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1 Einfiihrung

Als der berithmte Demograph und Soziologe Norman B. Ryder gefragt
wurde, welche Alternativen es zur fortschreitenden Kopflastigkeit der
Alterspyramiden gibe, da lautete seine Antwort: Wachsen oder frithzeitiges
Sterben.

Die Begrenztheit unseres Planeten schliefit fortwéhrendes Bevolke-
rungswachstum aus, und mit der zweiten Losung des demographischen
Altersproblem wird man sich ebenfalls nicht abfinden. Miissen wir also mit
einer alterslastigen Bevolkerung leben? Es scheint so - und die Subpopula-
tion der Gelehrtengesellschaft bildet keine Ausnahme. Welche Moglichkeit
hat die Leitung einer Akademie der zunehmenden Alterung ihrer Mit-
gliederstruktur zu begegnen? Oder soll sie etwa gar nichts unternehmen,
da sich darin nur das fortschreitende Alterwerden unserer Gesellschaft
widerspiegelt? Die folgenden Ausfithrungen versuchen eine Antwort auf
diese Fragen zu geben.

Dazu werfen wir zunéchst einen Blick auf die historische Entwicklung
des Bestandes und der Altersstruktur von Akademiemitgliedern. Der Ein-
fachheit halber werden dabei zunéchst die wirklichen Mitglieder (wM) in
Betracht gezogen, allerdings getrennt nach den beiden Klassen. Uber die
Chancen korrespondierender Mitglieder (kM), jemals wM zu werden und
wie lange dies ggf. dauert, werden wir auch informieren. Neben dem bereits
angesprochenen Trend zum Alterwerden springt dabei die deutlich gerin-
ge Mortalitédt von Akademiemitgliedern ins Auge. (, Werdet Mitglieder der
OeAW und Ihr lebt linger!“) Welche Auswirkungen haben diese Trends im
Verein mit dem gemachten Vorschlag, jiingere Mitglieder zu wahlen?

Am Akademie-Institut fiir Demographie haben wir Modellrechnungen
angestellt um alternative Szenarien zu untersuchen. Einige einprigsame



dieser Szenarien werden wir in der Folge Revue passieren lassen.!

Deskription, Explikation und Projektion sind grundlegende Funktionen
des Modelldenkens. Wir wollen ein System beschreiben und verstehen, insbe-
sondere auch um Zukunftstrends abzuschitzen. Wenn diese Entwicklungen
nicht kompatibel mit den Zielvorstellungen sind, so sollte - falls dies moglich
und zuléssig ist - der Entscheidungstriager versuchen, in das System steu-
ernd einzugreifen. Dieser Steuerungsfunktion von Modellen wenden wir uns
im letzten Teil des Vortrages zu: Das Akademieprésidium als Management-
Gremium, welches die strukturelle Entwicklung der Gelehrtengesellschaft zu
steuern trachtet. Der Wissenschaftler als ,Decision Supporter® (wie es so
schon auf Neudeutsch heifit), der Entscheidungsunterstiitzung liefern soll.

2 Demographische Entwicklung der OeAW
von 1847 - 2005

Grundlage der im folgenden préasentierten Entwicklung der Mitgliederzahlen
und -struktur von 1847 bis in die Gegenwart bilden biografische records (u.a.
aus Hittmair und Hunger, 1997), d.h. Datensétze, welche Informationen iiber
Klassenzugehorigkeit, Geburts- und Todesdatum, Datum der Wahl, Art der
Mitgliedschaft (kM bzw. wM) sowie ggf. Wechsel der Mitgliedschaft - meist
von kM zum wM enthalten. Als Beispiel fiir einen mehrfachen Statuswechsel
seien die Wechsel innerhalb der Akademie-Klassen von Ludwig Boltzmann
erwihnt.

Ludwig Eduard Boltzmann wurde - bevor er 1876 den Posten als Direktor des
Physikalischen Institutes an der Universitit in Graz einnahm - wihrend seiner
Tétigkeit als Ordinarius fiir Mathematik an der Universitit Wien (1873-76)
1874 zum korrespondierenden Mitglied im Inland (kMI) gewihlt, woraufhin
er 1885 wirkliches Mitglied der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften
wurde. Nachdem Ludwig Eduard Boltzmann 1890 Graz verliefl, um theore-
tische Physik in Miinchen zu unterrichten, dnderte sich sein Mitgliedsstatus
1891 auf korrespondierendes Mitglied im Ausland (kMA). Nach seiner Riick-
kehr an die Universitat Wien 1894 wurde er 1895 erneut zum wM. Der folgende
Auslandsaufenthalt wiederum (Leipzig, 1900-1902) ging 1900 einher mit dem
abermaligen Wechsel in seiner Mitgliedschaft zum kMA. Wieder in Wien er-
hielt Ludwig Eduard Boltzmann den Status als wM allerdings erst 1904 zuriick,
nachdem er bereits 1902 wieder kMI der Akademie wurde. (Offenbar war nach
der Riickkehr nach Wien 1902 nicht sofort ein Platz unter den wM frei.)

2.1 Rekonstruktion der Akademiebevoélkerung

Fiir die Rekonstruktion der Mitgliederzahlen wurde unterstellt, dass jeweils
Mitte Mai gewéhlt wurde, wihrend Statuséinderungen zur Jahresmitte statt-

!Ein Ausgangspunkt unserer Studie war eine &hnliche Untersuchung von Leridon (2004)
iiber die franzosische Akademie der Wissenschaften.
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Anm.: Die vertikalen Linien verweisen auf die Jahre, in denen Statutenaenderungen betreffend
Anzahl, Altersgrenze sowie Wahlregeln wirksam wurden.

Abbildung 1: Anzahl der wM nach Klassen zur Jahresmitte zwischen
1847 und 2005.

fanden. Die folgenden Abbildungen beziehen sich auf die Anzahlen und das
Alter wirklicher Mitglieder im Zeitablauf (am 1.Juli jeden Jahres).

Fiir die statistischen Auswertungen zeichnen Maria Winkler-Dworak, In-
ga Freund und Alexia Fiirnkranz-Prskawetz vom Institut fiir Demographie
verantwortlich. Ohne ihre Arbeit kdnnte dieser Vortrag nicht gehalten wer-
den.

Abbildung 1 zeigt die Entwicklung der wM von 1847 bis 2005 nach
den beiden Klassen. Dabei sind die Jahre mit jenen Satzungsdnderungen
markiert, die zu neuen Klassengrossen, Altersgrenzen und Wabhlregeln
fithrten, sowie einen teils sprunghaften Anstieg in der Mitgliederzahl
erlaubten.



Im Speziellen gab es drei Mal eine Erhchung in der maximalen Anzahl der
wirklichen Mitglieder, d.h. 1848 von 24 auf 30, 1925 von 30 auf 33, und 1991
von 33 auf 45 Mitglieder — sowohl in der phil.-hist. als auch in der mat.-nat.
Klasse. Wahrend in den ersten beiden Féllen die neuen Mitglieder in demsel-
ben Jahr gewéhlt wurden, wurde die Erhchung im dritten Fall erstmals 1992
wirksam. Desweiteren gab es die formlose Vereinbarung, dass die Anzahl der
neu zu wihlenden Mitglieder, welche durch diese Erhohung ausgeltst wurden,
iiber drei Jahre verteilt werden sollten (Schlogl 1992). Neben der Erhéhung der
maximalen Mitgliedszahlen wurden Altersgrenzen eingefiihrt. Ab 1949 wurden
Mitglieder, welche 75 Jahre und &lter waren, zur Berechnung der H6chstzah-
len nicht mehr herangezogen, obwohl sie weiterhin ihre vollen Rechte genie-
Ben konnten. Die Einfithrung der Altersgrenzen ertffnete die Moglichkeit, eine
grossere Anzahl an neuen Mitgliedern auf einmal zu wihlen. Daher wurden
die neu zu wéhlenden Mitglieder je Klasse auf 5 pro Jahr limitiert. Letztere
Regelung wurde 1960 fallen gelassen. 1971 wurde die Altersgrenze auf 70 Jah-
re gesenkt, was erstmals 1972 zum Tragen kam. In diesem Fall wurden keine
Restriktionen bzgl. der Anzahl neu zu wahlender Mitglieder auferlegt.

Tabelle 1 fasst die genannten Statutenéinderungen zusammen und nennt das
jeweilige Jahr, in welchem die jeweilige Anderung wirksam wurde.

Tabelle 1: Statutenéinderungen betreffend die Anzahl an Mitgliedern
je Klasse, Altersgrenzen, Wahlregeln sowie das erste Jahr, in wel-
chem letztere wirksam wurden.

Statuten Jahr?| Mitglieder | Spezielle Regeln
je Klasse
Statuten, 1. Fassung | 1847 24 24 Mitglieder je Klasse
(1847)
- Nachtrag (1848) 1848 30 Erhohung der Anzahl der Mit-

glieder um 6 je Klasse

Satzung, 1. Fassung
- Nachtrag (1925) 1925 33 Erhohung der Anzahl der Mit-
glieder um 3 je Klasse

Satzung, 3. Fassung
- Nachtrag (1949) 1950 33 Altersgrenze von 75 Jahren;
maximal 5 neu gewédhlte Mit-
glieder pro Jahr.

- Nachtrag (1960) 1961 33 Wahlrestriktion entfillt.
- Nachtrag (1971) 1972 33 Altersgrenze von 70 Jahren.
- Nachtrag (1991) 1992 45P Erhohung der Anzahl der Mit-

glieder um 12 je Klasse

& Jahr der Wahl, in welchem die Anderung erstmals wirksam wurde.
> Formlose Vereinbarung, die Wahl zusitzlicher Mitglieder iiber drei Jahre zu verteilen.
(Schlsgl, 1992)

Abbildung 2 zeigt die Entwicklung der relativen Altersverteilung fiir die
wM {iiber die Zeit. Dabei wird mit fortschreitender Zeit eine Rechtsverschie-



bung deutlich, worin die zunehmdene Alterung der Akademiepopulation zum
Tragen kommt.?

Die Abbildung 3 prisentiert das Durchschnittsalter der wirklichen Aka-
demiemitglieder nach Klassen - und zwar aller sowie derjenigen wM unter
75 Jahren (ab 1950) bzw. unter 70 Jahren (ab 1972). Folglich verlduft das
Durchschnittsalter aller wM ab 1950 iiber dem Durchschnittsalter letzterer.
Dabei erfihrt letzteres 1972 einen zusétzlichen Verjiingungsschub durch das
Herabsetzen der Altersgrenze.
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Abbildung 2: Relative Altersverteilung der wM zu ausgewihlten
Zeitpunkten (5-Jahres Altersgruppen).

Die Darstellung des Durchschnittsalters zum Zeitpunkt der Wahl zum
wM {iber die Zeit findet sich in Abbildung 4. Dieses stieg bis etwa in das
erste Drittel des 20.Jh., orientierte sich seitdem an dem Alter von ca. 60
Jahren und weist seit Ende der 80er Jahre eine leicht sinkende Tendenz auf.

In Abbildung 5 ist die durchschnittliche Verweildauer der wM nach Klas-
sen {iber die Zeit dargestellt, in welcher erneut die Trennung aller wM von
jenen unterhalb der Altersgrenze von 75 bzw. 70 Jahren Beriicksichtigung
findet. Somit néhert sich die durchschnittliche Verweildauer unter allen wM
gegen Ende der 90er Jahre der Marke von 30 Jahren - die in der Vergangen-

Natiirlich altert jede Person (in jedem Kalenderjahr um ein Altersjahr). Neben dem
individuellen Altern beschreibt der demographische Alterungsprozess die zunehmdende
Konzentration des Altersaufbaues der Bevolkerung in hoheren Altersjahren.
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Abbildung 3: Durchschnittsalter der wM nach Klassen iiber die Zeit.

heit bereits von beiden Klassen iiberschritten wurde -, wahrend die Verweil-
dauer der Mitglieder unterhalb der Altergsrenze zwischen 10 und 15 Jahren
(bzw. leicht darunter) liegt.

Mit Abbildung 6 illustrieren wir die Anzahl der neu gewéhlten wM nach
Klassen fiir jedes Jahr seit Griindung der Akademie. Hier zeigen sich deutli-
che Spitzen insbesondere zur Zeit der Statutenéinderungen um 1961 (Entfall
der Wahlrestriktion von max. 5 Mitgliedern pro Jahr), 1972 (Einfiihrung
der Altersgrenze von 70 Jahren) und 1992 (Erhohung der Anzahl der wM
je Klasse auf 45). Durch diese wurde es moglich, eine grossere Anzahl von
neuen Mitgliedern an einem Termin zu wéhlen.

Die aktuellen Altersverteilungen nach Klassen, d.h. derjenigen kM und
wM, welche zwischen 1980 und 2005 gewaehlt wurden, ist in Abbildung 7
beinhaltet. Da der iiberwiegende Teil der wM aus der Gruppe der kM
gewdhlt wird, liegt die Altersverteilung letzterer links von der Altersver-
teilung letzterer.

Schliesslich illustrieren die Abbildungen 8 und 9 den Anteil jener kM,
welche jemals wM werden, sowie deren ,, Wartezeit*. Ersterer verlauft trotz
starker Schwankungen recht stabil. Am Ende der betrachteten Zeitperiode
lauft der Anteil der kM, welche jemals wM, gegen 0, da es sich hier um
zensurierte Daten handelt. Die durchschnittliche Wartezeit eines kM bis
zur Wahl zum wM folgt wiahrenddessen einem leicht sinkenden Trend iiber
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Abbildung 4: Durchschnittsalter der wM zum Zeitpunkt der Wahl
iiber die Zeit (5-Jahres Perioden).

die Zeit und lag zuletzt bei etwas unter 8 Jahren.
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Anm: Die vertikalen Linien verweisen auf die Jahre, in denen die Altersgrenze
von 75 bzw. 70 Jahren in die Statuten der Akademie aufgenommen wurden.

Abbildung 5: Durchschnittliche Verweildauer der wM nach Klas-
sen zum Zeitpunkt des Todes oder freiwilligen Austritts sowie bei
Erreichen der Altersgrenze von 75 bzw. 70 Jahren (5-Jahres Peri-
oden).



Anzahl neu gewaehlter wM

195019611972 1992

ANV

A
> V]

YA
A
AV N/

V N/

1950 1970 1990

1848 1925
1
o
~
o
©
o |
Ire)
%1 |
So ||
<™ 7| ‘\
8' \ ‘\\/
o “\ /\ /\/J
NI S S syraa
o_
I e v e I~
1850 1870 1890 1910 1930
mat.nat.
total

phil.hist.

Anm.: Die vertikalen Linien verweisen auf die Jahre, in denen Statutenaenderungen betreffend

Anzahl, Altersgrenze sowie Wahlregeln wirksam wurden.

Abbildung 6: Anzahl der neu gewéihlten wirklichen Mitglieder nach

Klassen (5-Jahres Perioden).
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Anm: 3-Jahres Altersgruppen; Werte oberhalb der Mitte jeder Altersgruppe

Abbildung 7: Altersverteilung zum Zeitpunkt der Wahl der wM und
kM, die 1980-2005 gewihlt wurden, nach Klassen.
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Abbildung 8: Anteil der kM, die jemals wM werden, nach Klassen

Durchschnittl. Wartezeit der kM bis zur Wahl zum wM
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Abbildung 9: Durchschnittliche Anzahl an Jahren, die ein kM auf
seine Wahl zum wM wartet — fiir 10-Jahres Kohorten.
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3 Akademiemitglieder leben lidnger

3.1 Vergleich der Mortalititsraten

Im Vergleich der Mortalitdt der Akademiemitglieder mit der durchschnitt-
lichen mé&nnlichen Mortalitat in Osterreich, welche wir fiir wM und kM
gemeinsam durchgefiihrt haben, ergibt sich - wie erwartet -, dass das
standardisierte Mortalitatsratio (SMR) fiir alle Altersgruppen unter 1
liegt. Dies impliziert, dass die Akademiemitglieder weniger Todesfille
erfahren, als wenn sie der durchschnittlichen ménnlichen Mortalitdt in
Osterreich unterligen. Wie aus Tabelle 2 ersichtlich, haben die Mitglieder
der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften alles in allem im Alter
zwischen 50 und 90 Jahren von 1986 bis Mitte 1995 nur etwa die Hilfte
der Todesfille erfahren als es die Osterreichische Sterbetafel aus 1991/92
impliziert. Dieses Verhiltnis hat sich in der Folgezeit noch stiarker zugunsten
der Akademiemitglieder verbessert.

Da frithere Literatur bzgl. Mortalitéitsdifferenzen nach Bildung deut-
lich macht, dass die Sterblichkeit mit steigendem Bildungsniveau abnimmt
(z.B. fiir Osterreich s. Doblhammer-Reiter, 1996), verwenden wir im Fol-
genden die Mortalitétsraten Osterreichischer Ménner mit tertidrer Bildung
(Schwarz, 2005) als Referenzraten - mit dem Ziel Bildungsunterschiede zu
minimieren.

Tatsédchlich hat sich ergeben, dass das SMR - wenn auch hoeher als zuvor
- weiterhin unter 1 liegt! Uber alle Altersgruppen betrachtet haben die
kM und wM etwa ein Drittel und 22 % weniger Todesfille in den Jahren
1976-1985 bzw. 1986-1995 erfahren als es unter den altersspezifischen
Sterberaten osterreichischer Universitidtsabsolventen in 1981/82 bzw.
1991/92 (s. Tabelle 2) der Fall gewesen wiire.

3.2 Lebenserwartung

Abbildung 10 vergleicht unsere Schétzung der Lebenserwartung im Alter
von 60 Jahren mit jenen, welche regelméissig in den Gsterreichischen Ster-
betafeln publiziert werden (Max Planck Institute for Demography, 2005;
Statistik Austria, 2005). Bis auf einige Ausnahmen liegt die Lebenserwar-
tung der Akademiemitglieder mit 60 Jahren iiber derjenigen auf Basis der
Osterreichischen Sterbetafeln, was seit 1950 und mit einer Differenz von ca.
10 Jahren im Jahr 2000 (30 vs 20 Jahre geschétzte Lebenserwartung) be-
sonders deutlich wird.

Markant ist erneut, dass sich die Lebenserwartung im Alter 60 fiir Uni-
versitétsabsolventen in den Jahren 1981/82 und 1991/92 zwischen den ent-
sprechenden Schétzungen fiir die Akademiemitglieder sowie die Osterreichi-
sche Gesamtbevolkerung befindet.
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Tabelle 2: Vergleich der Sterblichkeit von kM und wM im Zeitraum
1986-1995 mit der Ssterreichischen Sterbetafel (fiir Universitéts-
absolventen) aus 1991/92.

gem. Sterbetafel fiir Univ.absolventen
Alter | Beobachtete | Erwartete SMR | Erwartete SMR
Todesfalle | Todestille Todesfille
(50-60] 2 5.59 0.36 2.01 1.00
(60-70] 9 19.15 0.47 11.10 0.81
(70-80] 15 29.62 0.51 20.14 0.74
(80-90] 30 46.50 0.65 38.81 0.77
gesamt 56 100.86 0.56 72.05 0.78
Lebenserwartung im Alter 60
2
9
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———w——- WM und kM Oesterreichische Sterbetafel:

Statistisches Jahrbuch 2005
e} Human Life Table Database

° Universitaetsabsolventen

Anm.: Sterbetafel in 10-Jahres Perioden mit 10-Jahres Altersgruppen vor 1950
sowie 5-Jahres Perioden mit 5-Jahres Altersgruppen in der Folgezeit.
Lebenserwartung im Alter 60 der Universitaetsabsolventen aus Schwarz (2005).

Abbildung 10: Lebenserwartung im Alter 60 der Akademiemitglie-
der im Vergleich zu 6sterreichischen Sterbetafelschitzungen.
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4 Projektionen in die Zukunft

Die zukiinftige Altersverteilung der beiden Klassen der Akademie wird von
drei Faktoren maflgeblich bestimmt, ndmlich der momentanen Altersvertei-
lung der Mitglieder, den Altersverteilungen der Neueintritte und der Ent-
wicklung der Mortalitét.

Fiir die Mortalitétsentwicklung ziehen wir die neuesten Prognosen der
Sterbewahrscheinlichkeiten von Statistik Austria (Hanika/Klotz, 2005), wel-
che mittels der Lee-Carter (Carter and Lee, 1992; Lee 2000) Methode
geschitzt wurden, heran. Die prognostizierten Sterbewahrscheinlichkeiten
werden in Sterberaten unter der iiblichen Annahme der Gleichverteilung
der Todesfille beziehungsweise konstanter Mortalitétsintensitét fiir iber 50-
jéhrige Altersgruppen konvertiert. Wie wir oben gezeigt haben, weisen die
Mitglieder der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften eine signifi-
kant niedrigere Mortalitat als die durchschnittliche 6sterreichische Bevolke-
rung auf. Um diesem Fakt Rechnung zu tragen, passen wir die prognostizier-
ten Sterberaten mithilfe des berechneten standardisierten Mortalitéitsratio
von ca. 0.5 an. Da die Mortalitétsunterschiede nach Bildung fiir &ltere Al-
tersgruppen abnehmen, erhthen wir mit steigenden Alter den Anpassungsgs-
faktor beginnend mit dem Alter 80 um 2.5 % pro Altersjahr. Das entspricht
einem standardisierten Mortalitétsratio von ca. 0.74 im Alter von 99 Jahren.

Da die Sterbetafel von Statistik Austria (Hanika/Klotz, 2005) bei 99 Jah-
ren endet, extrapolieren wir die Sterblichkeit in hoherem Alter gemé&fl Perks
(1932) mit Hilfe eines logistischen Modells, basierend auf den Sterberaten
der Altersgruppen 80 bis 99.

Fiir die Vorhersage projizieren wir zunéchst die Anzahl der Mitglieder
zum Zeitpunkt ¢, welche bis zum Zeitpunkt ¢ + 1 iiberleben. Die Anzahl der
neu zu besetzenden Stellen ergibt sich als die Differenz der prognostizierten
Anzahl der unter 70 Jahre alten Mitglieder und der Hochstzahl von 45 Mit-
glieder pro Klasse. Im niichsten Schritt werden die freien Stellen geméafl der
unterstellten Altersverteilung der Neugewéhlten verteilt.

Bzgl. der Altersverteilung unterscheiden wir 4 Szenarien:

1. Der Durchschnitt der Altersverteilung der Neueintritte iiber die letzten
Jahre bleibt erhalten (Status quo).

2. Es werden nur Personen im Alter unter 55 Jahren aufgenommen -
gleichverteilt (Junge Neuzugénge).

3. Es werden nur Personen im Alter ab 55 Jahren aufgenommen - gleich-
verteilt (Alte Neuzuginge).

4. Es werden nur Personen im Alter von 40 bis 50 sowie 60 bis 70 Jahren
aufgenommen - gleichverteilt (,Bimodale“ Neuzugénge).

Der Projektionszeitraum umfasst die Jahre von 2006 bis 2050. Startwerte
werden dabei im Jahr 2005 von den folgenden Grossen gebildet:
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1. ca. 2 (mat.nat.) bzw. 6 (phil.hist.) freie Plitze je Klasse
2. ca. 90 (mat.nat.) bzw. 80 (phil.hist.) Mitglieder je Klasse
3. ca. 47% (mat.nat.) bzw. 52% (phil.hist.) Mitglieder im Alter unter 70

Jahren
Szenario: Status quo Szenario: Junge Neuzugange
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Abbildung 11: Projektionen der Anzahl freier Stellen, Mitglieder so-
wie des Mitgliederanteils unter 70 Jahren innerhalb der Szenarien
wStatus quo* und ,,Junge Neuzuginge* nach Klassen.

4.1 Anzahl frei werdender Stellen

Es fillt auf, dass sowohl Szenario 1 als auch Szenario 3 etwa ab dem Jahr
2034 einen stationdren Zustand erreichen. Dem entgegen verlaufen sowohl
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Szenario 2 als auch Szenario 4 innerhalb des Projektionszeitraumes eher zy-
klisch, um sich spéter dennoch zu stabilisieren. Dabei ist allen Szenarien
eine Periode starker Schwankungen in der ersten Hilfte des Projektionszeit-
raumes gemein. Innerhalb Szenarios 2 bedingt die Aufnahme vieler junger
Neumitglieder zu Beginn des Projektionszeitraumes, dass in den Folgejah-
ren lediglich 1 bzw. kein Mitglied pro Jahr neu aufgenommen werden kann.
Diese ,,Durststrecke” besteht iiber etwa eine Dekade. Wie erwartet liegt der
Verlauf des Szenarios 4 zwischen Szenario 2 und Szenario 4.

4.2 Anzahl von Mitgliedern

Sowohl in Szenario 1 als auch in Szenario 3 folgt die Anzahl der zukiinftigen
Mitglieder je Klasse einem konsequenten Aufwértstrend. Dabei verlduft der
Anstieg in letzterem Szenario wesentlich steiler, so dass sich die Anzahl der
Mitglieder im projizierten Zeitraum nahezu verdoppelt. Ein erneut leicht
zyklischer Verlauf innerhalb der Szenarien 2 und 4, welcher ein Hoch am
Ende des ersten sowie ein Tief am Ende des zweiten Drittels der betrachteten
Periode beinhaltet, schwicht sich im Laufe der Zeit ab.

4.3 Anzahl von Mitgliedern im Alter unter 70 Jahren

Nach einem kurzen Anstieg auf 50% bis 55% - welcher allen vier Szenarien
gemein ist - sinkt der zukiinftige Anteil von Mitgliedern, die jiinger als 70
Jahre alt sind, sowohl innerhalb Szenario 1 als auch Szenario 3 ab. Der
Abfall fallt erneut in letzterem stérker aus, so dass sich der Anteil der unter
70-Jéhrigen an der Gesamtbevolkerung der wM und kM etwa halbiert. Es
entsteht der Eindruck als wiirde Szenario 2 in beiden Klassen bei einem
Anteil von 55% langfristig stationér.

4.4 Zusammenfassung

Wie erwartet, wird langfristig unter der Annahme, dass jedes Jahr nur Mit-
glieder iiber 55 Jahren aufgenommen werden, jedes Jahr die grosste Anzahl
an neu zu besetzenden Plitzen frei (=> 5 bis 6 freie Plitze je Klasse pro
Jahr), da diese relativ schnell die Altersgrenze von 70 Jahren {iberschreiten
und somit zur Kalkulation der maximalen Mitgliederzahl nicht mehr heran-
gezogen werden - ganz im Gegenteil zu Szenario 2, in welchem die Mitglieder
unter 55 Jahren relativ lange in der Population unterhalb der Altersgrenze
verweilen (=> etwa 2 freie Plétze je Klasse in 2050). Somit wéchst auch die
Anzahl der gesamten Mitglieder je Klasse am stédrksten unter Szenario 3 an
(=> ca. 160 Mitglieder je Klasse in 2050), wobei diese sich langfristig etwa
bei der Hilfte stabilisiert unter der Bedingung, dass nur junge Mitglieder
aufgenommen werden (=> ca. 80 Mitglieder je Klasse in 2050). Entspre-
chend ist der Anteil der Mitglieder unter 70 Jahren am geringsten in erst
genanntem Szenario (=> zwischen 25% und 30% in 2050) sowie langfristig
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am grossten, wenn nur junge Neumitglieder aufgenommen werden (=> ca.
55% in 2050). Dabei pendeln sich sowohl die Projektion des ersten als auch
die des vierten Szenarios mit Sicht auf das Jahr 2050 in ihrer Grossenord-
nung zwischen den beiden Extremszenarien ein.

5 Das Dilemma einer stationidren Akademie:
wenig junge versus viele alte Neuzuginge
optimale Besetzungspolitiken

Zuriick zur Verwendung von Modellen zur Entscheidungsunterstiitzung des
Prasidiums zwecks Personalplanung (Manpower Planing). Gelehrte Gesell-
schaften bzw. Akademien stellen Beispiele von Subpopulationenen dar, deren
Dynamik (d.h. zeitliche Entwicklung und Strukturierung) mit Methoden der
Demographie untersucht werden kann. Universitdten, Armeen und Firmen
sind andere erneuerungsfihige Gesamtheiten, d.h. durch Zu- und Abgéinge
sich erneuernde Aggregate. Formal verwandt sind Zu- und Abwanderungen,
welche im Unterschied zu Geburten - in allen Altersjahren erfolgen kénnen.
Um nur einige Probleme in diesem Kontext zu nennen:

Wieviele Migranten aus welchen Altersgruppen sind herein zu lassen, um
ein bestimmtes Ziel - etwas das Nullwachstum - zu erreichen? Kann der
Geburtenentwicklung durch Einwanderung iiberhaupt begegnet werden?
(Arthur and Espenshade, 1988; Feichtinger und Steinmann, 1992; Mitra,
1983; Schmertmann, 1992)

Oder im Zusammenhang mit Personalmanagement:

Wie vermindern sich die Karriereaussichten fiir Mitglieder einer Orga-
nisation, wenn diese nach einer Wachstumsphase stagniert oder sogar
schrumpft? Siehe unsere Universitéiten, und die Aufstiegschancen vom
Assistenten zum Professor. Siehe aber auch der Problematik des Auf-
stiegs von kM zu wM. (Feichtinger, 1974, 1975; Feichtinger und Mehl-
mann, 1976; Henry, 1971, 1972, 1975; Keyfitz, 1973)

Derartige inhaltlich verschiedene Fragen lassen sich durch &hnliche populati-
onsdynamische Modellanséitze behandeln. Lassen Sie mich noch illustrieren,
in welcher Weise die Demographie als Entscheidungshilfe fiir Fragen der
Strukturplanung der Akademie beitragen kann. Die Diskussion, ob sich die
Akademie zu einer Honoratiorengesellschaft alter Herren entwickeln soll oder
ob ihr eine “Verjlingung* gut téte - dies auch im Zusammenhang und dem
Auftreten mit einer ganzen Reihe wichtiger Gebiete - ist nicht neu. Es wur-
den auch schon einfache “Modellrechnungen® diskutiert: wM Bruckmann
hat das Dilemma der Akademie anschaulich so auf den Punkt gebracht:
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Bei einem Eintrittsalter unter 55 Altersjahren verbleiben einem Mitglied
15 Jahre bis zur Altersgrenze 70, wenn man von der Mortalitdt einmal
absieht. Beim fixen Bestand von 90 Mitgliedern ergeben sich 6 freiwer-
dende Stellen pro Jahr. Favorisiert man hingegen Zuginge in frithen
Altersjahren, um eine Verjiingung anzustreben, also beispielsweise 47,5
Jahre alte Eintritte, so verbleiben 22,5 Jahre bis zum Limit, und 90:22,5
ergibt nur 4 freie Stellen pro Jahr.

Gerhart Bruckmanns einfache Rechnung beruht auf der Identitét

M = RT,

nach der im stationiren Fall die (konstante) Mitgliederzahl M gleich
ist der Zahl jahrlicher Zuginge R mal der Verweildauer im System T
(length of tenure). Neben einer jungen Altersstruktur ist die Akademie
daran interessiert, moglichst viele exzellente Wissenschaftler zu berufen,
natiirlich bei Aufrechterhaltung von M=90 Mitgliedern unter dem
Alterslimit von 70 Jahren. Die folgende Uberlegung zeigt, dass die
optimale Losung dieses Entscheidungsproblems naturgem&fi von der
Wichtigkeit der beiden Zielsetzungen abhéngt - ndmlich moglichst viele
Neuzuginge pro Jahr zu gestatten sowie eine lange Tenure-Periode
(was einem frithen Eintrittsalter entspricht). Und ein jiingeres Rekrutie-
rungsalter bedeutet eo ipso eine jlingere Mitgliederstruktur. Bezeichnet
man diese Gewichtung von R mit o und jene von T mit 3 (wobei sich «
und [ auf 100 Prozent ergéinzen), so offenbart sich die optimale Losung
in Abbildung 12.

Dominiert die Zielsetzung einer jungen Akademie, ist also 8 grofler als
a, so liefert der Punkt A den hochsten Wert der Zielfunktion

aR+ 38T

unter den Zuléssigkeitsbedingungen (*), da die Gerade

T=-a/fR+c/p

eine flache “negative” Steigung aufweisen. In diesem Fall sind junge Neu-
zuginge auf einer langen Verweildauer optimal, allerdings nur wenige.
Im gegenteiligen Fall, o < §, wenn also groflerer Wert auf die Anzahl
freier Stellen gelegt wird, ist es besser viele éltere Personen zu wéhlen.

Ich werde Sie nicht mit mathematischen Formeln langweilen. Wir haben
das Problem der Akademiker als Problem der Optimalsteuerung (optimal
control theory) formuliert und mit dem Pontrjaginschen Maximumprinzip
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Abbildung 12: Trade-off von Zugéingen R (Anzahl) und Verweildauer
T (Jahre).

gelsst. Sie kénnen unsere Uberlegungen auf unserer Homepage unter www.
777 finden. Das Problem besteht dann - um es noch mal zu sagen - eine
optimale Balance zwischen den beiden gegenléufigen Zielen viele Neuzugdinge
und einer jungen Altersstruktur zu finden. Dass man nicht mehrere Ziele
gleichzeitig in maximaler Weise erreichen kann, ist ein Grund-Paradigma
der Okonomie und begegnet uns im téiglichen Leben auf Schritt und Tritt.

6 Exkurs: “On the Mathematics of Awards*

Ich beginne diesen Exkurs mit einer Bemerkung {iber das Modelldenken.
Wenn ein Geschwindigkeits-Messer 100 km/h anzeigt, so sagt das nicht aus,
dafl man in einer Stunde 100 km fahren wird, da sich die Geschwindigkeit in
einer Stunde naturgemif dndern wird. Sondern nur, dafl man diese Strecke
pro Stunde fahren wiirde, falls die Geschwindigkeit konstant wére. In der
Realitét ist sie dies aus vielerlei Griinden nicht, auch wenn dies intendiert
ist. Niemand wiirde aber einen Tachometer die Niitzlichkeit absprechen.
Man mufl nur die Aussagekraft klar sehen: Wenn Sie konstant 100 km/h
nach Siiden fahren, dann sind Sie in einer Stunde am Semmering.

Um diese Wenn-Dann-Aussagen im Modellierungskontext kreisen unsere
folgenden Uberlegungen.

Lassen Sie mich kurz rekapitulieren:
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In einer hierarchischen Organisation, deren Mitgliederzahl konstant bleibt,
sind die jéhrlichen Neuzuginge durch die Todesfélle der Mitglieder und das
festgesetzte Emeritierungsalter bestimmt.

Dies fithrt zum bereits beschriebenen Zielkonflikt einer vorausschauenden
Akademiepolitik: ndmlich einerseits eine junge Altersstruktur ihrer Mitglie-
der anzustreben - andererseits aber auch eine hinreichende Zahl an jahrlich
freiwerdenden Stellen zu garantieren.

Wir werfen nun einen kurzen Blick in ein Teilgebiet der mathematischen
Analysis fiithren, in dem der beschriebene optimale Trade-off zwischen
Zugdngen und Durchschnittsalter adaquat behandelt werden kann. Es
handelt sich dabei um das Gebiet der Optimalsteuerung, einem Teilgebiet
der Variationsrechnung, die vor mehr als 300 Jahren von Fermat, Newton,
den Bernoullis, spéter von Euler und Lagrange entwickelt worden ist. Da bei
unserer Fragestellung das Lebensalter bzw. die Verweildauer der Mitglieder
in der Akademie eine Rolle spielt, so spezifizieren wir ein Kontrollproblem
mit sogen. verteilten Parametern (ndmlich dem Alter). Die Systemdynamik
wird durch eine partielle Differentialgleichung vom McKendrick-Typ be-
schreiben; siche Formel (2) im Anhang. Die zu maximierende Zielfunktion
findet sich dort unten (1). Als Steuervariable dient die altersspezifische
Zugangsverteilung, wihrend die Mitgliederzahl - ebenfalls altersstrukturiert
- den Zustand bildet.

Eine Variante des Pontrjaginschen Maximumprinzips, welche kiirzlich
von Vladimir Veliov bewiesen wurde, dient zur Ermittlung der optimalen
Rekrutierungsverteilung. Ich présentiere hier nur den stationéren Fall, der
sich unabhéngig von der Ausgangssituation einstellt. (Der transientierte
Fall wurde im Abschnitt iiber Projektionen behandelt.) Die Analyse wird
erleichtert, wenn man die geringe Mortalitidt vor dem Emeritierungsalter
ganz vernachléssigt.

Hauptresultat unserer Analyse, das sich auch als robust gegeniiber Parame-
terdnderungen erweist, ist die U-Form des ,,Schattenpreises“ eines wM in
Abhingigkeit vom Alter (s. Abb. 15). Der Begriff des ,,Schattenpreises* ist
zentral in der Okonomie und in Planungsmodellen: Er misst den marginalen
Wertzuwachs, einer zusitzlichen Einheit eines Gutes - hier eines wM -
entlang des optimalen Pfades.

Bei grobem Hinsehen konnte man meinen, dafl bei den Zielvorstellungen
ein Kompromissalter optimal sein konnte, um den Zielkonflikt zwischen
jungem Altersaufbau und vielen Neuzugingen zu losen. Das Gegenteil ist
der Fall, wie die Form des Schattenpreises zeigt: Das Présidium wire gut
beraten, eine Mixtur von jungen und alten Neuzugéingen zu propagieren.
Warren Sanderson, unser Gastprofessor aus New York, hat diese Rekrutie-
rungspolitik folgenderweise interpretiert:

"Awarding young members means awarding scientific excellence, awarding
old members means awarding life long achievement’.

Dieses Muster ist auch in anderen Gebieten anzutreffen, in den Auszeich-
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nungen zu vergeben sind. Bei sportlichen Turnieren oder in der labour
economics ist diese Strukturierung wohl geldufig. Dort, wie auch in der
Wissenschaft kann es als Anreizschema fiir fortgesetzte Anstrengungen
dienen: Entweder kriegt jemand in jungen Jahren die Auszeichnung fiir wis-
senschaftliche Exzellenz oder man hat die Chance, gegen Ende der Karriere
belohnt zu werden. Und der Wert der Auszeichnung steigt natiirlich mit
der Seltenheit ihrer Vergabe (Nobelpreis!).

Ein derartiger ’incentive mechanism’ kénnte umgekehrt als Mikrofundie-
rung (im Sinne der Wissenschaften) fiir die Zielfunktion der Akademie
dienen. Und - soweit ich weifl - wird ein optimaler ’Generationen-Mix’ vom
Prasidium favorisiert.

7 Conclusio

Damit habe ich schon mein Schlusswort eingeleitet. Mein Vortrag soll dazu
anregen, iiber die Alters-Dynamik der Akademie nachzudenken. Ich habe
illustriert, inwieweit Methoden der Demographie - gemeinsam mit der
Populationsdynamik - zur Bewéltigung struktureller Probleme gelehrter
Gesellschaften beitragen konnen. Mathematische Methoden sind auch in
den Sozialwissenschaften von Bedeutung!

Entweder sie rekrutieren junge Mitglieder, dann aber nur wenige mit langer
Verweildauer, d.h. geringe Erneuerungsrate. Oder aber sie nehmen alte
Neuzuginge in Kauf und koénnen dafiir relativ viele wihlen. Beides zugleich
kann man nicht haben - dies verbietet die inhirente Logik von Alterung,
Ausscheiden und Neueintritt.

Ich habe versucht, Ihnen - ausgehend von einer kurzen historischen
Skizze-Planungsprobleme der Akademie, (die sich unter anderem im
Zusammenhang und der steigenden Lebenserwartung ergeben) ndher zu
bringen.

Drei Bemerkungen zum Abschluf3:

Erstens: die vorliegende Studie ist typischerweise im Teamwork entstan-
den. Eine Reihe von Mitarbeitern am VID (Vienna Institute of Demogra-
phy) haben dabei mitgewirkt. Allen voran erwihne ich Maria Winkler-
Dworak, die nicht nur Statistiken aufbereitet und die numerischen Simu-
lationen durchgefiihrt hat, sondern auch wesentliche Ideen beigetragen hat.
Tatkraftig unterstiitzt wurde sie von Inga Freund sowie auch von Alexia
Fiirnkranz-Prskawetz und Richard Gisser, den beiden stellvertretenden Lei-
ter des Institutes. Birgit Heider hat dankenswerter Weise die Redaktion
des Vortragsmanuskriptes iibernommen. Wesentliche Anstéfe sind vom Ob-
mann des Kuratoriums des Institutes fiir Demographie, wM Gerhart Bruck-
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mann, gekommen. Weitere Ratschldge stammen von den wirklichen Mitglie-
dern Egbert Dierker, Elisabeth Lichtenberger, Karl Sigmund, Erich Streis-
sler sowie Hans Troger. Nicht vergessen werden sollte mein Mitarbeiter an
der TU Wien, Vladimir Veliov, der das Pontrjaginsche Maximumprinzip zur
Losung des angesprochenem Optimierungsproblems geschickt angewendet
hat. Auf Warren Sanderson (Stoney Brook und ITASA) geht die Idee von
dem life long award for achievmentsBuriick.

Zuweitens: Die vorgestellten Fakten und die angeschlossenen Uberlegun-
gen sind nicht nur fiir wissenschaftliche Akademien relevant. Die Altersdy-
namik Gelehrter Gesellschaften eroffnet einen interdisziplindren Problem-
kreis. Neben der Bevolkerungsforschung sind Beitrdge der Geschichte, und
der Soziologie gefragt. Ferner sind statistische Methoden und solche aus der
mathematischen Okonomie (Optimierung) zentral fiir unsere Untersuchung.

Drittens: Probleme mit der Altersdynamik haben auch die Akademien
anderer Lander (Leridon, 2004). Das VID hat fiir Ende November einen
Workshop vorbereitet, um dazu eine komparative Studie durchzufiihren.

Ich bedanke mich fiir Thre Aufmerksamkeit.
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A Appendix

A.1 The model

max /000 e " [aR(t) — BA(t)] dt

subject to
My + M, = —p(t,a)M(t,a) + R(t)u(t, a),
M(0,a) = My(a), M(t,0) =0,

R(t) = M(t,w) + / p(t,a)M(t,a)da,
0
and the additional constraints

0 <u(t,a) <u(a), /Ow u(t,a)da = 1.

Here

a — age - 40

M (t,a) — number of members of age a at time ¢
p(t,a) — mortality intensity in age a at time t

R(t) — recruitment rate at time ¢

u(t,a) — distribution of the recruitment among ages (control variable)

Jo M(t,a)da = M — constant total number of members

A(t) = [;7aM(t,a) da/M — mean age of members
p — discount rate

«, 0 — weights of the goals

Notice that the two terms in the objective function are measured in
different units. The first is measured in people/time. If the meaning of A
is average age (the first case below) the second term is measured by units
of time. If a decision maker chooses values @ = @&, 8 = [ this means that
he/she considers as equally desirable increasing the number of recruitments
by @& and decreasing the average age by /3. Certainly one can normalize the

values of o and 3 so that o + 3 = 1.

The value for the constraint is u(a) = 0.077 . This value means that
the recruitments in every one of the 30 age groups (each one consisting of
candidates born in the same year) does not exceed 8.34% of all recruitments.
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A.2 Maximum principle

&(t,a) — adjoint variable measuring the shadow ‘price’ of a member in age a
at time t

We introduce the adjoint system

& + € = (p + pu(t, @) — pu(t an(t) — op(t,a) + B M(t,a),

n(t) = /0 "¢t ayu(t, a) da,

with side conditions

&(t,w) = a+n(t), limsup sup &(t,a) < 4oc. (6)
t—+00 a€[0,w]

Theorem 1 Assume that p is measurable and bounded, A is differentiable
in M with locally Lipschitz derivative and p > 0. Let (u, M, D) be an op-
timal solution and let u be bounded. Then the above adjoint system has an

unique solution (t,a) and the optimal control u(t,-) mazximizes for every t
the integral

/Ow [£(t,a)R(t)u(a) — BA(a, M(t,a),u)] da

on the set of functions u(-) satisfying

0 <u(t,a) <u(a), /Owu(t,a)dazl.
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A.3 Maximal Recruitments and minimal average age of
members as objective

Optimal steady state in the case p = p(a) = 0.

M' = M(w)u(a), M(0) =0,

=10 @ =a+ [ gau@da

M
/ M(a)da = M,
0

/Ow ¢(a)M(w)u(a)da — max
subject to "
0 < u(a) < afa), /0 u(a)da = 1.

Thus the structure of the optimal u is as follows:

(a) if a€]0,0]
if a€lf,w—T]
u(a) if a € (w—T1,w],

S 2

u(a) =

The values of the two parameters # and 7 are determined by the equa-

tions )
/ u(a)da + / t(a)da =1,
0 w—T

£0) = £(w — 7).
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Abbildung 13: Shadow price of a member in age a in the stationary
state for zero mortality until age of 70 for a=3=0.5.
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Abbildung 14: Optimal member structure in the stationary state for
zero mortality and a=£=0.5.
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Abbildung 15: Shadow price of a member in age a in the stationary
state for zero mortality until age of 70 for a=0.1, 5=0.9.
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Abbildung 16: Optimal member structure in the stationary state for
zero mortality and «=0.1, 5=0.9.
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