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”
Das Bewusstsein selber trägt dazu bei, unsere Auffassung der Welt zu prägen. Du kannst das

vielleicht damit vergleichen, was passiert, wenn du Wasser in einen Glaskrug gießt. Dann

formt sich das Wasser entsprechend der Form der Kanne. So fügen sich auch die

Sinneseindrücke nach unseren
’
Formen der Anschauung‘.“1

”
Wie die Dinge

’
an sich‘ sind, können wir nie ganz sicher erfahren.

Wir können nur wissen, wie die Dinge sich für uns
’
zeigen‘.“2

1Gaarder, 1993, S.384.
2Gaarder, 1993, S.385. Diese Erklärung einer zentralen Aussage aus Kants Überlegungen vereint auch

Grundzüge des konstruktivistischen Denkens und kann daher Leitgedanke allen wissenschaftlichen Schaffens

sein.
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stochastischen Regressoren 140
10.1 Annahmen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140
10.2 Modellstruktur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140
10.3 Parameterschätzung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144
10.4 Eigenschaften der Schätzer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147
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KRI Häufigkeitszahl der Straftaten
LWL Ludwigslust; Kreisnummer: 54
MST Mecklenburg-Strelitz; Kreisnummer: 55
MV Mecklenburg-Vorpommern
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α Parametermatrix der Schwangerschaftsverteilung (regressorfrei)
αk,1 Skalierungsparameter der Schwangerschaftsverteilung

mit der vorhandenen Kinderzahl k, für k < km
αk,2 Lokationssparameter der Schwangerschaftsverteilung

mit der vorhandenen Kinderzahl k, für k < km
αk,3 Streuungsparameter der Schwangerschaftsverteilung

mit der vorhandenen Kinderzahl k, für k < km
α̂k,1 Punktschätzer von αk,1
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α̂k,1u Untergrenze des Konfidenzintervalls um α̂k,1
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α̂k,1o Obergrenze des Konfidenzintervalls um α̂k,1

(gilt entsprechend für alle Schätzer)
B(n, p) Binomialverteilung mit Eintrittswahrscheinlichkeit p und n Wiederholungen
Bα α-Quantil der Binomialverteilung
Be(p) Bernoulli-Verteilung mit Eintrittswahrscheinlichkeit p
β Parametervektor der deterministischen Regressoren

der Schwangerschaftsverteilung
βFST Parametervektor der stochastischen Regressoren

der Schwangerschaftsverteilung
C Konsum, der einer Frau zur Verfügung steht
f(t, k, s) unbedingte Geburtenwahrscheinlichkeit von s Kindern im Alter t

und mit vorhandenen Kindern k
fFST (t, k, s) unbedingte Übergangswahrscheinlichkeit von FST k zu FST s im Alter t
F (t, k) Zustandswahrscheinlichkeit mit k vorhandenen Kindern im Alter t
FFST (t, k) Zustandswahrscheinlichkeit im FST k im Alter t
FB Verteilungsfunktion der Binomialverteilung
FF Verteilungsfunktion der F-Verteilung
Fn Verteilungsfunktion der Normalverteilung
FPo Verteilungsfunktion der Poisson-Verteilung
Fχ2 Verteilungsfunktion der Chi-Quadrat-Verteilung
Fz Verteilungsfunktion der Standardnormalverteilung
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Fν1;ν2;α α-Quantil der F-Verteilung mit Zählerfreiheitsgrad ν1
und Nennerfreiheitsgrad ν2

FST (t) Familienstand einer Frau im Alter t
ΔFST (t) Übergang des FST einer Frau im Alter t
FSTi(t) individueller Wert der i-ten Frau von FST (t)
γ Parametermatrix der Familienstandsverteilung
i Zähler über die Individuen
II1(k) Interpretationsinstrument 1
II2(k) Interpretationsinstrument 2
K(t) Kinderzahl einer Frau im Alter t
k Kinderzahl einer Frau in der jeweiligen Vorperiode
ΔK(t) Lebendgeburten einer Frau im Alter t
Ki(t) individueller Wert der i-ten Frau von K(t)
Kθi(t) individueller Mutterschaftswert der i-ten Frau
km Kinderzahl einer Frau, ab der sich die Form der

Übergangswahrscheinlichkeit zum ersten Mal ändert
kn Kinderzahl einer Frau, ab der sich die Form der

Übergangswahrscheinlichkeit zum zweiten Mal ändert
λ Parametervektor der Mehrlingsgeburtenverteilung
λ0 Parameter der vereinfachten Mehrlingsgeburtenverteilung
λ1 Achsenabschnittsparameter der Mehrlingsgeburtenverteilung
λ2 Altersanstiegsparameter der Mehrlingsgeburtenverteilung
λ3 Zuschlagsparameter für Folgegeburten der Mehrlingsgeburtenverteilung
m Anzahl der Altersstufen im Modell
μ(t) durchschnittlicher Kinderzahlerwartungswert im Alter t
μi(t) individueller Kinderzahlerwartungswert im Alter t
n Anzahl der Frauen in der Stichprobe
dN+(t, k) Anzahl der Frauen mit Geburten im Alter t, mit vorhandenen Kindern k
dN+(t, k, s) Anzahl der Frauen mit Geburten im Alter t, mit vorhandenen Kindern k

und Anzahl der Kinder in der Geburt s
dN(t, k, s) Anzahl der Lebendgeburten im Alter t, mit vorhandenen Kindern k

und Anzahl der Kinder in der Geburt s
dNFST (t, k, s) Anzahl der Übergänge des FST von Zustand k zu Zustand s im Alter t
dN+

GGF (t, k) Anzahl der Frauen mit k-ter Geburt im Alter t
N(μ, σ2) Normalverteilung mit Erwartungswert μ und Varianz σ2

ω(t) durchschnittliche Kinderzahlwölbung im Alter t
ωi(t) individuelle Kinderzahlwölbung im Alter t
π Parametervektor der Lebendgeburtenverteilung
π01 Parameter der vereinfachten Lebendgeburtenverteilung

für ein Kind in der Geburt
π02 Parameter der vereinfachten Lebendgeburtenverteilung

für zwei oder mehr Kinder in der Geburt
π1 Achsenabschnittsparameter der Lebendgeburtenverteilung
π2 Zuschlagsparameter für Mehrlingsgeburten der Lebendgeburtenverteilung
π3 Altersanstiegsparameter der Lebendgeburtenverteilung
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R Überleben eines Kindes (als Zufallsgröße)
r Überleben eines Kindes (als fester Wert)
Rij individueller Wert der i-ten Frau und des j-ten Kindes von R

in der angesprochenen Geburt
S Anzahl der Kinder in einer Geburt (als Zufallsgröße)
s Anzahl der Kinder in einer Geburt (als fester Wert)
Si individueller Wert der i-ten Frau von S in der angesprochenen Geburt
sn Anzahl der Simmulationen
σ2(t) durchschnittliche Kinderzahlvarianz im Alter t
σ2
i (t) individuelle Kinderzahlvarianz im Alter t

t Zähler über die Altersstufen
u Zähler über die Simmulationen
χ2
ν;α α-Quantil der Chi-Quadrat-Verteilung mit ν Freiheitsgraden

τ(t) durchschnittliche Kinderzahlschiefe im Alter t
τi(t) individuelle Kinderzahlschiefe im Alter t
θ(t) durchschnittlicher Mutteranteil im Alter t
θi(t) individueller Mutteranteil im Alter t
v(t) durchschnittliche Kinderzahlverteilung im Alter t
vi(t) individuelle Kinderzahlverteilung im Alter t
V (α̂) Varianz-Kovarianz-Matrix von α̂ (gilt entsprechend für alle anderen Schätzer)
W Prüfgröße des Likelihood-Quotiententests
Y (t, k) Zahl der Frauen im Alter t und mit vorhandener Kinderzahl k
YFST (t, k) Zahl der Frauen im Alter t und mit FST k
y(t) Zahl der Frauen im Alter t
yn Anzahl der Beobachtungen in der Simmulation
zα α-Quantil der Standardnormalverteilung
Z Vektor der Regressoren einer Frau (allgemein)
z Vektor der Regressoren einer Frau (konkret)
Zi individueller Wert der i-ten Frau von Z
ZFST (t) Familienstand einer Frau im Alter t zur Nutzung als Regressor
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53 hinzugefügte Geburten nach Alter und k . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . CXXIV
54 hinzugefügte Frauen nach Alter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . CXXV
55 Ergebnisse der Schwangerschaftswahrscheinlichkeiten . . . . . . . . . . . . . . . CXXVI
56 Ergebnisse der Interpretationsinstrumente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . CXXVI
57 Determinante und Unterdeterminanten der Hesse-Matrix für α̂ . . . . . . . . . . CXXVII
58 Ergebnis der Varianz-Kovarianz-Matrix der Parameterschätzer α̂ . . . . . . . . . CXXVIII
59 t-Tests aus der Simulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . CXXIX
60 KSA-Tests aus der Simulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . CXXIX
61 Parameterschätzergebnisse homogene Modellvariante . . . . . . . . . . . . . . . CXXIX
62 Parameterschätzergebnisse nicht-parametrische Modellvariante . . . . . . . . . . CXXX
63 Parameterschätzergebnisse parametrische Modellvariante . . . . . . . . . . . . . CXXX
64 Modellvarianten Likelihood-Quotiententests . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . CXXXI
65 Modellvarianten AIC-Werte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . CXXXI
66 Tests der Interpretationsinstrumente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . CXXXI
67 Anteilswertprognose durchschnittlich . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . CXXXII
68 Erwartungswertprognose durchschnittlich . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . CXXXIII
69 Varianzprognose durchschnittlich . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . CXXXIV
70 Schiefeprognose durchschnittlich . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . CXXXV
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Vorwort

Der Demografische Wandel ist das größte wirtschaftliche und gesellschaftliche Problem des 21.

Jahrhunderts und dennoch liegen nur wenige sinnvoll verwertbare und verlässliche Erkennt-

nisse darüber vor, wie ihm politisch begegnet werden kann. Da selbst die Sinnhaftigkeit einer

Bevölkerungspolitik in Deuschland regelmäßig bestritten wird, habe ich es mir zur Aufgabe

gemacht, in dieser Arbeit ihren Sinn aufzuzeigen und weiterhin auf dem Wege der Analyse und

Prognose des Fertilitätsprozesses Ansatzpunkte und Maßnahmen für eine effektive Wirtschafts-

und Bevölkerungspolitik im Demografischen Wandel zu entwickeln. Dabei möchte ich auch

deutlich herausstellen, wie wenige, einfache, ökonomische Mechanismen im Zusammenspiel mit

fortgeschrittenen statistischen Methoden den im individuellen Verhalten wurzelnden komplexen

Prozess des Demografischen Wandels verstehen lassen.

Danken möchte ich dem Statistischen Amt Mecklenburg-Vorpommern für die großzügige Bereit-

stellung des Datenmaterials und den Professoren und Mitarbeitern des Lehrstuhls für Statistik

und Ökonometrie und des Lehrstuhls für Wachstum und Konjunktur der Universität Rostock

für ihre hilfreichen Anregungen und vielfache Unterstützung.

Ribnitz-Damgarten, 07.04.2015 Benjamin Strohner
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