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Zusammenfassung

Internationale Migration ist eines der gesellschaftlich am kontroversesten diskutierten Themen.
Kritiker einer offenen Migrationspolitik sehen hohe Immigrationszahlen als grofRes Risiko fir die
Sicherheit und warnen vor moglichen Verdrangungseffekten am Arbeitsmarkt, wahrend die
Beflrworter u.a. argumentieren, dass internationale Migration aus demografischer Sicht eine
grofSe Chance sei, die Folgen des Demografischen Wandels durch eine Erhéhung und Verjingung
der Bevolkerung auszubremsen und vor allem das Arbeitskrafteangebot in vom Fachkraftemangel
bereits betroffenen Wirtschaftsbereichen zu erhéhen. Aus diesen Griinden ist es umso wichtiger,
eine sachliche Diskussion auf Basis empirischer Ergebnisse zu fiihren. Eine quantitative
Diskussionsgrundlage bildet in diesem Zusammenhang eine Prognose der zukinftigen
Migrationsstrome flr Planungen in der Politik und dem Unternehmenskontext, was bisher nur

unzureichend durchgefiihrt wird.

Hierfur stellen wir einen Modellansatz fiir die Prognose der internationalen Nettomigration
zwischen Deutschland und dem Ausland, differenziert nach Geschlecht, Alter und
Nationalitatsgruppen, vor. Der Beitrag liefert stochastische Prognosen der zukinftigen
Nettomigrationen auf Basis eines Hauptkomponenten-Zeitreihenmodells. Bei diesem Verfahren

bilden Prognoseintervalle die Unsicherheit tber die zukiinftige Entwicklung ab.
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1 Einfiihrung und Motivation

Internationale Migration ist die am schwierigsten zu prognostizierende demografische
Komponente der Bevolkerungsentwicklung. Die zeitliche Entwicklung ist deutlich volatiler als bei
der Fertilitdit oder der Mortalitdt. Die Anwendung der von Vanella (2017) empfohlenen
Hauptkomponenten-Zeitreihen-Methodik ist flir vergleichbare Malle, wie altersspezifische
Immigrations- und Emigrationsraten problematisch. Dabei ist die Bedeutung guter Prognosen von
enormem Wert, da auf Basis dieser Vorhersagen viele volks- und betriebswirtschaftliche
Planungen erstellt werden. Speziell das Thema internationale Migration wird kontrovers
diskutiert. Beflrworter der Begrenzung der Zuwanderung sehen ein groBes Sicherheitsrisiko
durch eine zunehmende Terrorgefahr oder duflern die, vor dem Hintergrund des Mindestlohns,
nicht rationale Sorge, dass (glinstige) auslandische Arbeiter den einheimischen Arbeitskraften die
Stelle durch Lohndumping streitbar machen konnten. Beflirworter einer offenen
Migrationspolitik argumentieren hingegen, Migration sei eine Chance, dem Demografischen
Wandel durch Erhéhung und Verjlingung der Bevolkerung entgegenwirken zu kdnnen und damit
Engpasse auf Seiten des Arbeitskrafteangebots in bestimmten Berufsgruppen zu bekampfen. Im
Hinblick darauf ist es vor allem wichtig, ein Bild von der Alters- und Herkunftsstruktur der Ein- und

Auswanderer zu bekommen.

Im vorliegenden Beitrag wird zunachst darauf eingegangen, mit welchen Problemstellungen ein
Prognostiker bei der Vorhersage zukiinftiger Migrationsstrome konfrontiert ist. Dabei handelt es
sich um Probleme in der Datenqualitat zum ersten, nicht einheitliche Erfassung und Definitionen
auf internationaler Ebene zum zweiten sowie die Migrationsbewegungen inhdrente Komplexitat

zum dritten. Diese Problemstellungen werden im folgenden Kapitel aufgegriffen und detailliert
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erlautert. Im dritten Abschnitt werden einige Losungsansatze fiir die in Abschnitt 2 genannten
Problemstellungen diskutiert, bevor im vierten Teil der Arbeit ein stochastischer Prognoseansatz
fiir internationale Migration zwischen Deutschland und dem Ausland vorgeschlagen wird. Dieser
ermoglicht nicht nur die Einschatzung des wahrscheinlichsten Verlaufs der zukinftigen
Migrationszahlen, sondern auch eine Quantifizierung des Risikos in Form von Prognoseintervallen
(Pl). Die Ergebnisse der Prognose konnen in Form eines probabilistischen Kohorten-
Komponenten-Modells fiir Bevolkerungsvorausschatzungen in Deutschland genutzt werden.
Unser Modell schatzt dabei die Nettomigration detailliert nach Geschlecht, Altersjahren und
Nationalitatsgruppen. So erhalten wir nicht nur einen Einblick, wie sich die Bevolkerung insgesamt
entwickeln wird, sondern auch, wie sich die Altersstruktur und ethnische Herkunft der
Bevdlkerung durch internationale Migration verandern wird. Die Ergebnisse bieten damit das

Potenzial fiir weiterfiihrende 6konomische und demografische Analysen.

2 Problemstellungen bei der Modellierung und Prognose internationaler Migration

Das erste groRRe Problem bei der Modellierung der Nettomigration besteht in der mangelnden
Datenqualitat. In jeder Phase der Erstellung der Statistiken gibt es potenzielle Fehlerquellen.
Bereits in der Primardatenerfassung entstehen die ersten Fehler. In Deutschland besteht fir
Personen generell eine Registrierungspflicht am neuen Wohnort nach einem Umzug. Analog sind
wegziehende Personen dazu verpflichtet, sich vom vorigen Wohnort abzumelden. Trotzdem
lassen sich diese Migrationsbewegungen, sei es innerhalb Deutschlands, oder auch
grenziiberschreitend, z.B. zwischen zwei EU-Landern, nur bedingt beobachten. In den genannten
Beispielen besteht zwar die Pflicht, sich reguldr an- und abzumelden, letztlich geschieht dies
jedoch haufig auf freiwilliger Basis. Das fuhrt dazu, dass Personen in manchen Fallen entweder
gar nicht oder auch mehrfach in den Daten erfasst werden. Die abgeleiteten Migrationszahlen
zwischen Herkunfts- und Zielort weichen daher haufig voneinander ab, teils sogar sehr stark.
Kupizewska und Nowok (2008: 47) haben Vergleiche der Statistiken zu Zu- und Fortziigen
zwischen den EU-Ldndern gezogen und dabei festgestellt, dass in der Regel bei der Migration
zwischen zwei Landern die gemeldeten Zahlen der Migranten im Zielland héher sind als die analog

vom Herkunftsland gemeldeten Werte der Fortziige ins Zielland. In Extremféllen wurden teilweise
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Abweichungen um mehr als das 100-fache identifiziert. Das zeigt, wie schwierig die korrekte
Erfassung von Migrationsstromen vor allem innerhalb des Schengenraums ist. Dabei sei erwahnt,
dass Deutschland im internationalen Vergleich tendenziell die besten Migrationsdaten aufweist,
wenn davon ausgegangen werden kann, dass die Wahrscheinlichkeit fir Mehrfachzahlungen
geringer ist als daflir, dass eine Migration gar nicht erfasst wird (Kupiszewska und Nowok 2008:
42-52). SchlieBlich variiert teilweise die Detailtiefe der Datenerfassung zwischen den Ziellandern,
weil nicht die gleichen Variablen nachgefragt werden oder falsche Daten aufgrund unwahrer
Aussagen der Migranten, speziell in der Flichtlingsmigration, erfasst werden (vgl. Bewarder und
Leubecher 2016). Die nachste Phase betrifft die Erstellung der Statistiken. Dabei kommt es haufig
zu weiteren Abweichungen der Migrationszahlen zwischen dem Herkunfts- und dem Zielland,
weil unterschiedliche Definitionen eines Migranten zwischen den Landern zu verschiedenen
Zahlungen flhren. Es gibt seit einigen Jahren eine Empfehlung der UN zur Definition eines
Migranten. Demnach sollte eine Migration erst als solche gezahlt werden, wenn die fragliche
Person einen Mindestaufenthalt von einem Jahr am neuen Aufenthaltsort vorweisen kann (vgl.
United Nations 1998: 13). Es gibt jedoch viele Lander, die sich nicht an diese Empfehlung halten.
So verlangt z.B. Belgien einen Mindestaufenthalt von drei Monaten, wahrend in Deutschland gar
kein Mindestaufenthalt verlangt wird. Hier gilt eine Person bereits ab dem Moment als Migrant,
in dem sie registriert wird. Die unterschiedlichen Kriterien der Mindestaufenthaltsdauer konnen
daher dazu flhren, dass eine Immigration in einem anderen Jahr registriert wird als die
zugehorige Emigration (vgl. Kupiszewska und Nowok 2008: 58-62). Die dritte und finale Phase, in
der Fehler entstehen, ist die Verbreitung der Migrationsstatistiken. Dabei variiert die
Verflgbarkeit und Detailtiefe sowie Vergleichbarkeit der Daten aus unterschiedlichen
Datenquellen teils stark (vgl. Kupiszewska und Nowok 2008: 62-68). Die Statistiken beruhen nicht
nur auf Verwaltungsdaten, sondern sind zudem angepasst durch Zensusdaten und andere
Befragungen. In Bezug auf die Detailtiefe in den Daten gibt es eine breite Streuung. So fehlen
haufig in den verfligbaren Statistiken wichtige Informationen, wie z.B. die Migrationsgriinde. In
manchen Datenbanken gibt es eine Aufteilung in Herkunfts- und Zielland, aber keine
Altersangaben. In anderen Quellen gibt es Informationen zu Alter der Migranten, aber wiederum
nicht zum Herkunfts- bzw. Zielland. Weiterhin wird eine Migration haufig nicht direkt gemessen,

sondern nur indirekt (iber die Aufenthaltsorte einer Person zu zwei unterschiedlichen Zeitpunkten
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approximiert. Zudem weisen manche Datenbanken gar keine Migrationszahlen auf, sondern nur
Migrantenzahlen (vgl. Rogers et al. 2010: 6-7), so dass zwar die absolute Anzahl der Migranten in
einem Land zu einem Zeitpunkt bekannt ist, aber nicht, wann diese migriert sind. Weiterhin
unterschlagt diese Zahlung die Information, wie viele Menschen immigriert und emigriert sind.

Stattdessen wird nur ein Saldo erfasst.

Prognosen der zukiinftigen Migration sind fiir politische und andere Entscheidungsprozesse eine
wichtige Grundlage. Ublicherweise werden zumeist deterministische Projektionen der
Nettomigration getroffen, die auf zuvor getroffenen Annahmen basieren (siehe beispielsweise
Statistisches Bundesamt 2015: 40-41). Diese Methodik liefert neben eines aus statistischer Sicht
sehr unwahrscheinlichen Basisszenarios eine geringe Anzahl an alternativen Szenarien, die zudem
nicht mit Eintrittswahrscheinlichkeiten quantifiziert werden. Dadurch wird die Unsicherheit in
den Projektionen nur unzureichend erfasst. Es gibt eine relativ geringe Anzahl probabilistischer
Ansatze, die auf Basis statistischer Methoden Prognosen oder Projektionen fiir die zukiinftige
Migration in Deutschland erarbeiten (vgl. Bohk 2012; Fuchs et al. 2017; Deschermeier 2015; Bijak
2011). Diese betrachten entweder noch nicht den signifikanten Strukturbruch des Jahres 2015
oder quantifizieren die Unsicherheit der Prognose nur unzureichend. Tatsachlich werden fir
Prognosen zukiinftiger Entwicklungen gute Vergangenheitsdaten benétigt, deren Beschaffung,
wie zuvor erwahnt, schwierig ist. Zudem miussen diese Daten nicht nur kurzfristig von guter
Qualitat, sondern auch als Zeitreihen moglichst weit in die Vergangenheit zurlickreichen. Das ist
global, aber speziell fir Deutschland und den Schengenraum, ein groRes Problem, da sich
aufgrund der deutschen Wiedervereinigung und der diversen Erweiterungen der EU und des
Schengenraums Grenzen und Eintrittsbarrieren in den letzten 30 Jahren mehrfach verandert
haben. Migrationsprognosen fiir Deutschland auf Basis von Daten vor 1990 durchzufihren, ist nur
bedingt sinnvoll, da die damaligen Verhaltnisse nicht reprdsentativ fiir das heutige
Migrationsgeschehen sind. Auch die heutigen Daten sind problematisch fiir die Prognose, da
diese nicht so detailliert und kombiniert verfligbar sind, wie es fiir eine ausfiihrliche Prognose
notig ware. So verfligt das Statistische Bundesamt zwar separat (iber Migrationsdaten nach Alter
und Geschlecht. Ebenfalls existieren nach Herkunfts- und Ziellandern, nach Nationalitat oder nach

Aufenthaltszweck aufgeteilte Daten, nicht jedoch eine konsistente Kombination aus diesen



Merkmalen. Weiterhin stimmen die Zahlen aus unterschiedlichen Datenverdéffentlichungen
haufig nicht Gberein.! Wiinschenswert wire eine konsistente Erfassung und Publikation der
alters- und geschlechtsspezifischen Migration nach Nationalitat differenziert sowie diskriminiert
nach Migrationsgrund als Datengrundlage fiir die Prognose. Es gibt Losungsvorschlage, um die
Folgen der Datenproblematik etwas einzudammen. Auf die flr dieses Papier zentralen Vorschlage
wird im nachsten Abschnitt eingegangen. Neben den Datenproblemen wird die
Migrationsprognose auch dadurch erschwert, dass Migrationsbewegungen von vielen externen
politischen, sozialen, wirtschaftlichen und klimatischen Faktoren beeinflusst werden, sodass ein
hochkomplexes Gebilde entsteht, welches kaum prognostizierbar ist (vgl. Bohk 2012: 139). Wir
werden im Rahmen dieser Arbeit allerdings einen Vorschlag auf Basis einer
Hauptkomponentenanalyse erarbeiten, der diese Problematik etwas reduziert. Wir werden einen
Modellansatz vorstellen, der statistisch das Risiko in der Prognose quantifiziert, was den positiven
Nebeneffekt hat, dass die subjektiven Modellannahmen, die in diesem Modell notwendigerweise

getroffen werden missen, wiederum etwas gelockert werden.

3 Losungsansétze fiir die Datenproblematik und Prognosemodell

An dieser Stelle soll zunachst auf mogliche Lésungsansatze fiir die in Abschnitt 2 angesprochenen
Probleme eingegangen werden. Im Anschluss folgt ein eigener Ansatz, der die Grundlage fir ein
stochastisches Prognosemodell bildet, das die internationale Migration zwischen Deutschland

und dem Ausland vorausberechnet.

Haufig liegen Migrationsdaten nicht in Altersjahre gegliedert vor, sondern aggregiert zu
Altersgruppen. Die Frage stellt sich generell, wie mit dieser Einschrankung umzugehen ist, wenn
im Hinblick auf jahrliche Bevodlkerungsprognosen die Migrationsdaten auf Altersjahre

heruntergebrochen werden mussen.

1 So stimmt z.B. im Bericht Wanderungen iiber die Grenzen Deutschlands 2005 nach der Staatsangehdérigkeit und
Altersgruppen die Zahl unter 18-jahriger mannlicher Deutscher (14.510) bei weitem nicht mit der kumulierten Zahl
im Bericht Wanderungen zwischen Deutschland und dem Ausland 2005 nach Einzelaltersjahren und Geschlecht
(15.473) Gberein. Dies ist ein willkirlich gewdahltes Beispiel, was jedoch in der Sache vielfach zu beobachten ist.
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Der klassische Ansatz zur Schatzung der Altersstruktur der Migranten ist das Rogers-Castro-
Modell, welches von Andrei Rogers und Luis Castro entwickelt wurde. Dabei handelt es sich um
ein Modell mit bis zu 13 Parametern, welches den Migrationszyklus tber alle Alter schatzt (vgl.
Rogers und Castro 1981: 5-13). Das Rogers-Castro-Modell liefert empirisch eine sehr gute
Anpassung an internationale Migrationszahlen sowie an Binnenmigration und bietet sich vor
allem fir Falle an, in denen keine Informationen oder lediglich Hilfsdaten zu Altersverteilungen
von Migranten vorliegen. Bei altersgruppierten Daten empfehlen Rogers et al. eine Interpolation
der Migrationszahlen liber Hilfsdaten nach Altersjahren mit Hilfe des Rogers-Castro-Modells (vgl.

Rogers et al. 2010: 22-24).

Neben dem Rogers-Castro-Modell erfahren Ansatze, die auf dem Paradigma der funktionalen
Datenanalyse (Ramsay und Silverman, 2001; 2005) aufbauen, zunehmend Aufmerksamkeit.
Dieser Ansatz beschreibt eine Denkweise fiir den Umgang mit Datenreihen. Die Grundidee
besagt, dass Beobachtungen einer Reihe nicht unabhangig voneinander sind, sondern einem
funktionalen Zusammenhang folgen. Aggregierte demografische Raten lassen sich auf dieser
Grundlage durch Spline-Regression (Nieden et al. 2016, Wood 1994: 27) auf Altersjahre
disaggregieren. Dies erweist sich insbesondere bei regionalen Bevdélkerungsprognosen als
hilfreich, da die erforderlichen Daten meist nur grob aggregiert verfligbar sind (Deschermeier
2011: 775). Auf dem Paradigma funktionaler Daten bauen verschiedene Zeitreihenmodelle auf
(Hyndman und Ullah 2007; Hyndman und Booth 2008; Hyndman et al. 2013), die speziell fir
demographische Raten vorgesehen sind. Dieses Verfahren und die darauf aufbauenden
Zeitreihenmodelle eignen sich besonders flr die Fertilitats- und Mortalitatsraten, da beide eine
hohe zeitliche Konstanz aufweisen. Da die internationale Nettomigration jedoch vielfdltigen
Einflissen und Strukturbriichen im Zeitablauf unterliegt, erscheint dieser Ansatz fiir das

vorliegende Problem suboptimal.

Theoretisch ware eine Prognose auf Basis der alters- und geschlechtsspezifischen Immigrations-
und Emigrationsraten durchfiihrbar. Dieser Ansatz wéare jedoch fiir die Immigration praktisch
nicht umsetzbar, weil dafiir global detaillierte Bevolkerungsdaten zu allen Landern vorliegen
miussten. Selbst bei Vorliegen entsprechender Daten ware der mit der Datenrecherche

verbundene Aufwand unverhaltnismaRig hoch, was das Modell fiir eine regelmaRige
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Aktualisierung ineffizient machen wiirde. Denkbar ware auch das Aufstellen eines
Prognosemodells mit exogenen Variablen (siehe z.B. Bijak 2011: 64-72; Bohk 2012: 43-45). Dies
hatte allerdings nicht nur den Nachteil, dass es das Modell verkomplizieren und den Bedarf an
Daten hochschrauben wiirde, sondern vor allem, dass auch diese exogenen Variablen
prognostiziert werden mussten, was in einigen Fallen nicht nur sehr schwierig, sondern praktisch
unmoglich ware. So koénnte z.B. ein 6konometrisches Prognosemodell fiir die Immigration
erklarende Variablen wie das Bruttoinlandsprodukt des Herkunfts- und des Ziellandes enthalten.
Klimatische Variablen wie Erdbebenwahrscheinlichkeiten oder Temperaturvariablen waren
ebenfalls denkbar. Arbeitsmarktvariablen wie die Zahl an unbesetzten Stellen waren ebenfalls
mogliche Alternativen. Flr eine Prognose von Migrationsbewegungen auf Basis eines solchen
erklarenden 6konometrischen oder environmetrischen Modells missten jedoch zunachst die
aufgezahlten Variablen prognostiziert werden, was bei dkonomischen Variablen bereits sehr

schwer und bei naturwissenschaftlichen Variablen zum Teil nahezu unmaoglich ist.

Dieses Vorgehen lasst sich jedoch Uber die Hauptkomponentenanalyse indirekt anndhern, wie
noch im weiteren Verlauf erklart werden wird. Wie bereits dargelegt wurde, verfiigt das
Statistische Bundesamt Uber einige sehr detaillierte Datensatze, die allerdings untereinander
nicht immer konsistent sind. Rogers et al. empfehlen die Erstellung eines synthetischen
Datensatzes aus verschiedenen Quellen (z.B. die Kombination von Zensus- mit Migrationsdaten)
Uber ein generalisiertes lineares Modell (GLM). Dieser sollte, geometrisch gesprochen, in Form
eines Wiirfels zusammengestellt sein, wobei dieser die drei Dimensionen demografische
Informationen (wie z.B. Geschlecht und Alter), geografische Informationen (wie z.B. das
Herkunftsland und die Nationalitdt) sowie zeitliche Informationen (z.B. das Jahr der Migration)
enthielte (vgl. Rogers et al. 2010: 4-44). Das setzt jedoch voraus, dass die verschiedenen

Datenquellen konsistent sind.

Die Kombination von Mikro- und Makrodaten ist generell eine Alternative, die mit Vorsicht
anzuwenden ist, da sich generell bei Mikrodaten die Frage stellt, wie repradsentativ sie fur die
gesamte Population sind und ob sie durch Uber- und Unterreprisentation gewisser Gruppen
verzerrt sind. Obwohl sehr gute Mikro- und Paneldatenséatze (wie beispielsweise fiir Deutschland

das Sozio-6konomische Panel oder der Mikrozensus) zur Verfiigung stehen, beruhen diese doch
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immer auf Stichproben und die Grundgesamtheit ist nie bekannt, weshalb derartige Fehler nicht
auszuschlieBen sind. Weiterhin ist ein Arbeiten mit Mikrodaten generell zeitintensiver und in
manchen Fallen auch kostspieliger (wie z.B. beim Arbeiten mit Mikrozensusdaten). Wir verzichten
daher auf diesen Ansatz, da gute Modelle sich auch dadurch auszeichnen, die Realitat mit
moglichst geringem Aufwand maoglichst gut abzubilden. Der GLM-Ansatz wadre auch denkbar bei
Kombination unterschiedlicher Makrodaten. So verfiigt das Statistische Bundesamt liber Zahlen
zur altersspezifischen Migration flr 0-95-jahrige, allerdings nur aufgeteilt in die beiden
Nationalitatsgruppen ,deutsch” und ,nichtdeutsch” bzw. ,ausléndisch”. Eine weitere
Unterscheidung ware allerdings von immenser Wichtigkeit, da sich die Wanderungsmotive und
Eintrittsbarrieren fiir z.B. Italiener gegeniiber Athiopiern stark unterscheiden, diese aber in der
fraglichen Statistik in einer Gruppe zusammengefasst werden. Eine Prognose auf Basis dieser

Daten ware nicht sinnvoll durchfihren.

Das Statistische Bundesamt verfligt jedoch ebenfalls (iber Migrationszahlen, die nach exakter
Nationalitat unterschieden werden. Diese sind allerdings im Bestfall nach relativ groben
Altersgruppen?, nicht nach genauem Alter diskriminiert. Eine GLM-Synthese dieser beiden
Datensatze Uber z.B. Mikrozensusdaten als Hilfsdaten ware theoretisch méglich, scheitert aber
daran, dass die beiden angesprochenen Datensatze nicht libereinstimmen, wie in Abschnitt 2
gezeigt wurde. Eine zu groBe Unterscheidung der Bevélkerung hat wiederum den Nachteil, dass
die Anzahl der zu schatzenden Variablen bei der spateren Prognose schnell zu groB wird, um mit
gangiger Hardware-Ausstattung Simulationen durchfiihren zu kénnen. Weiterhin sorgt eine
Unterscheidung nach jeder Nationalitat dafiir, dass Lander, die relativ geringe Migrationszahlen
von und nach Deutschland haben, zu kleine Stichproben in gewissen Altern aufweisen, um aus
ihnen statistisch signifikante Schatzungen abzuleiten. Aus diesen Griinden unterscheiden wir
zunachst unsere Daten in die sieben Nationalitatsgruppen Deutsche (DE), Ausldnder aus der EU
oder anderen Schengenstaaten (EU), sonstige Europder (RE), Asiaten (AS), Afrikaner (AF),
Amerikaner und Ozeanier, im weiteren Verlauf als Ubersee definiert (US) und restlichen

Staatsbiirgern3(NA).

2 Unter 18; 18-24; 25-49; 50-64; iiber 65.
3 Staatenlose oder unbekannte Nationalititen.



Die Daten wurden entsprechend dieser Diskriminierung aufgeteilt und nach Geschlechtern
differenziert. Da die Daten mit dieser Detailtiefe nur fir die zuvor genannten fiinf Altersgruppen
verfligbar sind, miissen die fehlenden Daten interpoliert werden. Dazu werden, dhnlich dem
Ansatz von Rogers et al., die Ubersichten zur Migration nach Altersjahren als Hilfsdatensatz
genommen. Um eine moglichst genaue Schatzung der Altersstrukturen in den Untergruppen zu
erreichen, wurde die Altersverteilung, die sich innerhalb der fiinf Altersgruppen fir
Nichtdeutsche nach dem Bericht Wanderungen zwischen Deutschland und dem Ausland 1991-
2015 nach Einzelaltersjahren und Geschlecht ergeben, fir alle auslandischen
Nationalitatsgruppen angenommen. Fir das Jahr 1990 existieren keine so detaillierten Daten fir
ganz Deutschland, weshalb die Altersverteilung in 1991 auch fir 1990 an die Altersgruppen
angepasst wurde. Dabei wurde auf die Unterscheidung zwischen den Geschlechtern und Ein-
sowie Auswanderern geachtet, sodass moglichst viele in den Daten vorhandene Informationen
genutzt wurden. Es wurde jedoch darauf Wert gelegt, dass die geschatzte Verteilung fir jede
Altersgruppe mit den Werten aus dem Migrationsdatensatz Wanderungen iiber die Grenzen
Deutschlands 1990-2015 nach (ausgewdhlten) Staatsangehdérigkeit(en) und Altersgruppen

Ubereinstimmt.

Der Vorteil gegenliber einer klassischen Glattung nach dem Rogers-Castro-Modell liegt darin, dass
keine theoretischen Altersverteilungen bei den Migranten angenommen werden missen,
sondern sich die Verteilungen nach der Gesamtverteilung der Migranten verhalten, sodass die
Schatzung Uber beide genutzten Datensatze relativ konsistent ist. Da keine detaillierten Daten
Uber die altersspezifische Migration fiir iber 94-jihrige vorliegen®, wurden die gruppierten Daten
teils Giber OLS-, teils Uber lineare Extrapolation auf die Einzelalter bis 100 Jahre geschatzt. Fir
hohere Alter als 100 Jahre wird die Nettomigration im Modell durchgangig als null angenommen.
Nachdem auf diesem Wege unser synthetischer Migrationsdatensatz erstellt wurde, werden aus
den konstruierten alters- und geschlechtsspezifischen Migrationsfliissen die direktionalen alters-
, geschlechts- und nationalitatsspezifischen Nettomigrationszahlen generiert, was die von Rogers

et al. geforderte dreidimensionale Struktur ergibt. Das Ergebnis ist eine 26x1414-Matrix mit den

4 Diese Altersgrenze variiert zwischen den Berichten etwas.
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Jahren (1990-2015) in den Zeilen und den Nettomigrationszahlen nach Alter (0-100 Jahre),
Geschlecht (binar) und Nationalitatsgruppe (DE, EU, RE, AS, AF, US, NA) in den Spalten.®

Mit Hilfe der Hauptkomponentenanalyse® werden nun Linearkombinationen aus den
Nettomigrationszahlen generiert. Wir reduzieren das Modell auf ein quasi-zwei-
Hauptkomponentenmodell, da diese bereits 75,8% der Variation in der altersspezifischen
Nettomigration zwischen Deutschland und dem Ausland erklaren und bereits die dritte
Hauptkomponente sich auf Basis der von Vanella (2017) beschriebenen Tests als Weiles
Rauschen herausstellt.” Abbildungen 1 und 2 illustrieren die Korrelationsstrukturen, oder auch
Komponentenladungen, zwischen den ersten zwei Hauptkomponenten und den

Nettomigrationszahlen.

Es fallt auf, dass die Komponentenladungen besonders hoch fiir Personen im Alter von etwa 18
bis 50 Jahre sind, was nahelegt, dass diese Hauptkomponente vor allem die Arbeitsmigration
widerspiegelt. Dabei ist zu beobachten, dass beispielsweise hohe Werte der Hauptkomponente
hohe negative Nettomigrationszahlen bei Deutschen bedeuten, wahrend ceteris paribus
gleichzeitig hohe positive Nettomigrationszahlen bei EU- und Schengen-Auslandern und Asiaten
generiert werden. Das legt nahe, dass Austauscheffekte auf dem Arbeitsmarkt vorliegen, wobei
abwandernde deutsche Arbeitskrafte vor allem durch EU-Auslédnder und Asiaten, allen voran

Inder und Chinesen, ersetzt werden, wenn auch nicht eins zu eins.

5 Streng genommen entspricht dies sogar einer vierdimensionalen Datenstruktur mit den Dimensionen 26x101x2x7.
6 Siehe Vanella 2017: 3-9 fiir eine detaillierte Erkldrung der Methodik.
7 Siehe Vanella 2017: 12-17 fiir eine genauere Beschreibung der genutzten Tests.
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Abbildung 1: Komponentenladungen der ersten Hauptkomponente
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Quelle: eigene Berechnung und Darstellung
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Abbildung 2: Komponentenladungen der zweiten Hauptkomponente
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Quelle: eigene Berechnung und Darstellung

Die zweite Hauptkomponente ist grundsatzlich positiv mit der Nettomigration korreliert, es
handelt sich scheinbar um einen generellen Indikator fir das Zuwanderungsniveau. Dabei sind
die Komponentenladungen besonders hoch flir mannliche Asiaten im Alter von ca. 20 Jahren und
europaische Ausldander zwischen Mitte 20 und Anfang 30. Diese Beobachtung kann mit Hilfe der
in Abbildung 3 visualisierten Ergebnisse gut in den Kontext gesetzt werden, welche den

theoretischen historischen Verlauf der ersten beiden Hauptkomponenten seit 1990 widergibt.
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Abbildung 3: Historischer Verlauf der ersten zwei Hauptkomponenten
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Quelle: eigene Berechnung und Darstellung

Hauptkomponente 1 wachst im Zeitverlauf nahezu monoton, was im Kontext einer zunehmenden
Globalisierung nachvollziehbar erscheint. Bei Hauptkomponente 2 ist im betrachteten Zeitraum
beinahe eine U-Form zu beobachten, wobei das Niveau von Anfang bis Ende der 1990er Jahre von
einem durch den Fall der Sowjetunion und die jugoslawischen Biirgerkriege sehr hohen Niveau in
den frihen 90er Jahren allmahlich absank und dann bis 2008 relativ stabil blieb. In der Folge lasst
sich ein Anstieg durch die Eurokrise in Verbindung mit der EU-Erweiterung durch Rumanien und
Bulgarien feststellen, da seitdem verstarkt junge Menschen aus den Sud- und Osteuropdischen
Krisenlandern nach Deutschland und generell Nordeuropa migrieren. 2014 kam ein weiterer
Migrationsschub durch die letzte EU-Erweiterung durch Kroatien. 2015 markiert den Effekt der
Flichtlingskrise in Form des Maximumes, die durch die von Bundeskanzlerin Merkel im Sommer

2015 fir Menschen aus den durch den IS terrorisierten Landern in Aussicht gestellte vereinfachte
14



Anerkennung als Fllichtling in Deutschland verursacht wurde. Dies bewegte auch Menschen aus
anderen wirtschaftsschwachen Drittstaaten wie Albanien und dem Kosovo dazu, eine
Anerkennung als Flichtling in Deutschland zu suchen (vgl. Bundesamt fir Migration und
Flichtlinge 2016: 118-123). Auch die Migration aus Afghanistan, wo die Sicherheitslage nach wie
vor hochst prekar ist, in erster Linie durch die Taliban (vgl. Heidelberg Institute for International
Conflict Research 2017: 71-73), ist in Folge der Fllichtlingskrise wieder in die Hohe geschnellt. Die
hohe Betonung auf mannliche Migration liegt darin begriindet, dass haufig zunachst die Manner
aus den Krisenregionen fliehen, um hinterher Gber den Familiennachzug die restliche Familie
gesichert nachzuholen (vgl. Leubecher 2017). Es stellt sich naturgemal an dieser Stelle die Frage,
wie dieses hochkomplexe Gebilde prognostiziert werden kénnte. Im kommenden Abschnitt

werden wir dazu einen Vorschlag erarbeiten.

4 Ein stochastischer Prognoseansatz fiir Zu- und Fortziige zwischen Deutschland und dem

Ausland

Im vorangegangenen Abschnitt wurde die Datenbasis vorgestellt, fir die eine
Hauptkomponentenanalyse durchgefiihrt wurde. Diese Zwischenergebnisse bilden nun die
Grundlage fir eine Prognose der internationalen Nettomigration in Deutschland. Zunachst wird
auf Basis der von Vanella (2017) vorgestellten Kriterien ein parametrisches Zeitreihenmodell an
die erste Hauptkomponente angepasst, wobei ein Box-Jenkins Modell® zur Schatzung der
Autokorrelation eingesetzt wurde (siehe Vanella 2017: 9-17). Das resultierende Modell fir den
fraglichen Zeitraum lautet:
c,(t) = —48213,6744 + 19195,5931int + 0,34216;_, + 0,65796;_, + &,

wobei &8, = c¢;(t) — [-48213,6744 + 19195,5931Int] und &~N(0,4827,24002) V t. Das
setzt ein logarithmisches Wachstum als langfristigen Trend voraus, was angesichts der Historie

realistisch ist.

Fiir Hauptkomponente 2 ist der zukilinftige Verlauf nicht so einfach ableitbar, da dieser stark mit

aktuellen Ereignissen und Krisen verbunden ist. Wir werden an dieser Stelle die Annahme treffen,

8 Siehe Box et al. 2016: 88-116 fiir eine detaillierte Beschreibung von Box-Jenkins ARIMA-Modellen.
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dass sich die Krisen aufgrund einer langsamen Erholung der sideuropadischen Wirtschaft,
geeigneter MalRnahmen in der Flichtlingspolitik durch das Innenministerium und militarischer
Erfolge in der Terrorbekampfung langsam stabilisieren werden und in der Folge das Niveau der
Hauptkomponente langfristig zu ihrem langfristigen Mittel konvergieren wird. Das erscheint im
ersten Moment als sehr starke Annahme fiir eine Prognose, lasst sich aber mit einem AR(1)-
Modell sehr gut stochastisch modellieren, sodass das negative Wachstum der Hauptkomponente
nicht willklrlich gewahlt wird. Durch eine adaquate Quantifizierung von Prognoseintervallen wird
die Grundannahme zum zukinftigen Verlauf schnell relativiert. Das aus der OLS-Schatzung
resultierende Prognosemodell fiir Hauptkomponente 2 stellt sich dar als:
c,(t) = 13842,6325 + 0,9281w;_4 + &,
wobei w; = ¢,(t) — 13842,6325 und §,~N(0,9767,2033%) V ¢.

Die Prognose fiir die ersten zwei Hauptkomponenten auf Basis dieser Modelle wird in Abbildung
4 illustrativ mit dem 75%-Prognoseintervall (75%-PI) dargestellt. Es ist zu beobachten, dass die
Arbeitsmarkttrends einem relativ geringeren Risiko unterliegen und im Mittel weiter positiv
wirken werden. Die Prognoseintervalle bei Hauptkomponente 2 sind relativ breit, sodass auch
andere Verldufe als der im Mittel angenommene adaquat ins Modell einflieBen und mit

Wahrscheinlichkeiten belegt werden.
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Abbildung 4: Prognose der ersten zwei Hauptkomponenten mit 75%-PI
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Quelle: eigene Berechnung und Darstellung

Das ist einer der grof3en Vorteile einer stochastischen gegeniber einer deterministischen Analyse.
Selbst in Fallen, in denen die Trends nicht so eindeutig sind, werden getroffene Annahmen, die
mit hoher Wahrscheinlichkeit ex-post nicht eintreten, deutlich weniger stark gewichtet. Die
verbleibenden 1.412 Hauptkomponenten werden als Random Walk Prozesse® angenommen und
so bei der Schatzung des gesamten Migrationsrisikos mit einbezogen. Auf Basis der Modelle wird
nun eine Simulationsstudie durchgefiihrt, wobei alle Hauptkomponenten anhand von Wiener
Prozessen® bis ins Jahr 2040 10.000-mal simuliert werden. Wie von Vanella erklart, erfolgt nun

die Ricktransformation der Simulationswerte (vgl. Vanella 2017: 21), sodass 10.000 simulierte

9 Zur Definition eines Random Walk Prozesses siehe z.B. Vanella 2017: 12.
10 Siehe fiir eine detaillierte Erkldrung von Wiener Prozessen z.B. Tavella 2002: 13-17.
17



Pfade der Nettomigration fiir jedes Alter von 0-100 Jahre, beide Geschlechter sowie die sieben
Nationalitatsgruppen generiert werden. Auf Grund der hohen Dimensionalitat der
Simulationsstudie wiirde an dieser Stelle eine detaillierte Darstellung aller Prognoseergebnisse
den Rahmen sprengen. Wir werden nachfolgend deshalb auf einige ausgewahlte Ergebnisse
eingehen. Abbildung 5 illustriert die Prognose der gesamten Nettomigration in Deutschland bis

ins Jahr 2040 mit 75%-PI, die aus der Simulationsstudie abgeleitet werden kann.

Abbildung 5: Nettomigration in Deutschland mit 75%-PI
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Quelle: eigene Berechnung und Darstellung

Dabei sei beachtet, dass zum gegenwartigen Zeitpunkt noch keine detaillierten Migrationszahlen
zu 2016 verflgbar sind. Daher handelt es sich an dieser Stelle um einen Prognosewert anhand
des in diesem Beitrag entwickelten Modells. Die sich aus dem Ausldnderzentralregister fiir 2016

ergebende Nettomigration liegt nach aktuellem Stand bei 642.897 (Bundesamt fiir Migration und
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Flichtlinge 2017: 73), was im von uns prognostizierten 97%-PIl lage. Dabei kdnnen sich im

Nachhinein noch durch spatere Bereinigungen Anderungen ergeben.

Es ist zu beobachten, dass im Median ein langsames Absinken des Niveaus im Zeitverlauf bis auf
212.419 im Jahr 2040 zu erwarten ist. Die Varianz in der Nettomigration ist jedoch
erwartungsgemaR sehr stark, da Migration, wie erwahnt, die demografische Komponente mit der
hochsten Stochastizitat ist. So liegt das 75%-Pl im Jahre 2040 bei [-387.809; 826.879]. Die
Ergebnisse ndahern sich im Median und Mittelwert asymptotisch sowohl der Prognose von
Deschermeier  (2016) als auch der  Aktualisierung der 13.  koordinierten
Bevolkerungsvorausberechnung auf Basis der Daten von 2015 (Statistisches Bundesamt 2017b)
an. Auf Basis unseres Modells ldsst sich eine Vielzahl von spezifischen Analysen durchfiihren. In
den Abbildungen 6 und 7 finden sich abgeleitete Prognosen fiir die Nettomigration nach beiden
Geschlechtern, den drei Altersgruppen 20-35 Jahre, 36-66 Jahre und sonstiges Alter sowie nach
den Nationalitatsgruppen. Aus Darstellungsgriinden und da das Migrationsniveau zwischen der
Ubersee-Gruppe und Deutschland vergleichsweise niedrig ist, ist diese Gruppe an dieser Stelle
mit den sonstigen Nationalitditen zusammengefasst. Jede Zeile bezieht sich in der Grafik auf eine

Nationalitatsgruppe, dabei sind die Prognosen fiir beide Geschlechter mit 75%-Pl dargestellt.
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Abbildung 6: Nettomigration nach Altersgruppen fiir Europder bis 2040
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Quelle: eigene Berechnung und Darstellung

Bei den Deutschen fillt die sehr starke Korrelation in der Nettomigration der beiden Geschlechter

auf, weiterhin ist eine eher sinkende Nettomigration durch starkere Arbeitsmigration,

Studienaufenthalte im Ausland und Emigration im Alter in Lander mit milderem Klima oder einer

attraktiveren Landschaft zu erwarten. Dieses Phanomen wurde bereits in den 1980er Jahren von

Rogers et al. ausfiihrlich fir die Migrationsbewegungen innerhalb der Vereinigten Staaten in die

Sudstaaten und ebenfalls fir internationale Migrationen untersucht (vgl. Rogers und Watkins

1987: 490-509; Rogers und Castro 1981: 6). Dabei wurden in vielen Migrationszyklen Peaks zu
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Beginn des Rentenalters identifiziert. Besonders die spanischen Inseln, Osterreich und die
Schweiz sind im Ruhestand fiir deutsche Auswanderer beliebte Ziele, da diese Regionen warmere
Temperaturen und/oder attraktivere Landschaften als Deutschland aufweisen. Zudem entstehen
den deutschen Migranten vergleichsweise geringe Anpassungsprobleme beim Umzug in die
angesprochenen Regionen, da entweder bereits eine hinreichend grolRe deutsche Population dort
lebt oder aber die Lander selbst deutschsprachig sind (vgl. Hildebrandt-Woeckl 2015). Zudem ist
der Rentenbezug auch bei Wohnsitzverlegung in ein anderes EU-Land unproblematisch (vgl.

Deutsche Rentenversicherung 2017).

Bei den EU- und Schengen-Ldandern im Ausland nimmt das Modell ein moderates Absinken
vomNiveau in 2015 an. Das impliziert, dass entweder vermehrt wieder in die stidlichen Lander
remigriert wird, oder das Auswanderungsniveau in den Krisenlandern leicht abnimmt. Dabei
wiirde davon ausgegangen werden, dass sich die wirtschaftliche Situation in den fraglichen
Landern langsam stabilisiert. Das erscheint in Spanien oder Portugal realistisch, ist aber in Italien
und Griechenland fraglich, obwohl optimistische Schatzungen von einer Stabilisierung dieser
beiden Volkswirtschaften ausgehen (vgl. OECD 2016: 162-238). Die hohe Unsicherheit in diesen
Annahmen schlagt sich in den sehr breiten Prognoseintervallen nieder, vor allem in den
Erwerbsaltern. Dabei ist zu beobachten, dass seit der Eurokrise die mannliche Migration relativ

zur weiblichen stark zugenommen hat.

Die Prognose impliziert, dass sich beide Geschlechter in den Erwerbsaltern wieder annahern
werden. Bei den sonstigen Europdern ldsst sich der Effekt von Krisen sehr deutlich sehen. So sind
zu Beginn der 1990er Jahre die starken Migrationsstrome in Folge des Untergangs der
Sowjetunion, die Einwanderung der Sudetendeutschen und die Konsequenzen der
jugoslawischen Birgerkriege bei den jungen Altern zu beobachten. Dabei fillt auf, dass das
Migrationsniveau bei den Frauen in ruhigeren Zeiten stabil etwas Gber dem mannlichen liegt, in
Krisenzeiten aber eine verstarkte mannliche Migration nach Deutschland zu beobachten ist. Das
ist auch in Folge der Finanzkrise in Verbindung mit der Politik der Bundesregierung in der
Flichtlingskrise 2015 zuletzt zu beobachten, was viele Manner aus den darmeren Balkanlandern
veranlasste, Asylantrage in Deutschland zu stellen (vgl. Bundesamt fiir Migration und Fliichtlinge

2016: 118-123).
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Abbildung 7: Nettomigration nach Altersgruppen fiir Nichteuropder bis 2040
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Quelle: eigene Berechnung und Darstellung

Bei den nachfolgenden Nationalitatsgruppen ist vor allem die Flucht vor Krieg, Terrorismus und

Armut in den letzten Jahren deutlich zu beobachten, was vor allem seit dem sogenannten

Arabischen Friihling und in der Folge durch das Erstarken des islamistischen Terrors in Form des

IS zunehmend zu beobachten ist, wobei die Bedrohungslage durch die Taliban nach wie vor sehr

hoch ist. Das erklart, dass die, zuvor nahezu non-existenten, Unterschiede in Migrationszahlen

zwischen den Geschlechtern in den letzten Jahren so hoch sind. Auch hier wird in der Prognose

im Mittel von einer Stabilisierung der Situation in den Krisenregionen ausgegangen, was in einer
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Normalisierung des Migrationsniveaus zwischen diesen Landern und Deutschland resultieren
wirde. Das wirde voraussetzen, dass sich militarische Erfolge gegen den IS, die Taliban, Boko
Haram und andere Terrorgruppen einstellen wirden. Das ist an einigen Stellen auch bereits
erkennbar (vgl. Heidelberg Institute for International Conflict Research 2017: 189-197), allerdings
ist dies ein sehr langfristiger Prozess, dessen Verbesserungen sich erst allmahlich einstellen
werden. Die Gefechte dirften sich noch lange hinziehen. Manche Militarexperten gehen von
einem mehrere Dekaden andauernden Krieg gegen den IS und andere islamistische Gruppen aus
(vgl. USA Today 2014). Selbst bei Zerschlagung des islamistischen Terrors wiirde sich ein lange
andauernder Prozess des Wiederaufbaus der betroffenen Regionen einstellen, der immense
Hilfen seitens des Westens, Russlands und des Irans erfordern dirfte (vgl. World Bank 2016). Die
breiten Prognoseintervalle der Nettomigration spiegeln die Unsicherheit dieses Prozesses wider.

Dies gilt insbesondere fir mannliche Asiaten.

5 Fazit, Limitationen und Ausblick

Der vorliegende Beitrag adressiert die Problemstellungen, mit denen Wissenschaftler im
Allgemeinen bei der Modellierung und im Speziellen bei der Prognose internationaler Migration
konfrontiert sind. Dabei wurde auf einige Losungsansatze eingegangen, ein eigenes Verfahren
diskutiert und dieses in einer praktischen Anwendung umgesetzt. Mit Hilfe zweier Datensatze, die
vom Statistischen Bundesamt zur Verfligung gestellt wurden, wurde ein synthetischer Datensatz
erstellt, der Schatzwerte fir internationale Migrationsbewegungen (iber die drei Dimensionen
Alter, Geschlecht und Nationalitdtsgruppe fir den Basiszeitraum 1990-2015 enthalt. Dieser
Datensatz wurde fiir die Prognose der alters-, geschlechts- und nationalitatsspezifischen
Nettomigrationszahlen zwischen Deutschland und dem Ausland bis ins Jahr 2040 genutzt. Dabei
wurde der von Vanella (2017) vorgeschlagene Hauptkomponenten-Zeitreihenansatz
abgewandelt und zur detaillierten Simulation der Nettomigrationszahlen genutzt. Neben dem
mittleren Szenario wurden durch 10.000-fache Simulation von Wiener Prozessen
Prognoseintervalle fiir jede Nettomigrationszahl erzeugt. In der Arbeit wurden neben der
gesamten Nettomigration auch 36 Untergruppen mit Prognoseintervallen illustriert. Tatsachlich

schatzt das Modell jedoch den zukiinftigen Verlauf von allen 1.414 Variablen simultan. Im Mittel
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ist eine sinkende Nettomigration vom zuletzt historisch hohen Niveau zu erwarten, allerdings

nicht so stark abfallend, wie in den meisten Studien angenommen.

Die Limitationen des Modells sind vielfaltig. So ist der Basiszeitraum mit 26 Jahren relativ kurz, da
Daten vor 1990 aufgrund der Teilung Deutschlands nicht mehr fiir die Analyse heutiger und
zukilinftiger Migrationsstrome aussagekraftig waren. Weiterhin lagen die Daten nicht in der fir
die Analyse erforderlichen Konsistenz und Vollstandigkeit vor, sodass auf Basis von Annahmen
Interpolationen durchgefiihrt werden mussten. Die hohe Stochastizitat und Abhangigkeit der
Migration von exogenen politischen, sozialen, wirtschaftlichen und klimatischen Faktoren macht
die Prognose zukinftiger Migration generell schwierig und erfordert Annahmen und
Vereinfachungen, um ein Prognosemodell handhabbar zu machen. In diesem Rahmen mussten
Annahmen zur zukinftigen Entwicklung der Eurokrise und der humanitdren Krise in den
arabischen Landern getroffen werden. Das ist grundsatzlich ein subjektiver Prozess, welcher
allerdings durch die Anpassung geeigneter statistischer Modelle etwas objektiviert wurde. Die
Quantifizierung des Risikos durch Prognoseintervalle relativiert generell die urspriinglichen

Annahmen etwas, sodass das Modell wieder an Aussagekraft gewinnt.

Quantitative Modelle unterliegen generell der Schwache, sich lediglich auf die Historie zu
beziehen und unprognostizierbare Schocks nicht einzubeziehen. Subjektive Annahmen kénnten
solche Mdoglichkeiten integrieren, was allerdings keine echten Wahrscheinlichkeiten und daher
keine Prognoseintervalle, sondern lediglich Credible Intervals, wie sie im Bayesianischen
Vokabular genannt werden®!, erzeugen wiirde. Da wir das Ziel verfolgen, eine mdglichst gute

Prognose, anstelle einer Projektion, zu erstellen, haben wir auf derartige Modelle verzichtet.

Generell lasst sich konstatieren, dass die kommenden Jahre viel Aufschluss Uber die weitere
Entwicklung geben werden. Neben dem Hinzukommen neuer Daten und einer daraus folgenden
groBeren Stichprobe wird sich zeigen, ob die bisher getroffenen politischen Malknahmen
dauerhaft Friichte tragen werden oder die Fliichtlingskrise weitergehen wird. Sollte sich die
Entwicklung am aktuellen Rand grundsatzlich anders gestalten als in den Annahmen oder

Modellparametern festgelegt, ist es Aufgabe der Wissenschaftler die Ergebnisse zu aktualisieren

11 Siehe hierzu z.B. Lee 2012: 54-55.
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oder die Entwicklung neu zu modellieren. Denn bereits existierende Prognosen und
Vorausberechnungen erheben nicht den Anspruch, die absolute Wahrheit vorauszuberechnen.

Sie dienen Entscheidern lediglich als quantitative Datengrundlage.
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