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Abb. AF-1: Altersverteilung der Geburtenzahlen. Deutlich wird die zivilisatorisch beeinflusste Verschiebung
der Fruchtbarkeit zu héheren Altern von eher landwirtschaftlich gepragten Landern (braunliche Farbungen)
zu eher industriell gepragten Landern (blauliche Farbungen)

/3/ Riffe Tim, the joy of fertility. https:/sites.google.com/site/timriffepersonal/DemogBlog/thejoyoffertility 20200805
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Fagbamigbe, A.F., [demudia, E.S.
Survival analysis and prognostic factors of
timing of first childbirth among women in Nigeria.
BMC Pregnancy Childbirth 16, 102 (2016).
https://doi.org/10.1186/s12884-016-0895-y
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Abb. AF-2: Altersverteilung fur den Beginn der Vermehrung in einem noch gering industrialisierten Land
(Beispiel Nigeria). Im Alter von 21 Jahren haben in landlichen Gegenden 64% der Frauen, in stadtischer
Umgebung 39% aller Frauen, 70% der Frauen ohne Bildung und selbst 10% der Frauen mit héherer Bil-
dung ihr erstes Kind bereits geboren. Erste Kinder werden geboren ab einem Alter von 13 Jahren.

nach /4/: "Fagbamigbe, A.F., Idemudia, E.S., Survival analysis and prognostic factors of timing of first childbirth among women
in Nigeria. BMC Pregnancy Childbirth 16, 102 (2016). https://doi.org/10.1186/s12884-016-0895-y"
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FIGURE 5.1 Age-specific fertility rates, Cambodia, 2008 Census
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Abb. AF-3: Typische Form der Altersverteilung der Geburten in ‘naturnahen‘ Populationen.
/5/ https://de.wikipedia.org/wiki/Kambodscha, 20200604

Altersverteilung der Anzahl der Geburten pro fruchtbarer Frau
'Weibull'(1.50,16.0)

T
1.00

0.03
|
ey -
B R R N —————
T
0.50

T T
0.80 0.90

0.04
!

—
—
T T
0.60 0.70

median

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Lebensalterklasse A der Frau

Abb. AF-4: Altersverteilung der Geburten, wie sie mit dem Heiratsalter 20 hauptsachlich fur die Mo-
dellierung der Bevélkerungsentwicklung angesetzt wird. Die Summenkurve gibt die Wahrscheinlich-
keit an, dass Frauen vor dem entsprechenden Alter geboren haben.
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Anpassung von Heiratsquote und Kinderzahl-pro—Mutter-Leben in Agypten
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Abb. AF-5a: Qualitative Bespiele fiir die Anpassung der Fekunditat; hier linearer Rickgang (Typ 2).
Die Kinderzahl KpM(t)=K(t)*<KpM> wird angepasst mit der Zahl dk — im Beispiel =0.5. Im Jahr 1 ist
K(1)=1+dk . Im Jahr 215 ist K(215) )=1-dk . Die Heiratsquote wird ab dem Jahr an linear abgesenkt
von dem Wert 0.98 auf den Wert Ng = 0.98*sg im Jahr 215. Im Beispiel ist se=0.75. dk , an und sg
sind die ‘frei wahlbaren Anpassungsparameter.

Der nicht gezeigte Typ 1 fur die Anpassung von N(t) wie von K(t) entsprache einer abrupten Absen-
kung um einen Faktor se < 1 ab einem Jahr an < 215; se und an sind jeweils getrennt wahlbar fiir N(t)
und K(t).
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Abb. AF-5b: Qualitative Bespiele fir die Anpassung der Fekundidat; hier nicht-lineare Spline-Funktio-
nen, (Typ 3). Die fur Ki(t) gezeigte Kurve entspricht der Wahl eines Skalierungsfaktors sk=1. Andere
Werte fur sk erzeugen die Werte K(t) = ( Ki(t)-1 )*sk + 1. Die Heiratsquote wird wie im linearen Fall
durch Angabe des Anfangsjahres und des Endwertes der Absenkung, an und se , angepasst.
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Abb. AF-6: Typen der in der Biologie beobachtbaren Verlaufe von Uberlebenskurven.
/8/ Armin Kibelbeck, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=11119691, 20200805

Siehe auch Fig. 2 in /9/ und Erlauterungen dort

Uberleben I(x); Periode DE_2016-2018, 0 bis 101+, mannlich & weiblich

Uberlebenswahrsheinlichkeit
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Abb. AF-7: Periodensterbetafel Deutschland 2016/2018 (destatis). (+)-Zeichen: Originalwerte, durch-
gezogene Linien: Spline Interpolation.

Interpolation mit der ,R“ Funktion splinefun(x,y=NULL,method="monoH.FC" ties=mean).
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Silor W.. A competing-risk model for animal mortality. Ecology. 1979; 60:750-757

Siler W., A compating-risk modol for animal mortality. Ecology. 1978: 60:750-757.
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Abb. AF-8a: Modellierung der unter Saugetieren beobachtbaren Verlaufe von Uberlebenskurven (Siler W.,
1979); links: Idealisierte menschliche Uberlebenskurven fiir Satze von Parametern, die den Bereich empiri-
scher Sterbetafeln Giberdecken (z.B. Abb. AF-11). Rechts: Uberlebenskurven mit denselben Parametern,
von Tabellenende ®=100 Jahre auf ®=125 Jahre skaliert; oben: logarithmische y-Achsen, unten: tbliche
Darstellung mit linearen y-Achsen fiir die Uberlebenskurven (griin). Sterberaten (rot) sind immer logarith-
misch dargestellt. In der jeweils hdchsten Altersklasse hat die Sterberate denselben ‘typischen® Wert, 0.55,
erreicht. Unten rechts: die drei von Siler postulierten Ausfallmechanismen, d;(friihkindlich, abnehmend), d,
(adoleszent, konstant), ds(seneszent, zunehmend), in den Altersbereichen, in denen sie dominieren. Ge-
gen Ende dominiert fs alle anderen Sterberisiken. Q ist das Lebensalter, in dem (in dieser Modellwelt) die
Sterberate den Wert 1 erreicht, m.a.W. dieses Alter Uberlebt niemand (129.6 Jahre bei ©=125)

Siler W., A competing-risk model for animal mortality. Ecology. 1979; 60:750-757.
Uberleben I(x) und Sterberate q(x); DE_2016-2018, 0 bis 100+; mé&nnlich
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Abb. AF-8b: ,Siler* Modellierung (strich-punktierte Kurven) der mannlichen Sterberate der deutschen Pe-

rioden-Sterbetafel 2016-2018 (blau) und mit den angepassten Parameterwerten berechnete Uberlebens-
wahrscheinlichkeit (grun).
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Abbildungen AF-1 bis AF-32

Uberleben I(x); England&Wales, 1876, 0 bis 100+, weiblich
'‘Raute’: Original und '+": Spline-Interpolation flir einjéhrige Expansion auf 135+ Jahre
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Abb. AF-9a: Umsetzung des Prinzips der Skalierung zu héheren Lebensspannen gemaf Abb. AF-7.
Rauten: Originalwerte; “+“: auf Intervalle interpoliert, die bei Streckung des markierten Teilintervalls
von 100 auf 135 Jahre genau 1-Jahres Intervalle ergeben; y-Achse lineare Skala

Uberleben I(x); England&Wales, Weibliche Kohorte 1876, 0 bis 100+
Nach Spline—lnt_erpolation skaliert von 100+ auf 135+ Jahre

10°

5x107'

Uberlebenswahrsheinlichkeit

©

R e N e
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 105 115 125 135
Lebensalter / Jahre

Abb. AF-9b: Umsetzung des Prinzips der Skalierung zu héheren Lebensspannen gemal Abb. AF-7.
Rauten: Originalwerte; “+“: auf Intervalle interpoliert, die in Abb. 9a bei Streckung auf 135 Jahre ge-
nau 1-Jahres Intervalle reprasentieren. Gepunktete senkrechte Linien markieren die Lebenserwar-
tung bei Geburt. Kurze Linien markieren das ursprungliche und das auf 135 Jahre gespreizte Altersin-
tervall. Der ‘Schlenker im letzten 5-Jahresintervall der gespreizten Kurve ist eine Schwache der Spline-Interpolation in
Randintervallen.
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Abbildungen AF-1 bis AF-32

Uberleben I(x) und jahrl. Sterberate q(x); Kiinzler_f; 0 bis 125+, ménnlich
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Abb. AF-10a: Sterberaten, Uberlebenswahrscheinlichkeit und Lebenserwartung nach Geburt fir Manner
gemaf Kinzler, Anlage 8b, Tab. 9b.
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Abb. AF-10b: Sterberaten, Uberlebenswahrscheinlichkeit und Lebenserwartung nach Geburt fir Manner
und Frauen (rote Kurven) gemaf Kiinzler, Anlage 8b, Tab. 9b. Zahlen fir Frauen tUbertragen nach den
Verhaltnissen fur DE 2016-2018 (Abb. AF-7)
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Abbildungen AF-1 bis AF-32

Empirische Sterbetafeln; Manner
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Abb. AF-11: Oben: Sterberaten, D, , aus empirischen Sterbetafeln, die - mit Ausnahme von Schweden-
1751 - fur die Modellierung der Bevélkerungsentwicklung benutzt werden. Die Originaldaten wurden
nach dem beschriebenen Verfahren auf amax = 125 Jahre skaliert. Unten: Zugehérige Uberlebenskurven,
S. . Senkrechte Linien markieren die zugehorigen Lebenserwartungen bei Geburt. Quellen: Kiinzler;
destatis; Human Mortality Database.
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Abbildungen AF-1 bis AF-32

Siler—Modell Sterbetafeln; Manner
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Abb. AF-12: Oben: ,Siler* Modellierung der mannlichen Sterberate, D, , der deutschen Perioden Sterbeta-
fel 2016/2018 aus Abb. AF-8b (griin) sowie drei ab dem 5. Lebensjahr identische Sterberaten mit bis zu
einem Faktor 38 erhéhten frihkindlichen Sterberaten. Zusatzlich die vom Autor gebrauchte Sterberate, ,Ku-
enzler“. Alle Raten auf Tabellenende von ®=125 Jahre skaliert. Unten: Zugehdrige Uberlebenskurven, S, ,
mit den zugehdrigen Lebenserwartungen bei Geburt.
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Abbildungen AF-1 bis AF-32
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Ab. AF-13: Schema der Berechnungsschritte der Bevdlkerungszahlen fir das jeweilige Folgejahr. Fur
die im Jahr j Lebenden, P,,;, werden in den gebarfahigen Altersklassen der Mutter die Zahlen der Le-
bendgeburten bestimmt und zur Zahl aller Neugeborenen L; aufsummiert. Aus der Sterbetafel wird die
Zahl T,,j der in jeder Altersklasse a Versterbenden bestimmt und von der Zahl der Lebenden P,,; subtra-
hiert. Die resultierenden Differenzen werden in die nachsthéhere Altersklasse des Folgejahres j+1 lber-
tragen, bzw. zu den Uberlebenden der letzten, summarischen Altersklasse addiert. Die Zahl aller Neuge-
borenen, L;, wird abschlie3end in die Altersklasse 1 des Folgejahres Ubertragen. P+ ist die Griinderpopu-
lation, P21 ist die Exoduspopulation. j = 1 bis 215. (Die Geschlechter sind hier zusammengefasst.)
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Abbildungen AF-1 bis AF-32
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Abb. AF-14: Berechnung der Neugeburten wahrend eines Berechnungszyklus durch die 215 Jahre
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Abbildungen AF-1 bis AF-32
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Abb. AF-15: Programmablaufplan zur Erfullung der Vorgaben. Die Berechnungen der Modell-
Gleichungen laufen als automatische Nullstellen-Suche in der Routine Proliferate ab. Die turkis
unterlegte Routine passt automatisch den Wert fir <KpM> so an, dass die Vorgabe1 erflllt
wird. Die Vorgabe 2 wird iterativ erflllt durch manuelle Eingabe im gelb unterlegten Eingabefeld
zur Anpassung der Parameter, die den Verlauf von N(t) und K(t) bestimmen. Das grau unter-
legte Feld zeigt die Werte fur die Vorgaben-1 und -2 fiir die Teilpopulationen. Die Werte aller in
den Graphiken gezeigten Zahlen werden in Exceltabellen gespeichert. Die in den Tabellen 3
und 4 zusammengefassten Populationskennzahlen stammen aus den Protokoll-Textdateien.
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Abbildungen AF-1 bis AF-32
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Abb. AF-16a: Steuerung der Fekunditat durch Anpassung des zeitlichen Verlaufs der Geburtenraten
(braun) und Heiratsquoten (gelb). Mit den gezeigten Verlaufen wurden die primaren und sekundaren Vor-
gaben erflllt; links fur ,DieZwolf* und rechts fir Levi. Zur Erfullung der sekundaren Vorgaben wurden vor
allem die Geburtenraten angepasst. Zugehorige empirische Sterbetafeln — von oben nach unten — sind
SW1860, Kinzler und DE2016/18. Die fur die jeweiligen Sterbetafeln benutzten Werte von ay, an, Sg, Sk
geben die Spalten 3 bis 5 der Tabellen 3 und 4 wieder.

[anstelle von ,Kinderzahl pro ‘gebarfahiger’ Frau® ist zu lesen: ,Kinderzahl pro Mutter‘]

(y = 18.8 %)
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Abbildungen AF-1 bis AF-32
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Abb. AF-16b: Steuerung der Fekunditat durch Anpassung des zeitlichen Verlaufs der Geburtenraten
(braun) und Heiratsquoten (gelb) flr die empirischen Sterbetafeln SW1860 und SW1895. Die beiden obe-
ren Kurvenpaare gelten fur SW1860, das untere Paar gilt fir SW1895. Die roten und blauen Kurven ganz
oben zeigen die Sterberate (in %) fur Manner (blau) und Frauen (rot). Die grinen Kurven ganz oben zeigen
die Verteilungen der Geburtenzahl, ga' , (multipliziert mit 100) (ber dem Lebensalter der Frauen, links mit
dem Heiratsalter av = 16 fur ,DieZwolf“ und rechts fur Levi mit der Vorgabe av = 20. Fir SW1895 musste
das Heiratsalter fir ,,DieZwolf“ auf av = 17 herabgesetzt werden, um die primaren und sekundaren Vorga-
ben zu erflllen. Bei beiden Sterbetafeln musste die Heiratsrate fiir ,DieZwolf“ bei dem Maximalwert von
98% belassen werden. (Fir y = 14.4 % mussten die Heiratsalter fur ,DieZwolf“ beide um ein weiteres Jahr
verringert werden.)

[anstelle von ,Kinderzahl pro ‘gebarfahiger’ Frau® ist zu lesen: ,Kinderzahl pro Mutter‘]
(vy =18.8 %)
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Abbildungen AF-1 bis AF-32
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Abb. AF-17: Wachstumsdynamik entsprechend der Fekunditatssteuerung durch Anpassung der Geburten-
raten. Mit diesen Verlaufen der jahrlichen Zahl der Kinder pro Mutter (KpM alias ‘Fekunditat’, gestrichelte
grine Kurve, aufgetragen gegen die lineare rechte y-Achse) wurden die primaren und sekundaren Vorga-
ben erfilllt, links fur ,,DieZwolf“ und rechts fir Levi. Die gepunktete waagerechte Linie markiert auf der rech-
ten y-Achse den Mittelwert <KpM> in Agypten. Zugehorige Sterbetafeln von oben nach unten sind
SW1860, Kinzler, und DE2016/18. Gelbe Kurven zeigen den Verlauf der jahrlichen Geburten, L;, dunkel-
grune den Verlauf der jahrlichen Todesfalle, Tj, und violette Kurven den resultierenden Zuwachs, Z;, der
Gesamtbevolkerung. Das Todesjahr des Joseph und das Geburtsjahr des Moses sind markiert. Die rote
gestrichelte Gerade zeigt den Verlauf der Entwicklung, wie er mit konstanter Wachstumsrate zu verlaufen
hatte, um die Population 5 Jahre nach Josephs Tod im Jahre 75 zu erreichen.

(y = 18.8 %)

Alle-verstorb.
Alle-Zuwachs
= = = -+ exp.Wchst.v.Beg.
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Abbildungen AF-1 bis AF-32
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Abb. AF-18: Einfluss der Sterblichkeit in den gewahlten Sterbetafeln auf akkumulierte Geburtenzahlen
und Todesfalle fur ,DieZwolf* (oben) und fir Levi (unten) bis Ende der Jahre 195 und 215 sowie die Ge-
samtpopulationen (ALLE) anfangs des jeweiligen Folgejahres, 196 und 216. Die Zahlen reprasentieren
diejenige Entwicklung, die die Vorgaben auf Grund der Wahl der Heirats- und Geburtsraten wie in Abb.
AF-16 erfiillen. Sterbetafeln sind angeordnet nach abnehmender frihkindlicher Sterblichkeit. Die y-Achse
rechts haben kleinere Spannweiten als links. (ALLE = Geburten — Tode + Grinderpopulation);

(y = 18.8 %)
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Abbildungen AF-1 bis AF-32
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Abb. AF-19a: Alterspyramiden fur die Exodus-Population, entsprechend den angepassten Geburtenraten
und Heiratsquoten in Abb. AF-16. Links die Population fur ,DieZwolf“, daneben die fir Levi. Zugehdrige
Sterbetafeln sind in der Mitte die des Autors, dartiber und darunter die ‘extremen’ Sterbetafeln SW1860,
und DE2016/18 mit den in Abb. AF-16 gezeigten Anpassungen der Heiratsquoten und der Geburtenraten.

(y = 18.8 %)
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Abbildungen AF-1 bis AF-32
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Abb. AF-19b: Alterspyramiden fur die Exodus-Population, entsprechend den angepassten Geburtenraten
und Heiratsquoten in Abb. AF-22. Links die Population fur ,DieZwolf“, daneben die fir Levi. Zugehdrige
Sterbetafeln sind in der Mitte die des Autors, dartiber und darunter die Siler-Anpassungen an DE2016/18,
in denen nur die frihkindliche Sterblichkeit durch die Werte in der rechten Spalte ersetzt wurden; von oben
nach unten: DE-SilerF4, DE-SilerF3, Kiinzler, DE-SilerF2 und DE-SilerF1.
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Abbildungen AF-1 bis AF-32
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Abb. AF-19c: Sterbe- und Geburtenraten fur die - ansonsten nicht berlcksichtigte! - Sterbetafel Schweden-
1751 (siehe Abb. AF-12) mit einem Mittelwert der Geburtenverteilung von 26.9 Jahren (oben) sowie (unten)
die Alterspyramide einer dazugehdrigen Populationsentwicklung (<R> = 2.996%), die beide Vorgaben fir
,DieZwolf* erfullt — allerdings mit einem in vielen Kulturen auch heute noch Ublichen Beginn der Reproduk-
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tion ab 16 Jahren (‘Heiratsalter 15 Jahre, siehe Abb. AF-1 bis AF-3).
Altersanteile = 13.6 % < 20 Jahre <=76.4 % <= 75 Jahre < 10.0 %

(y = 14.4 %)
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Abbildungen AF-1 bis AF-32

Anpassung der Kinderzahl und Heiratsrate
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Abbildungen AF-1 bis AF-32
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Abb. AF-20: Abhangigkeit der flr die Reproduktion der Vorgaben bendtigten Fekunditat von der
Sterblichkeit fur ,,DieZwdIf“ (blau) und fir Levi (gelb). Absolute Zahl der Kinder pro Mutter im ersten
Jahr ,KpM1 , im letzten Jahr, KpM215 , und ‘im Mittel’, <KpM>. Die Sterbetafeln sind nach abnehmen-
der frihkindlicher Sterblichkeit angeordnet. Die empirischen Sterbetafeln links unterscheiden sich
nicht nur in der frihkindlichen Sterblichkeit, wie es bei den Siler-Modell-Sterbetafeln rechts der Fall
ist.
(y=18.8%)
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Abb. AF-21: Aus der bendtigten Fekunditat resultierende mittlere Wachstumsraten fir ,,DieZwolf
(blau) und Levi (gelb) in den ersten 22 und in den letzten 5 Jahre sowie fir die ganze Aufenthalts-
dauer in Abhangigkeit von der in den Sterbetafeln erfassten unterschiedlichen Sterblichkeit. Die Ster-
betafeln sind nach abnehmender fruhkindlicher Sterblichkeit angeordnet. Die empirischen Sterbeta-
feln links unterscheiden sich nicht nur in der frihkindlichen Sterblichkeit, wie es bei den Siler-Modell-
Sterbetafeln rechts der Fall ist.

(y = 18.8 %)
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Abbildungen AF-1 bis AF-32
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Abb. AF-22a: Variation der Gesamtpopulation beim Exodus fur ,DieZwolf* (blau) und Levi (gelb) in Ab-
hangigkeit von der in den Sterbetafeln erfassten unterschiedlichen Sterblichkeit. Diese Zahlen gelten fir
den urspringlich Vorgabe-1 Wert von 29‘000 Wehrfahigen unter den ,DieZwolf*.

(y = 18.8%)
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Abb. AF-22b: Variation der Gesamtpopulation beim Exodus fir ,DieZwolf* (blau) und Levi (gelb) in Ab-
hangigkeit von der in den Sterbetafeln erfassten unterschiedlichen Sterblichkeit. Diese Zahlen gelten fur
den revidierten Vorgabe-1 Wert von 27‘500 Wehrfahigen unter den ,DieZwolf*.

Der Anteil Levis an der israelitischen Gesamtpopulation (in % angezeigt an der rechten y-Achse) in Ab-
hangigkeit von den Sterbetafeln zeigen die beiden mittleren Kurven fir die Stichjahre 196 und 216.

(v = 14.4 %)
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Abbildungen AF-1 bis AF-32
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Abb. AF-23 Variation der Gréfle von mannlichen Teilpopulationen beim Exodus fir ,DieZwdlf* (blau) und
fur Levi (gelb) in Abhangigkeit von der in den Sterbetafeln erfassten unterschiedlichen Sterblichkeit. Fur

.DieZwolf* ist die GréRe der Altersgruppe ,20 bis 75 Jahre* als primare und flir Levi die der Altersgruppe
»30 bis 50 Jahre* als sekundare Vorgabe festgelegt.”
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Abb. AF-24: Variation der GréRe von mannlichen Teilpopulationen als Prozentsatz aller Manner beim Ex-
odus fur ,,DieZwolf* (blau) und fur Levi (gelb) in Abhangigkeit von der in den Sterbetafeln erfassten unter-
schiedlichen Sterblichkeit. Bei Levi ist der Wert fir die der Altersgruppe ,.30 bis 50 Jahre* implizit als se-
kundare Vorgabe festgelegt.”

(y = 18.8 %)
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Abbildungen AF-1 bis AF-32

Geburtsjahr des Moses Geburtsjahr des Moses
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Abb. AF-25a: Gesamtzahl aller Manner, aller ,wehrfahigen“ Manner sowie die Zahl aller Geburten im Ge-
burtsjahr des Mose entsprechend der durch die unterschiedliche Sterblichkeit und durch die Vorgaben er-
zwungenen Bevdlkerungsentwicklung. Nur in der logarithmischen Skala kdnnen ,DieZwolf* (blau) und Levi
(gelb) sinnvoll in einer gemeinsamen Graphik prasentiert werden.
(y=18.8%)
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Abb. AF-25b: Gesamtzahl aller Manner und aller ,wehrfahigen“ Manner im Jahr 125 sowie die Zahl aller
Geburten im Geburtsjahr des Mose entsprechend der durch die unterschiedliche Sterblichkeit und durch
die Vorgaben erzwungenen Bevdlkerungsentwicklung. Nur in der logarithmischen Skala kénnen ,DieZwolf*
(blau) und Levi (gelb) sinnvoll in einer gemeinsamen Graphik prasentiert werden.

(v = 14.4 %)
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Abbildungen AF-1 bis AF-32

Spannweiten der Ergebnisse durch unterschiedliche Sterberaten und Vorgaben
Entwicklung bis zum Exodus
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Abb. AF-26, a: Endresultat der Entwicklung bis zum Exodus.

Die Tafeln a bis g prasentieren die Spannweiten der Zahlen der in Tabelle 5 zusammengestellten
PopulationskenngrofRen fur ,,DieZwolf* und fir Levi. Die mannliche Population anno 216 ist Vor-
gabe-1 fUr Levi.

Erlauterungen fur Tafel (a) bis (g):
(y=14.4 % und 18.8%)

Die Hohe der Rechtecke visualisieren den Zahlenbereich aus Tabelle 5, den die KenngréfRen fur
die als ‘zulassig‘ eingeschatzten Sterbetafeln aufspannen, mit Ausnahme der Werte flr die direkt
vorgegebenen KenngrolRen, die als waagerechte Linie gezeigt sind.

Offene Rechtecke zeigen den Wertebereich, der die Ergebnisse flr die jeweiligen Populations-
kenngrolRen enthalt, wenn die Entwicklung mit der ursprtinglichen Vorgabe-1 fir ,DieZwolf model-
liert wird (29°000 Wehrfahigen beim Exodus, y = 18.8 %)

Die geschlossenen Rechtecke zeigen den Wertebereich flr die revidierte Zahl von 27500 Wehrfa-
higen. (y = 14.4 %)
Rechtecke, die sich in der Breite Uberlappen, betreffen die gleiche KenngréfRe. Lediglich in Tafel (g)

wurden vom Autor in der neuen Modellierung auch das Jahr 135 auf da Jahr 125 vorverlegt, so-
dass sich die Rechtecke nicht Uberlappen.

Die Angabe ,anno” ist Kurzform fir ,im Jahre®, Zahlenangaben in [, ]* Klammern geben das Zeitin-
tervall zwischen und einschlieRlich der angegebenen Jahreszahlen an.
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Abbildungen AF-1 bis AF-32

Spannweiten der Ergebnisse durch unterschiedliche Sterberaten und Vorgaben
Ménnliche Exodus Population
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Spannweiten der Ergebnisse durch unterschiedliche Sterberaten und Vorgaben
Mannliche Exodus Population in Prozent
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Abb. AF-26: b und c: Verteilung der mannlichen Population - jeweils absolut und prozentual - auf verschie-
dene Altersklassen. Fur ,DieZwolf* ist Manner in [20,75] (indirekte) Vorgabe-2 und Manner in [30,50] direkte
Vorgabe-2 fur Levi. (siehe Erlduterung zu Abb. AF-26 a.)
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Abbildungen AF-1 bis AF-32

Spannweiten der Ergebnisse durch unterschiedliche Sterberaten und Vorgaben
Entwicklung bis 195
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Spannweiten der Ergebnisse durch unterschiedliche Sterberaten und Vorgaben
Wachstumsrate in Prozent
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Abb. AF-26: d: Zwischenstand der Entwicklung bis ‘Wende-Jahr* 195. Spater Geborene entgingen
dem Gericht am Sinai. e: Wachstumsraten im ersten und letzten Jahr sowie gemittelt tber die
ganze Aufenthaltsdauer. (siehe Erlauterung zu Abb. AF-26 a.)

© 2023 Dr. Rainer Facius 28 Ausdruck: 05.10.2023 18:29




Abbildungen AF-1 bis AF-32

Spannweiten der Ergebnisse durch unterschiedliche Sterberaten und Vorgaben
Kinder pro Mutter
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Spannweiten der Ergebnisse durch unterschiedliche Sterberaten und Vorgaben
Bevdlkerung um 125 bis 135
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Abb. AF-26: f: Spannweiten der Kinderzahlen pro Mutter im ersten und letzten Jahr des Agypten-
aufenthalts, sowie deren Mittelwert Uber die gesamte Zeitdauer. g: Entwicklungsstand und Zahl der
Geburten zu Beginn der Unterdriickung um Mose Geburt. (siehe Erlauterung zu Abb. AF-26 a.)
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Abbildungen AF-1 bis AF-32

Verlauf von jahrlichen und ‘mittleren’ Wachstumsraten
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Abb. AF-27a: Aus dem bendtigten Fekunditatsratenverlauf resultierende Wachstumsraten fur ,Die-

860 (oben) und SW1895 (unten); in der Mitte

Linke y-Achse: mittlere Wachstumsraten; blaue waagerechte Linie: vom Jahr 1 bis 195; griin gestri-
chelte Linie: vom Jahr 1 bis 215: braune Stufenkurve: vom Jahr 1 bis zum jeweiligen Intervallende;

Rechte y-Achse: violette Kurve: jahrlicher Zuwachs = Wachstumsrate; turkis strichpunktiert: Mittelwert

Die grauen waagerechten Linien zeigen die Werte fur die mittleren Wachstumsraten, mit denen der

Levi konstant Uber die ganze Dauer, fur

,DieZwolf* schrumpfen mit SW1860 in den letzten 8, mit SW1895 in den letzten 6 Jahren.
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Wachstum in ausgewahiten Altersgruppen Wachstum in ausgewahlten Altersgruppen
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Abb. AF-27b: Populationswachstum fir ,DieZwolf* (links) und Levi (rechts) mit den Sterbetafeln
SW1860 (oben) und SW1895 (unten). Linke y-Achse: mittlere Wachstumsraten; Jahr 1 bis 195: blau;
Jahr 1 bis 215: griin gestrichelt; Jahr 1 bis zum jeweiligen Intervallende: braune Stufenkurve; Mittel-
wert zwischen Intervallbeginn und -Ende: tirkis, strichpunktiert. Rechte y-Achse. jahrliche Wach-
stumsrate: violette Kurve. ,DieZwolf“ schrumpfen mit SW1860 die letzten 8, mit SW1895 die letzten 6
Jahre wahrend Levi insgesamt noch zunimmt. ,A“ in der Legende bezeichnet die die bezifferten Al-
tersgruppen. Die mit ,KNZ* bezeichnete strich-punktierte schwarze Kurve beschreibt das exponenti-
elle Wachstum der Gesamtpopulation mit den drei vom Autor fiir ,DieZwolf* konstruierten mittleren
Wachstumsraten flir seine Lésung. Mit diesen Sterbetafeln nimmt die Zahl der lebenden Erstgebore-
nen wie auch die der unter 20-Jahrigen fir beide Populationen in den letzten Jahren ab. Bei ,Die-
Zwolf“ gilt das sogar flr die Gesamtpopulation.
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Legende fur Graphiken in
Abbildung AF-28.
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Wachstum in ausgewahlten Altersgruppen
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Abb. AF-28: Vergleich des Bevolkerungswachstums fir ,,DieZwolf“ nach dieser Modellierung und ge-
mal der vereinfachten Methode des Autors und mit seiner Sterbetafel. Oben fir mannliche Alters-
kohorten, unten fir entsprechende Altersgruppen der Gesamtpopulation. Die Entwicklung nach dem
Ansatz des Autors wird durch schwarze strichpunktierte Geradenstiicke wiedergegeben, die den ge-
meinsamen Startpunkt der Grinderpopulation mit dem (bei der Gesamtpopulation nahezu) gemeinsa-
men Endpunkt verbinden. Die durch die Vorgabe-1 erzwungene exakte Ubereinstimmung ist oben bei
den 20-75jahrigen Mannern mit der schwarzen Raute hervorgehoben. Unten verbindet der Strecken-
zug des Autors die Anfangs- und Endpunkte der Entwicklung fir die Gesamtbevoélkerung. Markiert
sind die Jahre 135 und 196 an den Kurven fur ,A all“ und ,M 20-75". Fir die Legende siehe Legenden
bei Abb. AF-27a fir die mannliche und die Gesamtpopulation.

(y = 18.8 %)
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Altersverteilung der Agytenpopulationen

Jahr 216: PopulationsgroBe: 81325
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Abb. AF-29: Altersverteilungen fir ,DieZwoelf* (links) und Levi (rechts) in den Jahren 50, 100, 140,
170, 184, 196, 205 sowie dem Exodusjahr 216 flr die Sterbetafeln — von unten nach oben:
DE2016/18, SW1930 und SW1860. Kippt man die Graphiken nach links und spiegelt an Altersklas-
senachse, dann erhalt man die Alterspyramiden der Gesamtpopulation in den jeweiligen Jahren in
einjahriger Aufldsung. Bei Levi ist der Altersbereich 30 bis 50 Jahre fur die Ziel-Altersgruppe der se-
kundaren Vorgabe-2 markiert, der immer den gleichen relativen Anteil der Flache unter der Kurve ein-
schlie3t. Beachte: Alle y-Achsen haben unterschiedliche Obergrenzen.

(y = 18.8 %)
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Abbildungen AF-1 bis AF-32

Relative Variationsbreite von Populationskennzahlen
der zwoélf Stimme und Levis
in % der Mittelwerte der betreffenden Einzelwerte
"DieZwolf-kombiniert" : Ergebnisse fur Vorgabe-1 = 29'000 und 27'500 zusammengefal3t
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Abb. AF-30: Variationsbreite nach Tabelle 6 der wichtigsten Populationswerte aus Abb. AF-26, relativ
zu dem arithmetischen Mittel der Extremwerte fiir die jeweiligen Kennwerte -

in %; Die Kennungen fir

die Balkengruppen zeigt die letzte Spalte in Tabelle 2. Orange Balken zeigen Variation der Modellie-
rungsergebnisse fur Levi aufgrund nur der verschiedenen Sterbetabellen. Geschlossene Blaue Balken
zeigen dieselbe Variation fur ,DieZwolf“. Bei den offenen blauen Balken fir ,,DieZwolf“ ist die zusatzliche
Variation durch die unterschiedlichen Vorgaben-1 fir ,DieZwdlf‘ miterfasst (29'000 oder 27°000). Die Dif-
ferenz zwischen offenen und blauen Balken ist der (prozentuale) Beitrag, den der Wert fiir die Vorgabe-
1 fUr sich zur Variationsbreite liefert (geschweifte Klammer).
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Abbildungen AF-1 bis AF-32

EinfluB von Vorgabe-1 auf 'DieZwolf' Population
'Mittelwerte' Uber alle zugelassene Sterbetafeln
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Abb. AF-31: Sensitivitatsanalyse der Populationskennzahlen fir ,,DieZwolf“ in Abhangigkeit von dem
Wert fUr die Vorgabe-1. Bezugspunkt ist der revidierte Wert von Wy = 275600 Wehrfahigen z.Zt. des Ex-
odus, die GréRe M216_20..75 in Tabelle 6, in Abbildung 30 und hier. Die Anderung ,dG einer der ge-
zeigten KenngrofRen G, die fur Wy den Wert Go hatte, wird auf der x-Achse abgetragen an der Stelle

xe = (dG/Gg) / (dW/Wp), wenn W auf den Wert W1 = Wy + dW geandert wird. Dann Iasst sich der neue
Wert G1 schatzen als G1 = G + dG = Gg + x¢ * (dW/Wo) * Go = [1 + x¢ * (dW/Wo)] * Go. Sollte belastbare
Kritik an dieser ja nicht direkt aus dem Bibeltext erhobenen Zahl erneute Veranderungen fir die Zahl der
Wehrfahigen plausibler erscheinen lassen, so kénnen die Konsequenzen dieser Anderungen hiermit ab-
geschatzt werden, ohne die Modellierung mit einer neuen Vorgabe-1 komplett wiederholen zu missen.
Voraussetzung fir diese lineare Schatzung ist, dass (dW/W,) <<1 (d.h. ,sehr klein gegen 1“) ist. Die
Werte von xg flr die gezeigten Grélken G wurden bestimmt fir den Wert dW = 1500, flr den die ur-
springlichen Populationskennzahlen mit 29‘000 Wehrfahigen vorlagen. Mit (dW/W,) = 0.055 ist die Vor-
aussetzung noch befriedigend eingehalten. Mit roten Symbolen gekennzeichneten KenngrofRen verklei-
nern sich bei VergréRerung von Wy (Xe < 0). Im grau unterlegten Bereich mit offenen Symbolen liegen
Kenngrélien, die sich unterproportional verandern. Aul3erhalb mit geschlossenen Symbolen liegen
Werte wie z.B. die Zahl der unter Zwanzigjahrigen, M216_1..20, die sich bei einer 1%gen Erhdhung von
W, um 3.15% erhdéhen. Zwangsweise ist naturlich xg = 1 fir M216_20..75. Zur Bestimmung der ‘Mittel-
werte‘ nach /23/ siehe Text. Tabelle 6 enthalt die die hier aufgetragenen Zahlenwerte fir Xe.

(v = 14.4 %)
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Abbildungen AF-1 bis AF-32

Bevolkerungswachstum und HDI
HDI: Human Development Index

Bevolkerungswachstum und HDI

HDI: Human Development Index
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Abb. AF-32: Vergleich der Modellierungsergebnisse mit aktuellen Daten zur Weltbevélkerung fir die
mittlere Wachstumsrate in Intervall [2013,2022] (links, aus /20/) und die Zahl der Kinder pro Frau bzw.
Mutter (rechts, aus /21/). Diese Werte sind aufgetragen gegen die Werte des Human Development In-
dex (HDI) der Vereinten Nationen /22/, ein Mal fur den ,Entwicklungsstand®, den eine Population (ein
Land) im Jahr 2021 nach den Kriterien der UN einnahm. Jeder Datenpunkt reprasentiert ein Land, fir
das beide Werte in den jeweiligen Dateien vorhanden waren. Die Bevélkerung in Landern/Regionen un-
terhalb der roten Null-Linie links ist in dem genannten Zeitraum geschrumpft. Die gepunkteten Regressi-
onsgeraden sollen lediglich deskriptiv einen Trend gegen den HDI andeuten. Die kleine Graphik rechts
zeigt die Verteilung der Jahre an, fir die diese Werte reprasentativ sind.

Orangene und blaue Linien zeigen an die Spannweiten der entsprechenden Grof3en sowie deren Mittel-
punkte jeweils fur Levi und ,DieZwolf“. Anfang und Ende der Linien reprasentieren die Werte in Zeilen 1,
3, und 4, 6 von Tabelle 5, die ja nur fiir kurze Zeit jeweils zu Beginn Anfang bzw. Ende des Agyptenauf-
enthalts gelten (siehe auch Abb. AF-20, 21). Die Spannweite der Uber die ganzen 215 Jahre gemittelten
Werte ist demgegenuber kleiner als die Grélke der Symbole, die sie reprasentieren. Rechts missten die
eigenen Werte strenggenommen noch um den kombinierten Bruchteil aus Heiratsquote und Unfrucht-
barkeit abgesenkt werden, um den Unterschied zwischen ,Kinder pro Mutter und ,Kinder pro Frau®
Rechnung zu tragen. Links ist zusatzlich der Wert fur die Tsinamé Population aus Tabelle 7 /18/ als
Raute eingetragen.

Fur diese Erganzungen wird der untere Rand des HDI Intervalls als angemessener Abszissenwert ge-
wahlt.

(v = 14.4 %)
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