Statistik um 12
Prognose der Schuler/-innenzahlen

Fur die Schulraumplanung in der Stadt Zurich

Musiksaal, Stadthaus
3. Juli 2008

Thomas Glauser

Stadt Zurich
Statistik



Nebenbet notieft

Der Stadtrat «vertippt- sich

urs. Der Ziircher Stadtrat versucht sich verschie-
dentlich im Fach der Prognostik, das gehort bis zu
einem gewissen Grad zu seinem Amt. In seinen
Legislaturzielen nimmt er mittelfristige Entwick-
lungen vorweg, zuweilen stellt er uns eine rosige
Zukunft in Aussicht, und kiirzlich orakelte er in
einem Strategiepapier gar bis ins Jahr 2025. Aber
was sind die Voraussagen dieses Gremiums wert?

Prognose der S_chu eeeeeeeee



Wieso braucht es eine Prognose der
Schuler/-innenzahlen?
Einleitung:

Adrian Scheidegger
Abteilungsleiter

Abteilung Betrieb und Infrastruktur
Schul- und Sportdepartement
Stadt Zurich

Stadt Zirich Prognose der Schulerzahlen
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Ablauf

+ Rahmenbedingungen

¢+ Anspriche an das Prognosetool
¢+ Datengrundlage

¢+ Modellentwicklung

+ Modellvalidierung
¢+ Ergebnisse
+ Ausblick

Stadt Zirich Prognose der Schulerzahlen
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Rahmenbedingungen
11 Jahre Schulpflicht ab 2008/2009,

gegliedert in 4 Schuletappen

Stufe Klasse Schuletappe (bisher) Schuletappe (neu)

Stufe1+2 | 1.+ 2. Kindergarten | Kindergarten (1. Schuletappe) | Grundstufe (Stufe 1 - 3)

Stufe3-5 1.-3. Klasse Unterstufe (2. Schuletappe) Unterstufe (Stufe 4 - 5)

Stufe 6 -8 |4.-6. Klasse Mittelstufe (3. Schuletappe) Mittelstufe (Stufe 6 - 8)

Stufe 9-11 7. -9. Klasse Oberstufe (4. Schuletappe) Oberstufe (Stufe 9 - 11)

Anspriiche Daten- Modell- Modell- . .
: - Ergebnisse Ausblick
Prognosetool grundlage entwicklung validierung
Stadt Zirich Prognose der Schulerzahlen
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Rahmenbedingungen

Senkung Schuleintrittsalter um 3 Monate

Schuljahr | Einschulung von Kindern mit Geburtstag zwischen | Stufe

2007/2008 01.05.2002 30.04.2003 1. Kindergarten

2014/2015 01.08.2009 31.07.2010 1. Kindergarten

Uber einen Zeitraum von 6 Jahren wird das Schuleintrittsalter um 3 Monate gesenkt
(einen halben Monat pro Jahr).

Anspriche Daten- Modell- Modell- . .
: - Ergebnisse Ausblick
Prognosetool grundlage entwicklung validierung

Stadt Zirich Prognose der Schulerzahlen
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Rahmenbedingungen

7 Schulkreise, 106 Schuleinheiten
Anzahl Schulhauser pro Schuleinheit >= 1

Jede Adresse in der Stadt Zurich ist
einer Schuleinheit zugewiesen

Die Schuler werden
somit Uber die Wohnadresse den
Schuleinheiten zugewiesen.

Rahmen- Anspriche Daten- Modell- Modell- . .
: ; - Ergebnisse Ausblick
bedingungen Prognosetool grundlage entwicklung validierung

Stadt Zirich Prognose der Schulerzahlen
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Rahmenbedingungen

Sonderpadagogische Massnahmen werden neu gestaltet und
Integrativ ausgerichtet.

Schulerinnen und Schuler mit
besonderen padagogischen
Bedurfnissen — das konnen Kinder mit
Lernschwierigkeiten, aber auch
besonders begabte Schilerinnen und

Schiler sein — werden so weit wie

maoglich innerhalb der
Regelklasse gefordert.

Umsetzung ab Schuljahr 2009/2010

Rahmen- Anspriche Daten- Modell- Modell- Ergebnisse Ausblick
bedingungen Prognosetool grundlage entwicklung validierung gebni usblic

Stadt Zirich Prognose der Schulerzahlen
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Anspriche an das Prognosetool

Prognose pro Schulstufe & Schuleinheit

¢ Kurzfristig 1 bis 2 Jahre
¢ Langfristig bis 8 Jahre

Prognose Schillerzahlen ¢+ Maoglichst einfaches Modell
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Rahmen- Anspriiche Daten- Modell- Modell- . .
- : - Ergebnisse Ausblick
bedingungen Prognosetool grundlage entwicklung validierung

Stadt Zirich Prognose der Schulerzahlen
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Datengrundlage

Bilanzgleichung

Zuzug regular

Wegzug

Zuzug durch Neubauten Anzahl
Schiuler Ubertrittsrate

Ubertrittsrate
Abgange Privat-/Mittelschule

Geburten/Einschulung

Rahmen- Anspriche Daten- Modell- Modell- . .
- : - Ergebnisse Ausblick
bedingungen Prognosetool grundlage entwicklung validierung

Stadt Zirich Prognose der Schulerzahlen
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Datengrundlage

Alternativer Ansatz

Kindergarten
600 - - -
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m X X X X Uto
350 - .- = Waidberg
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2501 4 + k = Schulstufe
t =Jahr
200 ; ; ; ; : : :
200 250 300 350 400 450 500 550 600
Yi(k-l)(t-l)
Rahmen- Anspriche Daten- Modell- Modell- . .
bedingungen Prognosetool grundlage entwcklung> valdlerung> Ergebnsse>> Ausblick >
Stadt Zirich Prognose der Schulerzahlen
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Datengrundlage

erwendete Daten

Schulkreis | Schulstufe Jahr [ Anzahl Schiiler | Schulstufe Jahr | Anzahl Schiler
(t) (t) (t) (t-4,) (t-4) | (t-4)

Glattal 1. Kindergarten 2004 443 1 Jahr vor 2003 524*
Einschulung

Glattal 9. Klasse 2007 368 8. Klasse 2006

Zurichberg 1. Kindergarten 2004 268 1 Jahr vor 2003 358*
Einschulung

Zurichberg 9. Klasse 2007 134 8. Klasse 2006

*Anzahl Kinder die im Folgejahr eingeschult werden.

Rahmen- Anspriiche Modell- Modell- . .
- : - Ergebnisse Ausblick
bedingungen Prognosetool entwicklung validierung

Stadt Zirich Prognose der Schulerzahlen
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Datengrundlage

\VVerwendete Daten flr die Parameterschatzung

1-Jahres-Prognose

Rahmen- Anspriche Daten- Modell- Modell- . .
- : - Ergebnisse Ausblick
bedingungen Prognosetool grundlage entwicklung validierung

Stadt Zirich Prognose der Schulerzahlen
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A, far 1-Jahresprognose = 1
A, far 2-Jahresprognose = 2

A, fur n-Jahresprognose = n

4-Jahres-Prognose

2007

Grun = Erklarende Variablen

Blau = Zielvariable




Datengrundlage

Verwendete Daten Out-of-Sample Methode

Bei der Out-of-Sample
Methode wird das letzte Jahr
bei der Parameterschatzung
weggelassen. Fr dieses Jahr
wird dann mit dem zuvor
geschatzten Modell eine
4-Jahres-Prognose Prognose berechnet, die dann

1-Jahres-Prognose

mit den realen Werten
verglichen werden kann.

Die Modellgute kann auf diese
Weise gepruft werden.

Rahmen- Anspriche Daten- Modell- Modell- . .
- : - Ergebnisse Ausblick
bedingungen Prognosetool grundlage entwicklung validierung

Stadt Zirich Prognose der Schulerzahlen
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Modellentwicklung

Zahldaten => Poisson-Regression

Modell A:

Ohne Wechselwirkungen
Modellgleichung:

log(E(Y;)) = S + B,109(Yi_ayia) + ST+, SK

Modell B:
Mit Wechselwirkungen

Zwischen den erklarenden Variablen
Schulstufe und Schulkreis

Modellgleichung:

|09<E<Yi >> = ﬂo + ﬂl Iog<Yi(k—At)(t—At)> T ST ) + (DiSK 0 TV STK )

Daten-
grundlage

Rahmen- Anspriiche
bedingungen Prognosetool

)

Prognose der Schilerzahlen
3. Juli 2008, Seite 15

Stadt Zurich
Statistik

Wechselwirkungen sind
schwer interpretierbar,
erlauben jedoch eine flexiblere

Anpassung des Modells an die
Daten.

Y = Anzahl Schiiler

ST = Schulstufe

SK = Schulkreis

STK = Wechselwirkung zwischen
Schulstufe und Schulkreis

= Index Schulkreis (i=1 bis 7)
k = Index Schulstufe (i= 1 bis 11)
t =Jahr

Modell-
entwicklung

Modell- Ergebnisse Ausblick
validierung




Modellentwicklung

Modellrechnung pro Schulstufe
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Rahmen- Anspriiche Daten-
bedingungen Prognosetool grundlage
Stadt Zirich Prognose der Schulerzahlen
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—

a4

>

Mittelstufe
600
550 |
500 1
450 |
of
0‘ 0‘
400 1 . ?@
x &
350 1 o
e
300 | Nt 2
-
A
250 g4
A
200 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
200 250 300 350 400 450 500 550
Y1)

600

)

Modell-
validierun

g> Ergebnsse>> Ausblick >




Modellvalidierung

ergleich der Modellgute

Der Goodness of fit
Goodness of fit ist ein Mass fur die
Modellgite.

60

Je kleiner
der Goodness of fit ist,

desto besser passt

SR s das Modell.
B neues Modell B

Goodness of fit

@ altes Modell )
T=3" (Yi — ,Ui)
- ~i=1 A~
Hi
Y, =i-te Beobachtung
Kindergarten Unterstufe Mittelstufe Oberstufe PO -
,Ui = I-te prognost|2|erte
Beobachtung
Rahmen- Anspriiche Daten- Modell- Modell- Ergebni Ausblick
bedingungen Prognosetool grundlage entwicklung validierung rgebnisse usblic

Stadt Zirich Prognose der Schulerzahlen
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Ergebnisse

Out-of-Sample 1-Jahres-Prognose

Glattal 2007
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Rahmen- Anspriiche Daten- Modell- Modell- : .
- : - Ergebnisse Ausblick
bedingungen Prognosetool grundlage entwicklung validierung

Stadt Zirich Prognose der Schulerzahlen
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Ergebnisse

Out-of-Sample 1-Jahres-Prognose
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Rahmen- Anspriiche Daten- Modell- Modell-
bedingungen Prognosetool grundlage entwicklung validierun
Stadt Zurich Prognose der Schilerzahlen

Statistik

3. Juli 2008, Seite 19

- ¢ Prognose neues Modell
—m— Reale Schilerzahlen
~@  Prognose altes Modell

Ergebnisse

Ausblick




Ergebnisse

Out-of-Sample 1-Jahres-Prognose

Zurichberg 2007
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Rahmen- Anspriiche Daten- Modell- Modell- : .
- : - Ergebnisse Ausblick
bedingungen Prognosetool grundlage entwicklung validierung

Stadt Zirich Prognose der Schulerzahlen
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Ergebnisse

Goodness of fit 1-Jahres-Prognose

Goodness of fit
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Rahmen- Anspriiche Daten- Modell- Modell- : .
- : - Ergebnisse Ausblick
bedingungen Prognosetool grundlage entwicklung validierung

Stadt Zirich Prognose der Schulerzahlen
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Ergebnisse

Out-of-Sample 2-Jahres-Prognose

Limmattal 2007
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Rahmen- Anspriiche Daten- Modell- Modell- : .
- : - Ergebnisse Ausblick
bedingungen Prognosetool grundlage entwicklung validierung

Stadt Zirich Prognose der Schulerzahlen
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Ergebnisse

Out-of-Sample 2-Jahres-Prognose

Waidberg 2007
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Rahmen- Anspriiche Daten- Modell- Modell- : .
- : - Ergebnisse Ausblick
bedingungen Prognosetool grundlage entwicklung validierung

Stadt Zirich Prognose der Schulerzahlen
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Ergebnisse

Goodness of fit 2-Jahres-Prognose
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Rahmen- Anspriiche Daten- Modell- Modell- : .
- : - Ergebnisse Ausblick
bedingungen Prognosetool grundlage entwicklung validierung

Stadt Zirich Prognose der Schulerzahlen
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Ergebnisse

Out-of-Sample 3-Jahres-Prognose

Letzi 2007
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Rahmen- Anspriiche Daten- Modell- Modell- : .
- : - Ergebnisse Ausblick
bedingungen Prognosetool grundlage entwicklung validierung

Stadt Zirich Prognose der Schulerzahlen
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Ergebnisse

Out-of-Sample 3-Jahres-Prognose

Schwamendingen 2007
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Rahmen- Anspriiche Daten- Modell- Modell- Eraebnisse
bedingungen Prognosetool grundlage entwicklung validierung 9

Stadt Zurich
Statistik

Prognose der Schilerzahlen
3. Juli 2008, Seite 26

Ausblick




Ergebnisse

Goodness of fit 3-Jahres-Prognose

Goodness of fit
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Rahmen- Anspriiche Daten- Modell- Modell- : .
- : - Ergebnisse Ausblick
bedingungen Prognosetool grundlage entwicklung validierung

Stadt Zirich Prognose der Schulerzahlen
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Ergebnisse

Goodness of fit Vergleich Prognosehorizont

Goodness of fit
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Rah_men- >> Anspriiche >> Daten- >> Mod(_all- >> Mo_d(_all- >> >> Ausblick
bedingungen Prognosetool grundlage entwicklung validierung
Stadt Zurich Prognose der Schilerzahlen
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Ergebnisse

Prognhose der Schiuler/-innenzahlen bis 2011

Prognose Schiiler/-innenzahlen Stadt Ziirich

26000
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IR . ‘
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22500

22000 T T T T T T T T
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Rahmen- Anspriiche Daten- Modell- Modell- : .
- : - Ergebnisse Ausblick
bedingungen Prognosetool grundlage entwicklung validierung

Stadt Zirich Prognose der Schulerzahlen
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Ergebnisse

Prognhose der Schiuler/-innenzahlen bis 2011

Prognose Schiler/-innenzahlen
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Rahmen- Anspriiche Daten- Modell- Modell- Eraebnisse Ausblick
bedingungen Prognosetool grundlage entwicklung validierung 9 usoll

Stadt Zirich Prognose der Schulerzahlen
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Ergebnisse

Prognhose der Schiuler/-innenzahlen bis 2011

Prognose Schiiler/-innenzahlen
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Rahmen- Anspriiche Daten- Modell- Modell- : .
- : - Ergebnisse Ausblick
bedingungen Prognosetool grundlage entwicklung validierung

Stadt Zirich Prognose der Schulerzahlen
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Ausblick

8-Jahres-Prognose nach Schuleinheit und Schulstufe

.0‘
0

~" Prognose

Da die Schiler/-innenzahlen erst ab
dem Jahr 2000 verfugbar sind, wird
die 8-Jahres-Prognose erst im
nachsten Jahr moglich sein.

Modell anpassen

Rahmen- Anspriiche Daten- Modell- Modell- Eraebnisse
bedingungen Prognosetool grundlage entwicklung validierung gebni

Stadt Zirich Prognose der Schulerzahlen
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Ausblick

Prognose unter Berucksichtigung der Bautatigkeit

Fur langerfristige
Prognosen spielt die
Bautatigkeit eine
wichtige Rolle. Deshalb soll
diese ebenfalls in die Prognose
einfliessen.

Wie bisher wird die zuséatzliche
Anzahl Kinder durch Bautatigkeit
vom SSD prognostiziert. Die
Prognose wird dann um diese
Kinder korrigiert.

Rahmen- Anspriiche Daten- Modell- Modell- Eraebnisse
bedingungen Prognosetool grundlage entwicklung validierung 9

Stadt Zirich Prognose der Schulerzahlen
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Ausblick

le geht es weiter?

= Juli 2008
Das Prognosetool wird fertig entwickelt.

= August 2008
Parallel werden Prognosen mit dem neuen und dem
bisherigen Modell berechnet und verglichen.

= 2009
Das neue Prognosetool |0st das bisherige ab.

Rahmen- Anspriiche Daten- Modell- Modell- Eraebnisse
bedingungen Prognosetool grundlage entwicklung validierung gebni

Stadt Zirich Prognose der Schulerzahlen
Statistik 3. Juli 2008, Seite 34
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