben Altersklassen traten groRere Abweichungen
auf, worauf die Sterberaten schrittweise wie folgt angepal3t wurden:

Altersklasse 55 bis 69 Jahre: 1%
Altersklasse 70 bis 74 Jahre: 5%
Altersklasse tber 75 Jahre: 10%

Mit diesen Werten, lieRen sich die Abweichungen in diesen Altersklassen zwar deutlich
verringern, sie bleiben jedoch weiter Gber denen der anderen Altersklassen. Ein Grund
kénnte in der angenommenen Gleichverteilung der Bevélkerung innerhalb dieser Altersklas-
sen liegen. Zwei Grinde sprechen jedoch dafir, die Abweichungen so in Kauf zu nehmen:
Erstens: FaRt man die oberen fiinf Altersklassen zu einer einzigen zusammen, was fur den
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Modellzweck sicher akzeptiert werden kann, so eliminieren sich die Differenzen fast zu Null.
Zweitens haben die beiden obersten Altersklassen, bei denen die grofiten Abweichungen
auftreten, im betrachteten Zeitraum einen so geringen Anteil an der Gesamtbevdlkerung,
daf} die absolute Abweichung vernachlassigt werden kann. Durch die spater vorgenommene
Regionalisierung des Modells wurden die Abweichungen in den Altersklassen nochmals
verandert. Die endgultigen Werte sind in Tabelle 5 und Tabelle 6 dargestellt.

Damit war erste Kalibrierung des Modells erfolgreich abgeschlossen und es konnte insoweit
auch empirische Gultigkeit unterstellt werden. Fur die Anwendungsgliltigkeit fehlte noch die
in der Einfuhrung erwahnte Regionalisierung und die Abbildung der Haushaltstypen. Im
Folgenden wurde das Modell deshalb um diese beiden Aspekte erweitert.

2.3 Erweiterung des Modells um eine regionale Gliederung
2.3.1 Regionale Gliederung Indonesiens

Wie bereits in der Einfihrung erwahnt, herrscht in Indonesien ein groes MiRverhaltnis in der
Bevolkerungsverteilung. Bereits aus diesem Grund mul} ein aussagefahiges Modell eine
solche Regionalisierung enthalten. In einer der ersten Veranstaltungen des Seminars wurden
verschiedene Ansatze zur Abgrenzung der Regionen diskutiert. Ein erster Vorschlag war, die
Einteilung nach den gréRten Inseln bzw. Inselgruppen vorzunehmen. Dies wurde jedoch
verworfen, da zum einen auch innerhalb einer Insel(gruppe) groRe Unterschiede in Bezug
auf Bevolkerungsdichte, Infrastruktur und wirtschaftliche Aspekte vorzufinden waren. Zum
anderen waren regional spezifische Daten wenn Uberhaupt auf der Ebene der administrati-
ven Provinzen zu erhalten. Eine Unterteilung nach Inseln hatte insofern nur eine zuséatzliche
Aggregationsstufe dargestellt. Statt dessen wurde eine Regionalisierung des Modells auf
Provinzebene entschieden.

2.3.2 Definition der Provinzen als Subscripts

Da die grundsétzliche Funktionsweise des Modells naturlich flr alle Provinzen gleich ist, bot
es sich an, die oben beschriebene Technik der subscripts auch fur die Regionalisierung zu
verwenden. Da eine einheitliche Definition des Subscripts in allen Teilmodellen besonders
wichtig war, wurde dazu vom Betreuer dieser Arbeit eine Modellvorlage erstellt und von allen
Teilnehmern verwendet. Das Subscript enthalt die Namen der 26 Provinzen, Ost-Timur
wurde auf Grund der kirzlich erlangten Unabhangigkeit weggelassen.

2.3.3 Datenverfugbarkeit und Annahmen fir einzelne Provinzen

Im zweiten Schritt wurde dieses Subscript allen Variablen zugewiesen, deren Auspragung
nach Provinzen unterschiedlich ist. Dies sind neben der Levelvariablen PopulationConveyor
und den FluRgréRen Geburten, Alterung und Sterbefille insbesondere die exogenen Faktoren
Geburtenziffer, Frauenanteil und Kindersterblichkeit, fur die Angaben auf Provinzebene
vorlagen. Fir die Geburtenziffer waren fur den Kalibrierungszeitraum die Daten fur 1994 und
teilweise fur 1990 gegeben (siehe Tabelle 7). Fir die weitere Entwicklung wurde angenom-
men, dal sich die Geburtenraten in den einzelnen Provinzen in gleicher Form entwickeln,
wie in Gesamtindonesien, allerdings zeitlich gerade so verschoben, dal® fur 1994 der
prognostizierte Wert mit dem empirischen Ubereinstimmt. Fur die Kindersterblichkeitsraten
lagen Werte fur 1986, 1992 und 1995 vor. Fir die weitere Entwicklung wurde in gleicher
Weise verfahren wie oben, als Bezugsjahr wurde 1995 ausgewahit. Da fur die Sterblichkeits-
raten auch auf der Ebene der Provinzen keine Daten zu beschaffen waren, wurden fur alle
Provinzen die oben erarbeiteten Werte Ubernommen und als im Zeitverlauf konstant
angenommen. Die Frauenanteile in den einzelnen Provinzen waren ebenfalls fir mehrere
Jahre gegeben, es wurden die Werte fur 1995 verwendet und ebenfalls als im Zeitverlauf
konstant angenommen.
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2.3.4 Zweite Kalibrierung des Gesamtmodells

Bei den ersten Kalibrierungsversuchen mit den oben genannten Werten und Annahmen
zeigten sich zwei Trends im Verhalten des Modells: Strukturschwache Regionen (im
wesentlichen Provinzen mit einer niedrigen Bevolkerungsdichte) wuchsen langsamer als in
der Realitat, fortschrittliche Provinzen (im wesentlichen Provinzen mit hoher Bevolkerungs-
dichte) wuchsen schneller als in der Realitat. Aus diesem Grund wurden drei Klassen von
Provinzen gebildet, fir jeweils unterschiedliche Annahmen tber die Altersstruktur der
Bevélkerung im Jahr 1990 und den Fruchtbarkeitszeitraum der Frauen getroffen wurden. Fiir
strukturschwache Provinzen wurde die Altersstruktur im Jahr 1990 aus der gegebenen
Altersstruktur von Irian Jaya in 1995 abgeleitet, fiir durchschnittliche Provinzen wurde die
gegebene Altersstruktur von Gesamtindonesien verwendet, fur fortschrittliche Provinzen
wurde die Altersstruktur gerade so angepalRt, daR in der Summe die Altersstruktur fir
Gesamtindonesien unverédndert blieb. Die verschiedenen Altersstrukturen sind in Abbildung 9
dargestellt.

Fortschrittlich Durchschnittlich Strukturschwach
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Abbildung 9: Angenommene Altersstrukturen 1990

Dariiber hinaus wurde angenommen, daR die Frauen in strukturschwachen Provinzen ihre
Kinder im Alter von 15 bis 30 Jahren bekommen, in durchschnittlichen Gebieten im Alter von
15 bis 44 und in fortschrittlichen Provinzen im Alter von 20 bis 44. Mit diesen Annahmen
konnten die Abweichungen des Modells von den empirischen Werten fast immer auf weniger
als +/- 2% im Jahr 1995 reduziert werden. Insbesondere ist der oben angesprochene Trend,
dal® strukturschwache Provinzen zu langsam und fortschrittliche Provinzen zu schnell
wachsen, fast véllig eliminiert. Eine Gegentiberstellung der empirischen mit den Werten des
Modells und die prozentualen Abweichungen findet sich in Tabelle 9. Fur das Gesamtmodell
liegt die Abweichung nach diesen Anpassungen bei 1,2% im Jahr 2000. Dies ist in Abbildung
10 nochmals graphisch dargestellt.
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Bevdélkerungsentwicklung 1990 bis 2000
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Abbildung 10: Bevdlkerungsentwicklung 1990 bis 2000

2.4 Erweiterung des Modells um Haushaltstypen

2.4.1 Entwicklung der HaushaltsgréRe

Da Angaben zur Anzahl der Haushalte und zur HaushaltsgréBe nur in sehr begrenztem
Umfang zur Verfugung standen, insbesondere auf Provinzebene und als Zeitreihen waren
kaum Daten zu beschaffen, wurde zur Bestimmung der Anzahl der Haushalte das soge-
nannte Haushaltsvorstandsquotenverfahren' verwendet. Dabei wurde davon ausgegangen,
daf sich innerhalb einer Altersklasse der Anteil der Haushaltsvorsténde, also die Haushalts-
vorstandsquote, Uber den Zeitverlauf nur unwesentlich andert. Die Werte fiir 1970 und 1980
sind in Tabelle 10 dargestellt. Berechnet man die Anzahl der Haushalte in Gesamtindonesien
fir 1990 aus der Altersstruktur zu diesem Zeitpunkt und den Haushaltsvorstandsquoten fur
1980, so ergibt sich eine Zahl von 40,658 Mio. Haushalten, was einer Abweichung vom
empirischen Wert von 39,695 Mio. Haushalten von 2,5% entspricht. Dividiert man die
Gesamtbevélkerung durch die Anzahl der Haushalte, so ergibt sich die durchschnittliche
HaushaltsgroRe. Wendet man die gleiche Vorgehensweise auf die einzelnen Provinzen an,
so ergeben sich im Einzelfall nicht unerhebliche Abweichungen. Aus diesem Grund wurde
zur Berechnung der Anzahl der Haushalte in den einzelnen Provinzen von einer relativen
HaushaltsgroRe ausgegangen, die sich gerade durch Division der empirisch beobachteten
HaushaltsgréRe einer Provinz durch die prognostizierte durchschnittliche HaushaltsgréRe fiir
Gesamtindonesien ergibt. Die verfigbaren Daten zu HaushaltsgréBen und die daraus
abgeleiteten relativen HaushaltsgroRen sind in Tabelle 11 zusammengefalt. Fir Provinzen,
fur die keine Angaben vorlagen, wurde jeweils der Wert einer Provinz ibernommen, die nach
geographischen und strukturellen Merkmalen am &hnlichsten erschien. Die verwendeten
relativen HaushaltsgréRen sind in Tabelle 12 nochmals explizit aufgeftihrt.

2.4.2 Ableitung des Haushaltseinkommens

Um die Haushalte weiter typisieren zu kénnen, mufRte zundchst das Haushaltseinkommen
abgeleitet werden. Es wurde davon ausgegangen, dafl aus einem anderen Teilmodell die
Variable verfiighares Pro-Kopf-Einkommen gegeben sein wirde. Weiter wurde angenommen,

" vgl. Birg, 1986, S.16ff
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dal} der Anteil der Erwerbstatigen 70% der Bevdlkerung im Alter von 15 bis 64 betragt. (Fur
Indonesien gilt: 1980: 69%, 1998: 74%. Zum Vergleich: BRD 1980 und 1998: 73%). Eventu-
ell ist im Rahmen der Modellintegration zu tGberprufen, ob der Anteil der Erwerbstatigen aus
anderen Teilmodellen abgeleitet werden kann. Das Haushaltseinkommen ergab sich somit
Zu.

Haushaltseinkommen = Erwerbstdtige / Haushalte x Pro-Kopf-Einkommen

Dieser Wert wird auf Provinzebene berechnet und stellt die Grundlage fir die im Folgenden
beschriebene Typisierung dar. :

2.4.3 Unterscheidung von Haushaltstypen

Zur Unterscheidung von Haushaltstypen muBte fast ausschlieRlich auf Daten zur Einkom-
mensverteilung in Central Java fur 1995 aufgesetzt werden. Diese sind in Abbildung 11
dargestellt. Daraus ergab sich ein durchschnittliches Pro-Kopf-Einkommen von ca. 150.000
Rp. Bei geeigneter Wahl der Grenzen |aRt sich die angegebene Verteilung auf die Haushalt-
seinkommen Ubertragen und es lassen sich die drei Typen ,Haushalte mit niedrigem
Einkommen®, ,Haushalte mit mittlerem Einkommen* und ,Haushalte mit hohem Einkommen
unterscheiden".
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Abbildung 11: Einkommensverteilung in Central Java 1995

Far die zuklnftige Entwicklung wurde nun Folgendes angenommen: Steigt das Haushalts-
einkommen innerhalb eines Jahres um p Prozent, so gelangen je p Prozent der Haushalte
mit niedrigem und mittlerem Einkommen in die nachst héhere Einkommensklasse. Sinkt das
Haushaltseinkommen um p Prozent, so rutschen je p Prozent der Haushalte mit hohem und
mittlerem Einkommen in die nachst niedrigere Einkommensklasse ab. (Dies impliziert die
vereinfachende Annahme, daR innerhalb einer Einkommensklasse die Einkommen gleich
verteilt sind.) In Vensim wurden diese Uberlegungen wie folgt modelliert: Zur Abbildung der
prozentualen Anteile der drei Haushaltstypen wurden drei Levelvariablen niedriges Einkom-
men, mittleres Einkommen und hohes Einkommen definiert. Das ,Aufsteigen” und ,Abrutschen®
zwischen den Einkommensklassen wurde durch die Flowvariablen Ubergangl und Ubergang?2
abgebildet. Um diese berechnen zu koénnen wurden die Hilfsvariablen hilf und deltal
eingefuhrt. Hilf liefert den Wert von Haushaltseinkommen mit einer Verzégerung von deltal
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(hier 1 Jahr), so daB sich die prozentuale Steigerung oder Verminderung des Haushaltsein-
kommens berechnen lalt. Abbildung 12 zeigt die graphische Darstellung in VENSIM.

Haushaltseinkommen

initHil-— —deltal

niedriges ¥ mlttlcrcs hohes
Einkommer Einkommer Einkommer

Abbildung 12: Modellierung der Haushaltstypen

2.5 AbschlieBende Giiltigkeitspriifung des Modells

Die Strukturgiiltigkeit des Grundmodells war bereits gezeigt worden. Die Einfihrung des
PopulationConveyors und die Regionalisierung hatten keinen EinfluR auf die prinzipielle
Wirkungsweise. Flr die Erweiterung um Haushaltstypen wurde die Wirkungsweise einge-
hend Uberpruft, so dall die Strukturglltigkeit des Gesamtmodells angenommen werden
konnte. Die Verhaltensgiiltigkeit fur die Bevolkerungsentwicklung wurde gerade durch die
Einflhrung des PopulationConveyors hergestellt, die Regionalisierung hatte wiederum keinen
EinfluR auf das qualitative Verhalten. Fir die Haushaltstypen trifft Verhaltensgultigkeit
insoweit zu, als man die getroffene Annahme der Gleichverteilung der Einkommen in einer
Einkommensklasse akzeptiert. Die in Abschnitt 2.2.3 und 2.3.4 beschriebenen Kalibrierun-
gen brachten die empirische Giiltigkeit sowohl fiir das Grund- als auch fiir das regionali-
sierte Modell. Fur die Haushaltstypen wurden die Werte des Modells mit den wenigen
vorliegenden empirischen Werten verglichen und auch hier konnte von empirischer Gilltigkeit
ausgegangen werden. Da das Modell nach den vorgenommenen Erweiterungen alle in der
Einfuhrung erwédhnten Daten berechnet und diese somit den anderen Teilmodellen zur
Verfugung stehen, konnte auch die Anwendungsagiiltigkeit angenommen werden.

3. Simulation

3.1 Prognose der Bevdlkerungsentwicklung unter den getroffenen Annahmen

Im ersten Simulationslauf wurde die Bevélkerungsentwicklung mit den oben erwéhnten
Werten und Annahmen prognostiziert. Unter diesen Voraussetzungen wiirde die Bevélke-
rung von 212 Mio. Einwohnern im Jahr 2000 auf 309 Mio. Einwohner im Jahr 2040 anstei-
gen. Die Anzahl der Haushalte wirde sich von 55 Mio. im Jahr 2000 auf 109 Mio. im Jahr
2040 fast verdoppeln. Damit wirde die durchschnittliche HaushaltsgréRe von 3.8 Personen
im Jahr 2000 auf 2.8 Personen im Jahr 2040 zurtickgehen. ErwartungsgemaR ergaben sich
auch groRe regionale Unterschiede. Wahrend sich fiir Gesamtindonesien ein durchschnittli-
ches Wachstum von ca. 1% pro Jahr ergibt, liegt z. B. Irian Jaya mit einem durchschnittli-
chem Wachstum von 1.6% deutlich dartber und Jakarta mit 0.6% etwas unter diesem Wert.

3.2 Vergleich mit anderen Prognosen

Um einen Eindruck davon zu bekommen, ob eine solche Entwicklung realistisch ist, wurde
die Prognose des Modells mit Prognosen anderer Institutionen verglichen. Dazu lagen die
Schatzung des U.S. Bureau of the Census und die Schatzung der Vereinten Nationen vor.
Das U.S. Bureau of the Census prognostiziert fur das Jahr 2040 eine Bevélkerungszahl von
329 Mio. Die Vereinten Nationen gehen in der mittleren Variante von einem Wert von 275
Mio. im Jahr 2025 und von 318 Mio. im Jahr 2050 aus. Bei linearer Interpolation ergibt sich
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daraus far das Jahr 2040 ein Wert von 301 Mio. Einwohnern. Damit liegt die Prognose des
erstellten Modells genau zwischen den Werten der anderen Institutionen, was zumindest ein
Indiz fur die Gute der Prognose sein kann. In Abbildung 13 sind die verschiedenen Progno-
sen im Zeitverlauf graphisch dargestellit.

Graph for Population Projection
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Abbildung 13: Vergleich des Modells mit anderen Prognosen

3.3 Prognose in verschiedenen Szenarien

3.3.1 Szenario 1: ,Gebremster Fortschritt*

In einem ersten Szenario, das hier als ,gebremster Fortschritt bezeichnet wurde, sollte
untersucht werden, welche Entwicklung sich ergibt, wenn der erwartete Rickgang der
Geburtenziffer langsamer vorangeht als zundchst angenommen. Dazu wurden die urspring-
lichen Geburtenziffern jeweils um 1% pro Jahr erhéht. Unter diesen neuen Voraussetzungen
ergibt sich ein fast linearer Anstieg der Bevdlkerungszahl und ein Wert von knapp 376 Mio.
Einwohnern im Jahr 2040.

3.3.2 Szenario 2: ,Indonesien holt auf*

Im umgekehrten Fall sollte untersucht werden, was passiert, wenn sich der Rlckgang der
Geburtenziffern noch beschleunigt. Wie oben wurde von einer Abweichung von 1% pro Jahr,
bezogen auf den urspringlichen Wert, ausgegangen. In diesem Fall zeigt sich, dal? der
Anstieg der Bevolkerung bereits sehr friih abflacht. Bis zum Jahr 2028 wéchst die Gesamt-
bevoélkerung auf 260 Mio. und fallt danach sogar wieder auf 251 Mio. im Jahr 2040 ab.

In Abbildung 14 sind die urspriingliche Prognose und die beiden Szenarien gegenuberge-
stellt.
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Graph for Gesamtbevoelkerung
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Abbildung 14: Vergleich der Szenarien

3.4 Interpretation der Ergebnisse

Die groRen Unterschiede zwischen den drei Szenarien haben gezeigt, daR die Entwicklung
der Geburtenziffern von entscheidender Bedeutung fur die langfristige Entwicklung der
Bevdlkerung ist. Bereits sehr kleine Veranderungen fuhren zu véllig geandertem Modellver-
halten. Damit liegt die ,Kunst der Prognose® gerade darin, die Geburtenziffern méglichst
genau vorherzusagen. Im hier entwickelten Modell wurde die Geburtenziffer als exogen
angenommen und eine vorliegende Prognose verwendet. In der Realitat wird es jedoch auch
fur die Geburtenziffer Abhangigkeiten von anderen GréRen geben. Die Tatsache, daR reiche,
westliche Lander eine sehr viel niedrigere Geburtenrate haben, kénnte beispielsweise ein
Hinweis dafir sein, daR die Geburtenrate mit steigendem Einkommen und/oder dem
technologischen Fortschritt sinkt. Im Rahmen der Modellintegration sollte deshalb erwogen
werden, solche Abhangigkeiten in das Gesamtmodell aufzunehmen.
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4. SchluBRbemerkung

Die wesentlichen Ergebnisse dieser Arbeit lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Das erstellte Modell trifft die reale Entwicklung der Bevélkerung im Kalibrierungszeitraum
sehr gut. Die Abweichungen liegen fir Gesamtindonesien bei etwa 1% im Jahr 2000, auf-der
Ebene der Provinzen meist unter +/- 2% im Jahr 1995.

Der prognostizierte Wert von 309 Mio. Einwohnern im Jahr 2040 erscheint angesichts der
grolken Erfolge Indonesiens bei der Begrenzung des Bevélkerungswachstums und im
Vergleich mit anderen Prognosen realistisch. Er entspricht einem durchschnittlichen jahrli-
chen Wachstum von ca. 1% zwischen 2000 und 2040.

Aus dem Modell ergibt sich fur den Prognosezeitraum etwa eine Verdoppelung der Anzahl
der Haushalte und damit ein Rickgang der durchschnittlichen Haushaltsgrofie von zur Zeit
3.8 Personen auf 2.8 Personen im Jahr 2040. Die Entwicklung der Haushalte nach Einkom-
mensklassen ist stark von anderen Teilmodellen abhdngig und sollte im Rahmen der
Modellintegration nochmals untersucht werden.

Als entscheidende Determinante der Bevdélkerungsentwicklung wurde die Geburtenziffer
identifiziert. Hier sollten im Rahmen der Modellintegration ebenfalls Abhangigkeiten von
anderen Teilmodellen Uberprift werden.
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19,549 22,308 19,357

21,781 24,831 20,892
22,836 22,156 23,228

19,547 18,849 20,660
16,890 17,367 17,539

15,812 16,426 16,135

14,808 14,920 15,221

12,911 12,046 13,763

10,045

7,691
6,507
5,548
4,142
2,759
2,476

Quelle: Badan Pusat Statistics
* fortgeschrieben

Tabelle 2: Bevolkerung nach Altersgruppen, aggregiert

62,827 62,421 67,980 61,965|
100,657]  102,805]  101,763] 106,546
23,459 24,243 23,439 26,017,

4254] 15,958

4 Aufgrund der internationalen Datenquellen wurde in allen Tabellen das amerikanische Zahlenformat
beibehalten: Dezimaltrennzeichen ist der Punkt und Tausendertrennzeichen das Komma. Angaben
zu Bevolkerungszahlen sind immer in Tausend.
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Tabelle 3: Entwicklung der ersten zwanzig Kohorten in den ersten fiinf Jahren

G R L R S T908 " " M994] " 1995
_1,044] 990 1006 1.021] 1,043 |

noaay T oesE T geest T 10107 1,087

1,044 981 998 1,014 1,031

1,044 977 994 1,010 1,025

1,044 1,044 990 1,006 1,021

1,044 1,044 985 1,002 1,017

1,044 1,044 981 998 1,014

1,044 1,044 977 994 1,010

1,044 1,044 1,044 990 ~ 1,006

1,044 1,044 1,044 985 1,002

1,044 1,044 1,044 981 998

1,044 1,044 1,044 977 994

1,044 1,044 1,044 1,044 990

1,044 1,044 1,044 1,044 985

1,044 1,044 1,044 1,044 981

1,044 1,044 1,044 1,044 977

1,044 1,044 1,044 1,044 1,044

1,044 1,044 1,044 1,044 1,044

1,044 1,044 1,044 1,044 1,044

1,044 1,044 1,044 1,044 1,044

Tabelle 4: Geburtenziffer und Kindersterblic

hkeit fiir 1990 bis 2000

o 1995 - i ud
3.030f 2.972] 2913] 2.855 2.833] 2.812] 2.790] 2.745, 2.700{ 2655 2610
68.650| 63.790, 58.910; 54.000{ 51.870] 49.740| 48.240| 46.740, 45.230 43.730 42.210
61.220| 62.550} 63.930; 65.360; 65.810, 66.270 66.600| 66.930: 67.270{ 67.610 67.960
Anzahl der Kinder, die pro Frau zur Welt gebraucht werden
** Anzahl der Todesfaelle bezogen auf 1000 Geburten
*** zum Zeitpunkt der Geburt in Jahren
Quelle: U.S. Bureau of the Census, Tab. 10 und 28
Tabelle 5: Prozentuale Abweichungen nach Altersklassen
-0.70% 4.53% 2.69% 1.21% 0.03% 1.88%
-0.64% -1.25% 1.03% 2.91% 4.39% -8.38%
-0.47% -1.90% -1.40% -1.00% -0.74% -14.69%
-0.49% 2.28% -0.16% -1.68% -2.35% 2.10% -1.26%
-0.55% 6.09% 5.25% 4.57% 4.02% 10.55% 3.27%
-0.45% -1.78% 0.80% 3.05% 4.91% 5.22% 7.34%
-0.33% 0.04% 0.13% 0.14% 0.04% -2.99% -0.47%
-0.19% -6.40% -4.94% -3.40% -1.78% 0.61% 1.64%!
-0.23% -0.97% -2.39% -3.42% -4.10% 5.96% -4.47%
0.20% -7.05% -4.83% -2.86% -1.10% 16.06% 1.85%
L 0.33% 6.63% 5.49% 3.92% 1.92% 3.87% -3.19%
o 0.50% 1.29% 3.42% 5.21% 6.55% 5.93% 7.81%
: 0.73% -13.52% -11.12% -8.54% -5.73% 0.36% 0.39%
& 0.89% 18.04% 10.78% 4.47% -1.09% 7.97% -10.11%
0.82% -24.25% -13.53%, -4.51% 2.54% -1.06% 10.11%
-5.87% 30.49% 22.43% 14.95% 8.30% 38.55% -2.31%
0.40%| 7% 0.85% 1.02%
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Tabelle 6: Prozentuale Abweichungen nach Altersklassen, aggregiert

ruppe | 1990] | RN [ B T 999/
R -0.61% 0.68% 0.96%|  1.12%| -8.15%|
8 040% 0.09% 0.10%| 34%%,
W 0.32% 0.79% 1.49%), 8.43%
-0.38% 6.85%

Tabelle 7: Geburtenziffern

Quelle: BPS

A7 3.990 3.250 2.326 2.140 1.900
6:335 5.070 4.305 3.468 3.370 3.170
5.330 4.370 3.820 3.049 2.850 2770
4.755 3.415 2.930 2.082 2.040 1.790
4.720 3.555 3.200 2.456 2.130 2.220
6.265 5.235 4.790 4.367 3.760 3.300
7.195 5.935 5.125 4.289 4.170 3.880
6.180 5./55 4.805 3.890 3.600 3.190
5.940 5.435 4.705 4.088 NA 3.100
6.390 5.570 4.620 3.759 NA 2.970
B.715 6.195 5.135 3.969 NA 3.450
6.325 5.585 4.780 4.223 3.430 2.870
6.355 5.750 4.795 4.054 3.200 3.450
5955 3.970 3.090 2205 2.220 2.140
6.655 6.490 5.735 4.975 3.820 3.640
5.960 5.540 5.120 4.608 NA 3.870
6.265 5.520 4.980 4.437 3.940 3.340
6.825 5.870 4.765 4.029 NA 2.310
5.425 4.595 3.740 3.238 2.700 2.330
5.405 4.985 4.160 3.275 NA 3.210
5.705 4.875 4.125 3.538 3.010 2.920
6.445 5.820 5.660 4.908 NA 3.500
6.530 5.900 4.855 3.853 NA 3.080
6.790 4.905 3.585 2.687 2.250 2.620
6.885 6.155 5.610 4.593 NA 3.700
7.195 5.350 4.835 4.701 NA 3.150
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Tabelle 8: Kindersterblichkeitsraten*

*Todesfalle vor Vollendung des ersten Lebensjahres, bezogen auf 1000 Geburten

Quelle: BPS

i

96 y26} - 1986 R e
129 82 40 26.1
167 134 90 PR
144 99 65 452
102 62 42 234
120 97 64 35.8
143 93 58 45.5
121 89 61 45.2
152 121 74 65.8
146 110 65 60.4
154 121 74 68.3
167 111 69 72.3
155 102 71 53.0
146 99 69 48.2
130 92 51 39.5
221 189 145 110.5
154 128 77 59.7
144 119 81 70.3
129 100 58 55.3
165 123 91 70.7
104 100 58 0.7
161 111 70 63.0
167 116 77 78.1
150 130 92 94.5
114 93 63 47.6
143 123 76 29.5
86 105 ol

80
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Tabelle 9: Bevélkerung nach Provinzen

N |
e

‘Bevélkerung
90 R
8,259
35,384
28,521
2,913
32,504
3,416
10,256
4,000
3,304
2,021
1,179
103.688 6,313
33.307 6,018
5.561 2,778
20.177 3,370
74.506 3,269
146.760 3,229
152,600 1,396
37.660 2,598
210.985 1,877
72.781 6,982
27.686 1,350
69.726 1,711
19.023 2,478
74.506 1,858
421.981 1,649

len:
*in Tkm?

Tabelle 10: Haushalte

21,191 20,887
18,762 0| 0.0% 21,232 0] 0.0% 23,081 0
14,180 0| _0.0% 17,619 20/ 0.1% 21,437 25
11,325 149] 1.3% 15,283 214 1.4% 18,919 265
8,031 941] 11.7% 13,002 1,624] 12.5% 16,148 2,017
8,925 2,677] 30.0% 11,344 3,661] 32.3% 15,541 5,015
7,904 3,415 43.2% 8,167 3,563 43.6% 13,191 5,754
7,979 4,109] 51.5% 8,550 4,224] 49.4% 11,253 5,559
6,102 3,451| 56.6% 7,420 3,995 53.8% 8,000 4,308
4,650 2,816/ 60.6% 6,150 3,457 56.2% 7,624 4,285
3,864 2,352| 60.9% 5,410 3,246 60.0% 6,696 4,017
2,226 1,383] 62.1% 3,390 2,065 60.9% 4,913 2,992
2,338 1,395] 59.6% 3,229 1,944 60.2% 4,589 2,763
1,098 633] 57.6% 1,714 987| 57.6% 2,861 1,649

1,531

1,525
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Tabelle 11: HaushaltsgréoBen nach Provinzen

Quellen: BPS R gional Offices, Statistisches Jahrbuch

Tabelle 12: Verwendete relative HaushaltsgroRen




