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Zusammenfassung

Anfang diesen Jahres wurden die Ergebnisse der Studie "Altersvorsorge in Deutschland 1996 (AVID '96)" verof-
fentlicht. Diese Studie beschreibt die zukiinftige Alterseinkommenssituation der heute noch erwerbstatigen Bevolke-
rung. Zentraler Bestandteil ist die Schatzung der zukiinftigen weiteren Verlaufe der Erwerbsbiographien. In der
vorliegenden Arbeit soll das Instrument dieser Projektion, das Mikrosimulationsmodell AVID-PRO fiir die Fort-
schreibung der Erwerbshiographien zur Analyse der Alterseinkommen der 1996 40 bis 60-jahrigen Erwerbsbevolke-
rung in Deutschland (AVID-PRO) dargestellt werden. Fir dieses Mikrosimulationsmodell wurden im ersten Schritt
Léngsschnitt- und Querschnittsdaten zur Erwerbsbiographie von ca. 14.000 Personen erhoben. Im zweiten Schritt
wurden diese Daten mittels verschiedener Regressionsverfahren auf Entwicklungstrends zwischen 1992 und 1996
untersucht, um daraus fiir die Fortschreibung geeignete Modelle mikrodkonometrisch schatzen zu kénnen.

Im Mittelpunkt der mikrosimulationsgestitzten Projektion (AVID-PRO) stehen die drei Teilmodelle fir die Varia-
blen ”Soziale Erwerbssituation”, "Einkommen” und "Wochenarbeitszeit”. Damit wurde die Erwerbsbiographie jedes
Probanden von seinem Alter bei der Befragung bis zu seinem 65. Lebensjahr mittels der Mikrosimulation fortge-
schrieben. Neben diesen Verhaltensgleichungen beinhaltet AVID-PRO eine Vielzahl detaillierter institutioneller
Regelungen der verschiedenen Alterssicherungssysteme.

Auf der Basis der durch AVID-PRO vervollistandigten Biographiedaten wurden die Alterseinkommen der Probanden
aus den verschiedenen Alterssicherungssystemen und -vorsorgemafnahmen berechnet. Ausgewahlte Ergebnisse
werden vorgestellt. Damit steht insgesamt in Deutschland fir die aktuelle Rentenreformdebatte ein leistungsféhiges
Mikrosimulationsmodell fiir die Analyse alternativer Politikvorschlage zur Alterssicherung auf der Basis einer
breiten reprasentativen verknipften Stichprobe mit allen Mdglichkeiten zu verteilungs- und finanzierungspolitischen
Auswertungen uber die Individualebene zur Verfigung.

JEL: J26, 130, 138, D31

Schlagwérter: Rentenreform, Altersvorsorge, Mikrosimulation

Summary

Earlier this year the results of the study “old-age security in Germany 1996 (AVID 96)“ have been published. This
study describes the future age-income-situation of the currently employed population. An essential element is the
estimation of future individual working-biographies. This discussion paper portrays the instrument of this projection,
a microsimulation model for the continuation of the working-biographies to analyse the age-income of the 40 to 60
year old currently employed population of the year 1996 in Germany (AVID-PRO). For the purpose of this micro-
simulation model we first raised longitudinal section and cross section data samples of working-biographies of about
14.000 persons. In a second step we examined these data by means of different regression-processes of development-
trends between 1992 and 1996. The aim was the microeconometric estimation for the continuation of suitable
models.

In the centre of the microsimulation based projection we have three sub-models for the variables “social-income-
situation®, "income* and "working hours per week". We projected the working-biography of each individual from his
age when he was questioned until the age of 65 with the help of microsimulation. Besides these behaviour-equations
AVID-PRO contains a vast number of detailed institutional regulations of the different old-age pension-systems.

On the basis of the AVID-PRO completed biography-dates the age-incomes of the individuals have been calculated
out of the different old-age security-systems and insurance systems. Selected results are presented. We now have a
high-performance microsimulation model for the present old-age pension-reform-debate in Germany. This perfor-
mance microsimulation model is able to analyse alternative policy-proposals for the old-age pension-system on the
basis of a wide representative sample with the possibility to ananlyse different distributional and financing policies
and policy impacts on the basis of an individual level.

JEL: J26, 130, 138, D31

Keywords: old age pension reform, old age security, microsimulation
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Die Rentenreform in der Diskussion —
Ein Mikrosimulationsmodell flr die Altersvorsorge
in Deutschland (AVID-PRO)

Christof Schatz' und Joachim MerZ

1 Einleitung

In der aktudlen wirtschaftss und sozidpolitischen Diskusson nimmt die (neuerliche)
Rentenreform zu Beginn des neuen Jehrtausend einen prominenten Platz ein. Fir eine fundierte
Politikberatung und Politikanalyse, und insbesondere hier zum Thema Altersscherung, sind
empirisch gedtiitzte Informationen  unverzichtbar; haben doch Entscheidungen hierzu
weitreichende dlgemeine fianzierungs- und vertellungsméldge Konsequenzen as auch konkrete
nachhaltige Bedeutung fur die betroffenen Menschen sabst.

Da ene Vidzahl politischer Vorselungen tber die Ausgestdtung und Erneuerung des
Rentensystems in ihren Wirkungen zu andysieren und zu bewerten and, is en gegignetes
Instrumentarium fir diese Wirkungsandyse auf der Ebene der Betroffenen, der Mikroebene
notwendig.

Vor diesem Hintergrund wurde vom Bundesministerium fir Arbeit (BMA) und dem Verband
Deutscher Rentenversicherungstrager (VDR) an Infratest Burke Soziadforschung die Erhebung
und Smulationsstudie "Altersvorsorge in Deutschland 1996 (AVID '96)" in Auftrag gegeben,
um en differenziertes Bild der zukinftigen Altersenkommenssituation unter verschiedenen
madglichen Gestatungen und Entwicklungen der Altersvorsorgesysteme, insbesondere der
Gesetzlichen Rentenversicherung (GRV) zu erhdten.

! Dr. Christof Schatz war Projektmitarbeiter im AVID-Projekt bei Infratest Burke Sozialforschung,
Munchen. Er ist heute Senior Consultant bei Infrates Burke Sozialforschung und betreibt das Bro fur
Analyse, Statistik und Simulation in Minchen: www.askos.de

2 Prof. Dr. Joachim Merz, Universitét Liineburg, Fachbereich Wirtschafts- und Sozialwissenschaften, ist
Direktor des Forschungsinstituts Freie Berufe (FFB) der Universitdt LUneburg: www.uni-
lueneburg.de/fb2/ffb
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Als gedignetes Insrument hat sch die Methode der Mikrosmulation bewéhrt, die auf der
Basis einer moglichst reprasentativen Stichprobe die Konsegquenzen dternativer Politiken mit
unterschiedlichen Szenarien zu  andyseren elaubt und  vertelungspolitische  und
finanzierungspalitische Aussagen ermdglichen.

Zid der vorliegenden Studie ist es, das Mikrosmulationsmoddl AVID-PRO in seinen
wesentlichen Bedtandteilen vorzugelen. Damit wollen wir den methodischen Hintergrund
trangparent machen. Ers en Wissen um den methodischen Hintergrund erlaubt es, die
inhaltlichen Ergebnisse angemessen interpretieren zu konnen.

Dieses Mikroamulationsmodd! AVID-PRO igt von den Autoren im Rahmen ihrer Arbeit fir
Infratest Burke Soziaforschung (Muinchen) entwickelt worden. Datenbasis sSind Variablen zur
soziden Erwerbsstuation, zum Biogrgphieverlauf und zur Betelligung an den verschiedenen
Altersvorsorgesystemen (Gesatzliche Rentenversicherung, betriebliche Altersvorsorge und
andere Systeme de "zweten SAule' und private Vorsorge), sowie Daten aus den
Rentenverscherungskonten der Befragten, die mit deren Erlaubnis zugespidt wurden. Diese
wurden auf Monatshass zu ene  fortlaufenden Erwerbsbiographie  bis  zum
Befragungszeitpunkt zusammengedtelt und mit mikrodkonometrischen Moddlen bis zum 65.
Geburtstag individuel fortgeschrieben. Damit sehen auf der Mikroebere vollsgandige
Erwerbsbiographien von ca 14000 Personen und ca 8600 Ehepaaren fir die Anadyse
dternativer Reformvorschldge aktudl erssmds zur Verfligung.

Zum Aufbau des Folgenden: Nach enigen etwas dlgemeineren Anmerkungen zur
Mikrogmulation, zur Altersscherung und zum Hintergrund der aktudlen Studie folgt die
Beschretlbung der Datengrundlage und der Fortschrelbung der Erwerbsbiographien. Es
werden kurz die einzelnen Tellmoddle vorgestelt. Dem folgen die eigentliche Smulation sowie
Informetionen zur Vdidierung/Kdibrierung. Exemplarischer Natur Snd schlieldich enige
ausgewdhlte inhdtliche Ergebnisse zu den Altersainkommen.

2  Mikrosmulation und Alterssicherung

Smulation im dlgemeinen — aso das zid gerichtete Experimentieren an und mit Moddlen - und
die Mikroamulaion im besonderen mit ihrem Bezug auf Individuen, Haushdte, Firmen etc.
haben sich gerade auch in den Wintschaftss und Sozidwissenschaften mittlerwelle ds
wertvolles  Ingrumentarium  fir  mikroanaytische Fragestdlungen bewédhrt. Zu den
Charakteristika und wirtschafts- und sozidpolitischen Anwendungen und Entwicklungen seit
Orcutt’s 1956 Einfiihrung vgl. z.B. Orcutt, Merz und Quinke 1986 und Merz 1991. Neuere
Ansdize in der Politikberatung finden sich bspw. bel Harding 1996 und Mitton, Sutherland und
Weeks 2000).



Schatz und Merz: Ein Mikrosimulationsmodell (AVID-PRO) fur die Altersvorsorge 327

Gemensam ig Mikroamulaionsprojekten, da3 se ene Vidzahl individudler Einheiten
enthaten, deren Eigenschaften es zunéchst zu bedimmen gilt, um dann mit Hilfe der
Smulaionsrechnung die (ohne diese Rechnung mest nicht vorhersehbare) kollektive
Wirkungen von Politikaternativen, die diese Eigenschaften verandern kénnen, zu analyseren.
Es gibt (neuerdings) eénmd ene Klasse von Mikrosmulationsmoddlen, die die Eigenschaften
der Mikroeinheiten fagt ausschliefdich aus theoretischen Erwégungen zuweisen und deren
Zweck

es ig, ba der Kongruktion von Theorien aus dem sozidwissenschaftlichen oder 6ko-
nomischen Bereich behilflich zu sain. Bespid hieflr i der Bereich der spidtheoretisch
fundierten Smulationen (Axelrod 1984) oder der aus der Robotertechnik und kiinstlichen
Intelligenz sammende Ansatz der Multi Agents (Wooldridge 1995).

Demgegeniiber stehen die Mikrosmulationsmodelle, die auf der Bass empirisch fundierter
Stichproben agieren. Dabe ist die Bandbraite an Andysetiefe, bzw. Tiefe des Dateneingriffs
durch die Smulation sehr unterschiedlich. Schon die Technik der Anpassung von
Randverteilungen eines Datensatzes an verdnderte (z.B. aktudiserte) externe Statistiken durch
Umgewichtung zéhlt zu den dementaren Mikrosmulationstechniken  (Stichwort:
Hochrechnung, vgl. z.B. Merz 1994). Diese Technik ist be der Untersuchung der Wirkung
von politischen Entscheidungen oder verénderter Rahmenbedingungen sehr verbreitet
("gatische’ Mikrogmulation). Mit dieser Technik sind in den letzten Jahren und Jahrzehnten in
viden Landern Tax-Benefit-Mikrosmulationen zu den individudlen Wirkungen von
Anderungen im gaalichen Steuer- und Transfersystem durchgefiihnt worden. Mit dieser
Technik fanden in den letzten Jahren z.B. in Grofdoritannien ein Projekt zur Ermittlung der
Auswvirkung  von  betimmten fiskdpolitischen Maahmen, in  Kanada en
Mikros mulationsprojekt im Rahmen des Policy and Forecasting Analysis Tools und in Belgien
ene gmulaionsgestiitzte Untersuchung von Armutsisken und daatlicher Wohlfahrt dait.
Gemeinsam i diesen Projekten eine starke Betonung des Andyseaspekts und eine kleinere
Rolle der egentlichen Smulation. Da die gatische Mikroamulation eine Fortschreibung einer
Stichprobe dleine Uber eine Umgewichtung (Hochrechnung) mit veranderten Rahmendaten
vornimnt, ist diessr Ansatiz weniger aufwendig und kostengingiger in viderle Hinscht ds be
ener dynamischen Mikrosmulation.

(Vdl-)Dynamische Mikroamulationsmodele - wie zB. die im Rahmen des Sfb 3
"Mikroandytische Grundlagen der Gesdlschaftspolitik” der Unverstdten Frankfurt und
Mannheim entwickelten Moddle zur Andyse der Rentenreform der 80er Jahre (Krupp,
Galler, Hauser, Grohmann and Wagner 1981; Gdler and Wagner 1986), das dynamische
Mikrosmulationsmodel von NATSEM, dem Mikrosmulationszentrum in Canberrg,
Audralien (Baekgaard 1996) oder die Machbarkeitsstudie fir das dynamische
Mikrosmulationsmodel zur Projektion und Evauation familienpalitischer Malinahmen auf der
Bas's des europédischen Family and Fertility Survey (FAMSIM, Lutz 1997) - schreiben die
Eigenschaften der Individuen periodenweise fort. Dazu gehdren nicht nur demographische
Prozesse wie Geburt und Tod, sondern auch Heiraten, Scheidungen, kurz Module, die die
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I nteraktion von den Individuen betreffen.
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3 Das Mikrosmulationsmodel AVID-PRO — Thematischer Hinter-
grund und allgemeine Ziele

Thematischer Hintergrund fir das Mikrosmulationsmodel AVID-PRO ig die Studie
"Altersvorsorge in Deutschland 1996 (AVID '96). Sie analysert den Wandd in der
demographischen und soziden Struktur der letzten Jahrzehnte, der eine grundliegende
Anpassung der Altersversorgungssysteme erforderlich macht. Diese Verénderungen sind die
seigende Erwerbstétigenquote bel den Frauen, die Alterung der Bevolkerung, die steigende
Arbatdosgkeit, der seigende Antell der privaten Altersvorsorge, die Wiedervereinigung und
der damit verbundene Wandd in den Erwerbsbiogrephien der Bevolkerung der neuen
Bunded ander (steigende Selbstandigkelt, Seigende Tallzatarbelt usw.).

Mittlerwelle snd Syseme wie die Gestzliche Rentenverscherung (GRV) oder andere
Systeme zur soziden Sicherung ohne eine detalllierte Abbildung in Computerprogrammenin
ihren  Zusammenhéngen nicht mehr anadyderbar. Zu berlickschtigen i en aulerst
auddifferenziertes Recht der GRV (Sozidgesetzbuch VI) mit Verknipfungen zu anderen
sozidrechtlichen  Inditutionen  (insbesondere  Arbeitdosenverscherung), erganzt  durch
zahlreiche Systeme "der zweiten Saule”, z.B. betriebliche Altersvorsorge, Beamtenversorgung,
oder Zusatzversorgung des oOffentlichen Diengtes und schliefdich durch die "dritte Saulée"
privater Altersvorsorgemaldnahmen. All diese Altersvorsorgesysteme nehmen zudem Bezug
auf die Erwerbsbiographien, die be den heute noch Erwerbstétigen nicht vollsténdig bekannt
snd.

Fur die Studie AVID '96 ergaben sich folgende zentrae Fragen und Aufgaben:

Wie sehen die Erwerbshiographien der heutigen Erwerbsbevolkerung in Deutschiand
aus?

Wie entwickeln sich diese Erwerbshiographien bis zum Renteneintritt weiter?
Wie hoch sind die Beteiligungen an den verschiedenen Altersvorsorgesystemen?

Wie hoch snd die Einkommen, die aus diesen Altersvorsorgesystemen bezogen
werden?

Um diese Fragen zu beantworten, gentigt eine einfache Ermittlung des |- Zustandes nicht. Es
mussen die zum Erhebungszatpunkt unvollsandigen Biogrgphien  der  heutigen
Erwerbsbevdlkerung in Deutschland durch Smulation bis zum Renteneintritt fortgeschrieben
werden.

Hier schon spiegeln sich zwel zentrale, getrennt zu denkenden Teile der Studie AVID '96
wieder:

Vervollgtandigung (Fortschreibung) der Erwerbsbiographien
P Biographiesmulation
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Berechnung der Anwartschaften auf Alterseinkommen nach verschiedenen Systemen und
Sysemvariaionen
P Anwartschaftenberechnung

Diese beiden Teile and in AVID-PRO integriert, jedoch kénnen und miissen beide getrennt
vonanander zu andyseren sain und beide snd methodisch véllig unterschiedlich und technisch
unabhangig: Beim Biographiensmulator handdt es Sch um eine satigtische Simulation, bel der
Anwartschaftenberechnung um einen reinen Berechnungsvorgang - wie der Name schon sagt;
die Smulation behanddt Biographien zur Erwerbszeit, die Anwartschaftenberechnung
Einkommen nach der Erwerbszeit.

Abb.la: DasGesamtprojekt AVID '96

AVID '96

» Datenstruktur und -erhebung

» Fortschreibung und
Berechnung AVID-PRO

» Analyse und Auswertung

Methodisch nimmt AVID-PRO im Spekirum der datistischen Mikrosmulationstypen eine
Mittedgelung en. Um die Zidsetzung der Vervollgandigung von Erwerbsbiographien zu
ereichen, genlgte es nicht, die Personen in der Stichprobe zu gewichten (datische
Mikrosmulation), sondern es mulden Vaiablen auf Mikroebene veréndert und erganzt
werden. Auf der anderen Sate wurde nicht der Versuch unternommen, die
Untersuchungspersonen ab Geburt zu dmulieren und sdmtliche demographischen und
soziookonomischen Ereignisse, von der Schule Uber die Berufswahl bis zur Herat und
Scheidung nachzubilden (volldynamische Mikrosmulation). Sondern es wurde auf die schon
bestehenden Biographiedaten aufgesetzt und von alen weiteren demographischen Prozessen
abgeschen, 0 dad dch die Smulation auf die Geneierung der fur  die
Alterssinkommensberechnung  direkt relevanten Daten wie sozide Erwerbsstuation,
Wochenarbatszeit und Einkommen konzentrieren konnte,

Nicht zuletzt soll noch zwel Milversandnissen vorgebeugt werden: Ergens ist die Studie
AVID '96 keine Studie zur Finanzierung und Finanzierbarkeit von Altersvorsorgesystemen. Se
untersucht die Alterseinkommensstruktur der Bevolkerung in den kommenden Jahrzehnten
unabhéngig vom gesamten Auszahlungsvolumen, bzw. mit dedlvertretenden Konganten
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bezogen auf das Jahr 1996. Explizit die Finanzierbarkeit untersuchen andere Studien, die vom
BMA und VDR in Auftrag gegeben wurde, insbesondere (Prognos 1998).

Zweitens handdt es Sch bal der Fortschreibung AVID-PRO nicht um eine Prognose, sondern
um eine Projektion. Entwicklungstrends der 90er Jahre werden in die Zukunft verlangert. Es
wird kein Versuch unternommen, die Dynamik oder Struktur dieser Trends salbst theoretisch
zu erkléren oder vorherzusagen. Prognosecharakter erhaten die AVID-Ergebnisse nur dann,
wenn die Trends zur Entwicklung von Erwerbsbiographien in den 90er-Jahre Sch auch in den
folgenden beiden Jahrzehnten ds stabil erweisen sollten.

Abb. 1b:  Komponenten der Fortschreibung und Berechnung AVID-PRO

N N

Biographiesimulation Anwartschaftenberechnung Steuerprogramm?*
¢ * incl. Sozialver-
T T / sicherungsbeitrage
Weiterentwicklung ab 1996 Netto-
Gesetzliche Vorschriften Alterseinkommen
? Rechtsstand 1996

Statistische Trends (Modelle)

T

Empirische Biographie- und Personendaten bis 1996

4  DieDatengrundlage

Die gesamte Studie AVID '96 umfasste zwel Phasen:

Phase I: Erhebung einer Stichprobe aus den Verschertenkonten der GRV, Befragung der
Personen und ihrer Ehepartner zu ihrer Erwerbsbiographie und Zusammenfiigen von
Rentenvers cherungskontendaten und Befragungsdaten.

Phase |l: Dagdlung der Erwerbsbiographien aus den Befragungss und Rentenver-
scherungskontendaten bis zum Befragungszeitpunkt, Fortschreibung der Erwerbsbiographien
mittels Methoden der datistischen Mikrosmulation und Berechnung der Alterseinkommen
nach geltendem Recht.
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Die Datenerhebung fur AVID '96 geschah in folgenden Schritten:

Ziehung einer Random- Stichprobe aus den Rentenversichertenkonten der GRV von zum
Befragungszeitpunkt 40- bis 60-Jahrigen.

Random: Auswahl von Clustern aus dieser Stichprobe, um eine Befragung der Personen zu
ermdglichen.

Befragung der Personen und ihrer Ehepartner zu soziodemographischen Merkmalen und

zur Betaligung an Nicht-GRV-Altersvorsorgesystemen incl. privater Lebensverscherung
und privater Rentenversicherung.

Durchfiihrung einer Rentenkontenkl&rung auf Antrag der befragten Personen.

Zusammenfigen der geklarten Rentenkontendaten mit den Befragungsdaten (unter
Zusimmung der Befragungspersonen.)

Die dadurch erfalde Grundgesamtheit enthdlit also nicht nur die GRV-Verscherten, sondern
auch deren Ehepatner. Die AVID-Daten ermiglichen so Andysen, die welt Uber die
Maglichkeiten durch die bisherigen Trenddaten, baw. der reinen Versichertenkontendaten

hinausgehen:
Langsschnittsanalysen auf Monatshass (Rentenkontendaten)
Ehepaarbezogene Analysen
Sozidgrukturele Analysen der Vers cherungskontendaten
Gezidte Untersuchung von Liicken in der GRV-Verscherungshiographie
Untersuchung der Nicht-GRV-Altersvorsorge im Verhdtnis zur GRV?

Untersuchungen von Haushdtsainkommen mit Selbstdndigen oder Beamten im Haushdlt,
die nie Betrége zur GRV gdeget haben.

Es liegen inggesamt 14.434 Datensétze mit den in Tab. 1 gegebenen Personen in den neuen
und aten Bundd&ndern.

® Die Studie wurde darauf angelegt, lediglich die GRV-Beteiligungen detailliert zu beschreiben.
Beschrankt durch die zumutbare Lange der Befragung konnten die anderen Altersvorsorgesysteme nur
mit den wichtigsten Rahmenmerkmalen erfaldt werden. (Es ist zu bedenken, dal? es in Deutschland z.B.
Hunderte von betrieblichen Altersvorsorgesystemen gibt, z.T. mehrereinnerhab einer Firma.)
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Tab. 1. AVID '96: Stichprobengr6i3e unterteilt nach Geschlecht und Bundedandern

Manner Frauen umme
AlteBundedénder 4868 4865 9733
Neue Bundeddnder 2319 2382 4701
Jmme 7187 7247 14434

Variablen der Rentenversicherungskontendaten:

Als Verscherungskontendaten der GRV ganden uns Daten im Forma enes vom VDR
verwendeten Stichprobendatensatzes zur Verfligung. Sie bestehen aus personenspezifischen
Daten ua zur verscherungsrechtlichen Einordnung der Person und aus zeitabh&ngigen
Variablen in Blockstruktur. Blockstruktur heifd, es werden Daten zur Person notiert mit der
Information, von welchem Start- bis zu welchem Ziddatum diese Daten Glltigkeit haben
(Notation von Episoden). Zu den wichtigsten Merkmaen aus diesem sogenannten "variablen
Tell" der Verscherungskonten zdhlen zwel Variablen, die auf die sozide Erwerbsstuation der
Person schlief3en lassen und eine Variable zum Einkommen. In den beiden Situationsvariablen
wird notiet, ob die Person zum betreffenden Zeitpunkt Pflichtbaitrége gezahlt hat oder in
besonderen Zeiten wegen Ausbildung, Arbeitdosigket, Krankhet, Kindererziehung,
Erwerbsunfahigket 0.4 war. Die Variable mit Einkommenanformationen enthét die sg.
Entgdtpunkte. Die Einhet "Entgdtpunkt” bezeichnet das Verhdtnis zwischen dem Einkommen
der Person und dem Einkommen im gesamten Batragsgebiet. Es liegen dso rdative
Einkommensverl &ufe der Personen auf Monatsbesis® vor.

Variablen der Befragungsdaten:

Neben den Ublichen soziodemographischen Variablen und detaillierten Angaben zur familiéren
Stuation (Datum der letzten EheschlieRung, Geburtsdaten der Kinder) enthdten die
Befragungsdaten noch folgende Angaben zur Erwerbshbiographie:

Teil zeitbeschéftigungsphasen

Phasen der Pflegetétigket

Einordnung der Phasen ohne Betragszahlung zur GRV in 25 verschiedene Kategorien.
Daneben wurden die Personen zu ihren Betalligungen an den Nicht-GRV-Altersvorsor-

* Tatsichlich liegen die Episoden sogar mit tagesgenauen Datumsangaben vor, wurden aber
verfahrensbedingt nur auf Monatsbasis ausgewertet.



Schatz und Merz: Ein Mikrosimulationsmodell (AVID-PRO) fur die Altersvorsorge 10/27

gesystemen, zu den abgeeiteten Renter? und zu anderen Vermdgenswerten im weitesten Sinne
(Wohneigentum, Unfdlverscherung u.a)) befragt.

5 Analyseund Fortschreibung der Erwer bsbiographien

Zentrde Grole ener Altersscherung ist die Erwerbsbiographie. Die Berechnung der
Altersainkommen aus den verschiedenen Altersvorsorgesystemen erfordert eine grof3e Anzahl
an Biogrgphienformationen. Die Auswahl und Operationdiserung der Simulationsgrolien
dlerdings muid einen Kompromif3 zwischen Bedarf und Machbarkeit sein: Smuliert werden
konnen nur Grofen, deren zeitliche Entwicklung theoretisch plausbel und robust erklart
werden kann. Eine solche Grolee ist z.B. das Einkommen, aber nicht die Frage, ob en
Krankheitsmonat ds Anrechnungszeit oder Rehabilitation gewertet wird. Selbst dann, wenn
letztere Information notwendig ist, um die gesetzliche Rente exakt zu bestimmen, stehen nicht
genug Informationen zur Verfigung, um ihre zatliche Entwicklung zu erkléren.

Grundsétzlich igt die Fortschreibung umso robuster, (d.h. gegeniiber statistischer Fehler der
Ausgangsverteilungen und Simulationsparameter und gegentiber durch die Modelle nicht
erklaten Varianzen unempfindlicher), je weniger SmulationsgréfRen durch die (beschrankte)
Menge an erklérenden Variablen dargestelt werden sollen. Daher wurde im vorliegenden
Projekt entschieden, nur drel Variablen zu smulieren: Die sozide Erwerbssituation (kategoride
Vaiable), das Einkommen (beschrénkt metrische Variable) und die Wochenarbeitszeit
(ebenfalls beschrénkt metrisch).

Demographische Prozesse wurden ausgeschlossen. Geburten nach dem 40. Lebengahr sind
0 sdten, dal3 sch der Moddlierungsaufwand nicht gelohnt hétte. Sterbeereignisse hétten
zunéchgt den Umfang der Alterspopulation verringert, deren Alterseinkommen zu ermitteln
war. Helrats- und Scheldungsprozesse sind natlrlich relevant, aber die Moddllierung eines
Heratsmarkts mit korrekter soziostrukturdler Partnerschaftsbildung ("heiraten Beamte
bevorzugt Beamte?’) hétte ein eigenes Forschungsprojekt dargestellt. So werden keine Kinder
geboren, es gtirbt niemand, es finden im Fortschreibungszeitraum keine Scheidungen statt und
es wird auch nicht geharatet. (Eine Einfihrung von Geburts- und Sterbeprozessen befindet
sch gerade in Planung.)

Die sozide Erwerbssituation (SES) haben wir in 15 verschiedene Zusténde untertellt (Tab. 2).

® Renten, die aus Anwartschaften des verstorbenen Ehepartners herriihren



Schatz und Merz: Ein Mikrosimulationsmodell (AVID-PRO) fur die Altersvorsorge

1127

Tab. 2:

Die sozialen Erwer bssituationen (SES)

<

Beschreibung

Kene Information / Missng vaue

Aushildung

Pflegezait

Haudhdt

Kindererziehungszeit

Krank

Arbeitdos

Regddtergrente

Mithelfende

OV [W|IN|FL|O

Geringfiigig beschéftigt

[EY
o

Beamter

H
H

Sdbsténdig

[EEN
N

Songtiges

[N
w

Soziaverscherungspflichtig erwerbstéiig

H
>

Eingeschrankte Erwerbsféhigkeit (EEF)

Definiert wird diese Variable mit Hilfe einer Tabdle, die ener oder mehreren Konstelaionen

aus Rentenverscherungskonten und Befragungsvarigblen eine SES zuwest.

Hat eine bestimmte Person durch das SES-Modd| die Stuation "Soziavers cherungspflichtig
(SVP) erwerbstétig” (SES=13) zugewiesen bekommen, so muld noch geklért werden, wie sich
ihr Einkommen wéhrend diesr Episode entwicken wird, da die Anwartschaften auf
Alterssinkommen wesentlich vom Einkommen abhdngen: Se verhdten sch annéhernd
proportiond zu den Betragszahlungen und diese sch proportiond zum Einkommen. Die
Einkommensabhangigkeit wird durch die Grole HEP beschrieben. (Hohe der Entgeltpunkte).

Die Wochenarbatszeit schliefdich liegt fir die Telzeitphasen ds Melgrole vor (Befra
gungsdaten) und muf3 nur fir die Vollzeitbeschéftigungsphasen bestimmt werden. (Hier wurden
pauscha 39 Stunden pro Woche angenommen.)
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6 DieTelmodelle der Fortschreibung

Fur dle drei Smulationsvariablen mulden nun gatistische Moddle spezifiziert werden, die se
erklaren (zum Uberblick vgl. Abb. 2).

Abb. 2. Die Teilmodelle der Fortschreibung

Erwerbssituations- | EinfluRfaktoren
Modell

- Alter

- Mittleres Einkommen
P Erwerbstatig? . .
erson Erwersiea - Berufsbiographie

B f iti - Blldung

erufspositions- e, N

Modell )7 Objektive Prosperitat
- Subjektive Prosperitat

- Familienstatus

Arbeitszeit- - Anzahl der Kinder
Modell | - Berufsposition
» - Branche

Einkommens - USW
Modell (insg. ca. 60 Einfliisse)

Telmoddl 1. Soziale Erwerbsstuation (SES)

Die erde Grolie, die sozide Erwerbsstuation (SES), ist eine Mehrzustandsvarigble, fur die
zwe verschiedene Anséize gewahit werden kdnnen: Entweder ein multinomiales Logit- oder
Probitmoddl (wie bspw. in Lutz 1997 verwendet) oder ein Ereignisdatenrmodel (Event
Hisory Modd, vgl. bspw. Rohwer 1995). Letzteres hat den Vortell ener flexibleren
Moddlierung: Fir jeden Zustand kdnnen unterschiedliche Sets von Regressoren aufgestel It
werden. Es sprach noch ein weiterer Grund fur die Verwendung enes Ereignisdatenmodd|s:
Die Blockstruktur der urspriinglichen Daten entspricht ja schon der Episodenstruktur von
Ereignisdaten. Selbst wenn berlicksichtigt wird, dal3 die Daten lediglich auf Monats- und nicht
auf Tegesbads aufgdost wurden, liegen im Moddlierungszeitraum immer noch ca 60
Zeitpunkte ("Wellen™) Uber ca. 14000 Personen vor, was eine Logit- oder Probitmodelierung
unhandlich gemacht hétte.
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Zuné&chgt handdt es dch be den Episodendaten zu einer Person um Multiepisoden
Multizustandsdaten: Jeder Ubergang hat mehrere mogliche Zidlzustéande und Ubergange finden
mehrfach statt. Es gab jedoch keinen theoretischen Grund, kausae Zusammenhédnge zwischen
nichtbenachbarten Episoden anzunehmen, aso die Markovketteneigenschaft der Ubergdngein
Frage zu gdlen. Somit konnte man das System ds ene a priori unkorrdierte Folge von
Ubergangen zwischen jeweils zwei Episoden annehmen.

Weiterhin lassen sich Ubergange in - mehrere magliche Zustande as Uberlagerung von
Ubergangen in jewsls nur einen Zustand darstellen, so daR das ganze Problem auf die
Formulierung von smultanen Zwei zustandsmodellen mit absorbierendem zweiten Zustand, aso
auf das klassische Sterbemodell der Ereignisdatenandyse reduziert werden konnte.

Im Einzelnen wird aso fur jede Erwersstuation SESseine (Hazard-)Rater; bestimmt, die

grob gesprochen die Wahrscheinlichkeit angibt, dal3 die Person zu einem Zeitpunkt t in die
SES's; Ubergeht.

Grundsitzlich wurde der Weg verfolgt, das jewels einfachs mogliche Moddl zu wahen.
Folglich wurde hier ein parametrisches Moddl mit konstanter Basisrate, dso ein einfaches
Exponentialmodd | der Form

K

i =exp(@ bixXon +bj0)
k=1

i,j =SES

m= Fdl

gewahlt.

Es sand inggesamt 15 x 15 minus 15, dso 210 Zwezustandsmodelle zu schétzen. Da die
Schétzungen fir Manner und Frauen, sowie ate und neue Bundedander getrennt durchgefiihrt
wurden, ehoht sich die Anzahl auf 840 Telmodelle. Allerdings sind die meisten Ubergénge so
schwach besetzt, dal3 ein Kovariatenmodel | keinerlei signikante Ergebnisse liefern wiirde.

Daher wurden die meisten Ubergénge ohne Kovariaten, aso in der Form
i = exp(bj;o)

geschétzt. Lediglich fir die sieben am stérksten besetzten Ubergéange jeder Teilgruppe wurden
Kovariaten spezifiziert.
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Telmoddl 2. Die Modédlierung der Wochenarbeitszeit

Die Moddlierung der Wochenarbatszeit fir Méanner i dadurch bestimmt, dald die
Vollzatquote unter dlen erwerbstdtigen Méannern der Grundgesamtheit bel mehr ds 99
Prozent liegt.

Be den Frauen wird die Entscheidung fir ene besimmte Wochenarbeitszeit in zwel Stufen
gefdlt. Zunéchst wird entschieden, ob Vollzeit oder Tellzeit gearbeitet werden soll. Falls
Telzeit, wird entschieden, wie vide Stunden pro Woche gearbeitet wird. Die erste
Entscheidung wird in der Variablen TZ festgehdten, wobel TZ zwei Ausprégungen hat: 0 =
Vollzait, 1 = Telzat. FdIs TZ=1, wird eine wetere Variable HOURS bestimmt, die die
Wochenarbeitszeit kontinuierlich in - Stunden/Woche (<36) angibt. (Im anderen Fal
HOURS=40 angenommen.) Dies ist dann eine OLS-Regresson, die mittels eines zusétzlichen
Sdektionsparameters berticksichtigt, dald die Stichprobe, die der Regresson zugrundeliegt,
sektiert ist (HeckmanAnsatz). Es gibt darin keine Vollzatarbeitskréfte mehr. Im dritten
Schritt wird schliefdich HOURS wieder kategorisert und so PARTT gewonnen.

Das ede Moddl zur Betimmung von PARTT ig en Probit-Moddl, das haufig zur
Moddlierung dichotomer Varigblen genutzt wird:

] K
P(y=11%= ON(d || . [=a xby +bs +e.
_¥ =1

y=TZ

x = Kovariatentupel (X, X,,...)

b, = Regressonskoeffizienten

N(x) = Normaverteilung
Es bestimmt also die Wahrscheinlichkeit, dd3 PARTT = 1igt. Als

| = N(xD
P(y =1x)

wird der sogenannte Sdlektionskorrekturfaktor (Mills ratio) definiert.
Dieser geht ds weitere Variable in die folgende lineare Regresson zur Bestimmung von

HOURS, der Wochenarbeitszeit in Stunden en:

K
HOURS=g x' b ' +Ib |+b ,+e
k=1
Schliefdich wird HOURS wieder zu PARTT kategorisert. Dies it erforderlich, damit auf der
Mikroebene die Wochenarbeitszeit einen plausiblen Verlauf hat und hinreichend lange konstant
bleibt.
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ZusdzZlich, aber nicht Grundlage der Smulation, wurde fUr die Tellzeit- Schétzung die Sdlektion
Uber ein multinomides Logit-Moddl vorgenommen. Die entsprechende Selektionskorrektur
ging dann gemd3 des adlgemenen Ansaizes von Lee in die talzatspezifische Erkl&rung der
Arbetszet ein. Dabel wurden fir die korrekte Signifikanzandyse auch die recht aufwendigen
asymptotisch korrekten Varianz- Kovarianzmatrizen bertickschtigt.

Tellmoddl 3: Das Einkommensmodell

Das HEP-Moddl fir die Hohe der Entgdtpunkte (HEP) wurde as Mehrebenenmodell
angelegt. Auf der Personenebene gibt es ein einfaches Moddl zur Erklaung des HEP-
Verlaufs. Es wird schlicht der Mittelwert der erzidten HEP zwischen 1992 und 1996 in der
jewells elgenen Biographie angesetzt:

h(t) =ho+Dh(t), h(t)=HEPvon Personiin Monat t,
h = Personlicher Mittelwert von Person i
Dh(t) = Resduaenkommen, modelliert

Das Resdudeinkommen wird wie die SES oder die Arbeatszet ggf. Uber ein Kovaria-
tenmodell beschrieben, das fur ale Personen identische Koeffizienten enthdt. Es handdt Sch
be diesem Moddl dso um eines mit makrotypischen Koeffizienten, aer mikrotypischen
Variablen, wahrend die zweite Komponente, h, as mikrotypischer Koeffizient fungiert.

Taséchlich ist der persdnliche HEP-Mittelwert der Personen zwischen 40 und 60 Jahren so
gabil, dal3 dadurch in den dten Bundedandern tber 90%, in den neuen Bundedandern Uber
70% der Vaianz schon erklat ist. Lediglich in den neuen Bundeddndern mulde aso
Uberhaupt en Kovariatenmodel spezifziert werden, das sainersaits jedoch nur noch weitere
6% Varianz erkléren konnte.

Das HEP-Moddl hat keinen expliziten Bezug zur Wochenarbeitszeit. Dies wurde aus
Robustheitsgrinden so gedtdtet: Alle drel Modelle sollten eigengténdig sein. Fehlerfort-
pflanzung von enem Moddl in das andere war zu vermeden. Nachtel is, da die
Einkommensentwicklung im Nachhinein durch Umverteilung innerhab der Biogrgphie an die
Wochenarbaitszeit angepad werden mul3. Gegensaitige Beainflussung von Wochenarbeitszeit
und Gehalt auf Kovariatenebene ist jedoch mdglich.

Als Untersuchungszeitraum wurde das Zatinterval Januar 1992 bis Dezember 1996 gewahlt.
Januar 1992 war der frihest mogliche Zetpunkt fir Daten, die in den neuen Bundedandern
snnvolle Trendextrgpolationen in die Zukunft erlauben. 01. Januar 1992 war der Zeitpunkt der
Uberfilhrung des Rentensystems der ehemaligen DDR in das Rentensystem der GRV. Daher
snd die in den Konten enthaltenen Daten der Personen der neuen Bundedandern erst &b
diesem Zeitpunkt extrgpolierbar und vergleichbar mit denen der dten Bundedander. Von der
etwas untberdchtlichen Situation eines unterschiedlichen Untersuchungszeitraums der dten und
der neuen Bunded nder wurde abgesehen.
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Zusammengefaldt snd folgende Charakteristika der Moddllierung festzuhaten:

Empirische Bads dnd Zetverlaufsdaten von ca 14.000 Personen, die anndhernd eine
reprasentative Stichprobe der deutschen Erwerbsbevolkerung darstellen.

Es werden die Verlaufe von dre Vaiabdn SES, HEP und PARTT im Zeitraum zwischen
1992 und 1996 andysert und moddliert.

SES beschreibt dabal die sozide Erwerbsstuation, HEP korrdiert zum Einkommen und
PARTT zur Wochenarbatszet.

Die Verlaufe wurden auf der Basis von drel atistischen Moddlen untersucht. Dabel wurde
gewahit:

* SES. Eregnisdatenmodd | (einfaches Exponentidmodell)

* HOURS. Zweistufiger Heckman Ansatz

* HEP. Mehrebenen-Regresson, linear.

7 Die Simulation

Das Smulaiongprinzip - vgl. Abb. 3 - soll anhand enes enfachen Beisuids aus dem SES-
Moddl, dem Ubergang soziaversicherungspflichtige Erwerbstétigkeit nech Pflege, gezeigt
werden.

Die zu erklarende Grole it die Antwort auf die Frage: "Hat die Person zur Zeit eine Person zu

pflegen oder nicht?' oder anders ausgedriickt: "Liegt zur Zeit be dieser Person eine SES
"Pflegezeat" vor oder nicht?".
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Abb. 3: AVID-PRO: Zum Ablauf des Smulationspr ozesses

Haushalt i
A }

Einlesen der Daten

v

Monatsschleife von BZP bis 65. Geburtstag

A M(Ynat j—¢

Partner 1—¢

SES
Berufsposition
Arbeitszeit
HEP

Partner 2—;

SES
Berufsposition
Arbeitszeit
HEP

Nachster Haushalt
Nachster Monat

Entschieden wird diese Frage fir diese Person Monat fir Monat. Fangen wir mit dem
Startmonat 1 nach lastage (lastage ist der letzte Monat vor Smulationsstart) an. Nehmen wir
an, die Person war im Monat |astage sozia vers cherungspflichtig erwerbstétig. Fir den Monat
lastage+1 bestimmt der Computer nun eine Zufalszahl zwischen 0 und 1, nennen wir Se X.
Aus dem SES-Moddl fiir den Ubergang "'sozidversicherungspflichtige Bwerbstétigkeit” nach
"Pflegezait" errechnen wir eine Wahrschenlichket, dal3 diese Person in diessm Monat
beginnen wird zu pflegen, die Ubergangswahrscheinlichkeit pyss». (Nummern der SES 13 und
2: Sehe Tab. 1) Falsnun X < py3.5, dann beginnt die Person zu pflegen, songt nicht. Sollte die
Person in enem gpderen Monat pflegen, dann werden im folgenden Mona die
Ubergangsraten  aus dem Zusand SES="Pflegezeit” hinaus, ua in  die
sozidverd cherungspflichtige Erwerbgtétigkeit zurtick bestimmt. Das Simulationgprogramm muf3
adso
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die richtigen Eingangsdaten fur die Parameterfunktion (z.B. das Lebensdter zur
Bedimmung von py3-,) bereitstelen,

den Parameterwert, d.h. die Ubergangswahrscheinlichkeit bestimmen,
eine gleichvertelte Zufdlszahl betimmen,

Zufdlszahl und Wahrschenlichkelt vergleichen und

gof. den SES-Wert &ndern.

Dies ig ene enfache Monte-Carlo-Smulation. Normaerweise werden be Monte-Carlo-
Simulationen sovid wie mdglich Laufe durchgefthrt, um Mittelwerte zu erhdten, deren Alpha-
Fehler so gering wie mdglich ist. Das Problem innerhab dieses Projektes war, dal3 nur eine
einzige Redisdion des gesamten stochadtischen Mikrosmulationsmoddls verlangt wurde,
Genauer gesagt: Es werden 14.011 Biographien, bestehend jewells aus 624 Einzed monaten
und den dazugehtrigen Moddlgrolien redisert, aber pro Bioghrgphie gibt es nur eine
Redisation. Die 14.011 md 1 Redisationen bilden zusammen dann den Mikrodatensatz, auf
dem die Tabdlenauswertungen beruhen.Um der Gefahr zu entgehen, aus den viden maglichen
Redisationen ener Biographie eine sehr unwahrschenliche zu erhdten, wurde das folgende
Verfahren angewandt:

Mehrfache Simulation der Biographie einer Person (bzw. eines Ehepaars),
Schétzung der Erwartungswerte,

Auswahl der Ziehung, die beziiglich dnes besimmten Ahnlichkeitsmasses den
Erwartungswerten am néchsten kommt.

Der Grundgedanke ist dso, unter der VVorgabe, eine bestimmte und nur eine einzige Redisation
darsdlen zu missen, wenigstens digenige zu nehmen, die der (geschétzt) zu erwartenden
Redigion am né&chsten kommt. Gegentiber der direkten Darstellung der Schétzergebnisse
enthdt ene solche Reprasentation zusdizlich den Abbildungsfehler, der dlerdings ebenfdls
umso kleiner, wird, je grol¥er die Anzahl der Ziehungen i<

Es sollte erwdhnt werden, dal3 be ener Monte-Carlo-Smulaion die Betrachtung der
Schétzfenler mindestens ebenso wichtig i wie die Betrachtung der Schéizer sdbs.
Insbesondere beim Vergleich mehrerer Werte ist es wichtig zu wissen, ob die geschéizten
Werte sch so sark unterscheiden, dal3 ihnen nur mit geringer Wahrscheinlichkeit gleiche oder
entgegengesetzt sch verhatende Realgrofien zugrundeliegen oder nicht. Auf der anderen Seite
efordert diese Fehlerschétzung enen erheblichen Zataufwand, der im Rahmen der AVID-
Studie bisher nicht redisierbar war.
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Die Smulation ig dlerdings nicht nur ene rene Umkehrung der geschétizten datistischen
Modele. Zusizlich snd eine Relhe von ZusazgroRen zu smulieren, deren Wert nicht
dynamisch-statistisch, sondern agorithmisch oder datisch-atistisch festgdegt wird. Ein
Beispid ist das Berufspostionsmodel, das die Frage beantwortet, ob eine Person im
Offentlichen Diendt, bzw. im Beamtenverhdtnis ist. Diese Frage wird nicht mittels satitisch
geschétzter Ubergange, sondern mittels Algorithmen beantwortet, die die entsprechenden
Vewdtungsgesetze in gendherter Form umsetzen. In anderen Félen werden ergénzende
Informetionen mittels Haufigketsvertellungen aus der Altersinkommensstudie ASID ‘95
bereitgestellt.

Dartiberhinaus kommen fur die Smulation der zentrden Grof¥en SES, Wochenarbetszeit und
HEP ene Reilhe von exogenen Randbedingungen hinzu: So wurde z.B. festgelegt, dal3 nach
1996 keine Kinder mehr geboren werden. Es gibt erhebungsbedingt Zeten ohne Information
Uber die sozide Erwerbsstuation, die aber in der Smulation nicht mehr erscheinen dirfen,
somit miissen die Ubergangswahrscheinlichkeit umgerechnet werden. Weiterhin wurden SES-
Ubergange unter bestimmten Bedingungen ausgeschlossen, so z.B., dal? jemand, der bis zum
Befragungszeitpunkt nicht erwerbstétig war, es in Zukunft sain wird. Es muf¥en auch
Zusazinformationen Uber den Velauf der Erwerbsbiographie aus den Befragungsdaten
berlicksichtigt werden, z.B. zur Beandigung der BEwerbstétigkeit oder zum Ubergang vom
Offentlichen Diendt in den Beanmtenstatus. Bel den HEP mufe darauf geachtet werden, dal3
sch das Einkommen nicht in jedem Monat &ndert. (Normaerweise finden TariferhGhungen nur
enmd im Jahr datt). Ba den Angestellten des dffentlichen Diengtes und den Beamten mulde
das Einkommen ohnehin dgorithmisch, némlich nach den tariflich geregelten Gehdtsverléufen
modedliert werden. Auljerdem gdt es, an Smulaionsstart systematische Spriinge zwischen
dem letzten empirischen und dem ersten smulierten Wert zu vermeiden.

8  Validierung und Kalibrierung

Fur die Einschdtzung der Brauchbarket eines (Smulaions-)Moddls ist es natirlich und
wichtig, wie zumindest ex-post das Mikrosmulationsmodd! die taisschliche Stuation zu
beschreiben vermag.

Zuers wurde anhand des Untersuchungszeitraums das jewellige Tellmodell geschétzt, dann
wurde es im selben Zeitraum smuliert und schlieldich wurden die empirischen und smulierten
Werte verglichen. Der Vergleich geschah bem SES-Modd| anhand der SES-Quoten (also
z.B. der Arbeitdosenquote, Beschéftigungsquote, Selbstandigkeitsquote usw.), bem HEP-
Model anhand der Einkommensmittelwerte und beim kategoriserten Tellzeitmodel anhand
der Quoten fir die Teilzatarbait.
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Die Vegeche wurden anhand von Chiquadrat-Tests durchgefiihrt. Be den ersten
Vergleichsdurchl&ufen des SES-Modells wurden oft normierte ¢ Werte von weit grolRer ds
ens emittdt, was auf systematische Abweichungen schliel¥en lied Der Grund fir diese
sysematischen Abweichungen liegt in der Tatsache, dald das dochestische Diffe-
rentidgleichungssysem mit sainen Nichlinearitéten und Rickkopplungen, das durch die
Simulation der verketteten Ubergange dargestdlt wird, durch die herkémmliche Schétzung
von Funktionen (seen se linear oder nichtlinear) datistisch nur ndherungsweise geschéizt
werden kann. Dies ig en zu diskutierendes Grundsaizproblem zusammengesetzter
Smulaionsmodele.

Das Problem der stochatisch nicht erfalden (und auch kaum erfal3aren) Eigendynamik findet
gch auch beim Wochenarbeitszeitmodel wieder.

Um de daidische Gite zu verbessarn, wurden das SES-Gesamtmodel und das
Wochenarbetszeitmodel nachkaibriet. Bem SES-Moddl baute das Vefahen auf die
Master-Gleichungssiruktur des SES-Modells und die dadurch gegebenen Konvergenznivesus
fur die Modele ohne Kovaiaen auf. Bem Wochenarbetszeitmodel wurde der
Kdlibrationsfaktor zum Probit-Wert hinzuaddiert. Auf die Methoden soll an dieser Stelle nicht
néher eingegangen werden. (Ausfuhrlichere Informationen in Infratest Burke Sozidforschung
2000b.) Abb. 4 zegt die Vdidierung des SES-Moddl anhand der Arbeitd osenquoten
(SES=6), sowie den smulierten Verlauf bisins Jahr 2020.

In einem zweiten Schritt wurde gepriift, inwieweit die in der AVID zwischen 1992 und 1996
emitteten Verldufe fir SES, Einkommen und Wochenarbeitszeit mit den Verlafen in
vefligbaren Referenzdaistiken (Verdchertendtatistik des VDR, Mikrozensus, ANBA
Arbatsstatistik) Ubereingimmen. Aus e@nem Verglech der in der AVID vorhandenen
Erwerbsunfahigkeitsquoten (SES=14) mit den aus der Rentenzugangsstatistik des VDRs
ermittelbaren Quoten wurde z.B. deutlich, dal3 die Erwerbsunfahigkeitsquote der AVID und
insbesondere auch der Gradient mit dem Alter in den aten Bundedandern zu niedrig liegt. Dies
wurde dann mittels Nachkdibration ansatzweise korrigiert. Doch hier zeigten sSch auch die
Grenzen einer linearen Korrektur innerhalb eines nichtlinearen Sysems: Zwar konnte die
Erwerbsunfahigkeitsquote as solche angehoben werden, der Gradient jedoch lief3 sch durch
eine lineare Kdibrierung nicht besinflusser.

® Das gilt alerdings nicht fir alle SES: Bei der Arbeitslosigkeit war eine Beeinflussung des Gradienten
problemlos moglich.
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Abb. 4: AVID-PRO: Bespidefur Quotenverlaufe aus dem Validier ungspr ozess
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In den oberen Halfte werden die Ergebnisse des ex-post-Vergleichs zwischen simulierten und empirischen Daten im
Zeitraum zwischen 01/1991 und 12/1995 gezeigt.

Gestrichelte Linien: Empirische Quoten zwischen 1991 und 1995

Durchgezogene Linien gehtéren immer paarweise zusammen. Se stellen Unter- und Obergrenze der simulierten Quoten
(einfache Standar dabweichung) dar.

M/sim: Manner, simulierte Quote. M/emp: Manner, empirische Quote. F/sim: Frauen, simulierte Quote. F/emp.: Frauen,
empirische Quote.

Man sieht, dal3 in den neuen Bundeslandern vor der Umstellung des Rentensystems 01/1992 die aufgezeichneten
Arbeitslosenquoten in den Rentenversicherungskonten nicht den realen Quoten entsprachen. Daher war nur der Zeitraum
ab 01/1992 fiur eine Validierung und Kalibration brauchbar.

In der unteren Halfte sind die Verldufe der Arbeitslosenquoten wahrend der Fortschreibung gezeigt.
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9 DieBerechnung der Anwartschaften

Die Berechnung der Anwartschaften erfolgte nach zwei unterschiedlichen Prinzipien: Zunéchst
wurde versucht, auf der Basi's der Biographieverlaufs- und Personendaten die Anwartschaften
auf Alterseinkommen nach den Berechnungsvorschriften der jeweiligen Systeme "kanonisch”

zu bestimmen. Dies gdang im Fdl der GRV sogar in Detals, da hier erhebungsbedingt die
meisten Daten zur Verfligung standen. Bei den anderen Systemen mulden an den Stellen, an
denen keine Daten zur Verfigung standen, wiederum einfache Satistische Schétzer, zumest
auf der Bads der Untersuchung "Alterssicherung in Deutschland 1995" ASID '95 des BMA,
gefunden und angewandt werden. Dies gdt insbesondere fir die betriebliche Altersvorsorge
(BAV): Se ig nicht wie die GRV, die Zusatzversorgung des dffentlichen Diengtes (ZOED),
die Beamtenversorgung (BV) oder die Altersscherung der Landwirte (AdL) bundesweit
enhaitlich geregdt, sondern die Leistungsmodele unterscheiden sich von Betrieb zu Betrieb
und manchma gibt es noch innerhalb der Betriebe verschiedene Moddlle. Hier wurden die
BAV-Enkommensvertellungen der ASID '95 in Abhéangigkeit verschiedener Kategorien
(Geschlecht, Bundesgebiet, Gehdtsklasse, Stellung im Beruf, Branche) besimmt und dann

wurde nach diesen fir jede Person in Abhangigkeit ihrer Merkmale spezifischen Vertellungen
ein Zufalswert bestimmt. Ahnlich wurde vorgegangen, wenn bei den anderen Systemen Daten
fehiten, die flir ene "kanonische' Berechnung zwingend notwendig waren. (Missing-
Schédtzungen) Eine genaue Beschreibung der Algorithmen findet dch in (Infratest Burke
Sozidforschung 2000b, Kap. 14)

10 Ausgewahlte Ergebnisse

Das zentrde Ergebnis der AVID '96 ist ein Mikrodatensatz mit 14011 monatsgenauen
Erwerbshiographieverlaufen vom 14. bis zum 65. Lebengahr und viden weteren per-
sonenspezifischen Angaben und berechneten Einkommensgrofen. Daneben sind aber auch die
Uber hundert Tabellen as Ergebnisse zu sehen, die die Resultate der Moddlschétizungen
enthaten und die Auskunft Uber vide bisher nur wenig erforschte Zusammenhdnge in
L ebensverlaufen aus soziodkonomischer Perspektive geben.

Den zentrden resultierenden Mikrodatensatz zu andysieren, ist en Forschungsprojekt fir sich
und dennoch erst der Anfang der Simulaionsandyse. Kern ener solchen Untersuchung
miissen Sengtivitésanalysen, dynamische Untersuchungen, Variaionen der Randparameter
und Verdnderungen struktureller Eigenschaften der Smulation sein. Um jedoch solch eine
"Systemverhdtensforschung” durchfiihren zu kénnen, mul3 zunéchst ein Instrument entwickelt
werden, das es emdglicht, die Vidzahl von komplexen Daten, die dabe entstehen,
Uberschaubar zu haten und systematisch und schndl auszuwerten. Dies ales war nicht im
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Umfang des urspriinglichen Forschungsprojekts enthalten’.

Nichtsdestotrotz gibt es schon Erfahrungen mit Variationen bem stufenweisen Ausbau der
Biographigtellmodelle und es zeigte dch, dad die Einflisse von Vaidionen der
Biogrgphiesmulation auf die (hier letztendlich interesserenden) Alterssinkommen weitaus
geringer waren ds z.B. Variationen in den Berechnungsvorschriften dieser Einkommen selbgt.
Dies liegt hauptsichlich daran, dal3 im Durchschnitt nur ein Drittdl. der Biographien smuliert
wird, wahrend zwel Drittel schon empirisch vorliegen.

Obwohl bisher nur deskriptive Kreuztabdlierungen der Alterseinkommen vorgenommen
wurden, and die Ergebnisse weltaus zu umfangreich, um de hier auch nur zusammenfassend
dargtellen zu kdnnen. Deshalb sollen hier lediglich enige Ergebnis-Beispiele aufgeftinrt werden.

Betrachtet werden im folgenden die Alterseinkommen der jewells 65-Jahrigen.

Waéhrend das GRV-Renteneinkommen der Manner in den dten Bundedandern, normiert
auf das Rentenniveau 1996, weithingehend dabil blelbt, sinkt es bei den Mannern der
neuen Bundedandern von der dtesten zur jingsten Kohorte um 10 % und steigt bel den
Frauen in den aten Bundedandern und den neuen Bundedandern leicht an.

Die Bedeutung der wichtigsten Systeme der "zweiten Saul€’, betriebliche Altersvorsorge
und Zusatzversorgung des offentlichen Diengtes wird in Zukunft in den dten Bundedandern
abnehmen. (In den neuen Bundedandern hat se ohnehin kaum eine Bedeutung).

Private Vorsorge wird im Rahmen der von AVID '96 erhobenen Vorsorgearten (nur
Versicherungen, keine Vermogenshestdnde in Form von Immobilien oder Wertpapieren)
und ener gegentiber 1996 nicht wesentlich veranderten Situation auch in Zukunft im Mittel
nur maximal 20% des gesamten Alterseinkommens beitragen. Die Betonung liegt hier
natUrlich auf "gegentiber 1996 nicht wesentlich verandert”. Demnoch zeigt dieses Ergebnis
Grolenverhdtnisse zwischen GRV und privater Vorsorge auf, die die dffentliche
Diskussion von ener Ablosung der GRV durch private Vorsorge in enem anderen Licht
erscheinen |assen.

Die Abhangigkeit der Altersainkommen von der Kinderzahl stdlt Abb. 5 dar.

Die Aussage ist ceutlich: Trotz der mit dem 01.01.1998 in Kraft getretenen Reformen des
Rentenrechts zugungten von Frauen mit Kindern bleibt die strukturdle Benachtelligung von
kinderreichen Familien in den dten Bundedéndern signifikant (Tab. 4).

" Eine Fortfiihrung und Ausweitung des Projekts wird jedoch zur Zeit beraten.
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Abb. 5: Netto-Alterseinkommens-Anwar tschaften von Ehepaar en nach Zahl der

Kinder
Alte Bundeslander Neue Bundeslander
DM/Monat
4500 4 4296
4000 -
3500 -
2972 3028
3000 - 2775 2855 2771
2531
2500 -
2000 -
1500
1000
500
O -4
Keine 1 2 3 4 5u.m. | Keine 1 2 3 4 5u.m.
Zahl der Kinder Zahl der Kinder

Aus den Daten igt auch zu verstehen, warum: Der gtarke Einflul der Kinderzahl auf den
Verlauf der Erwerbsbiographie von Frauen in den dten Bundedandern wird durch die
getroffenen Rentenreformmal3nahmen nicht kompensiert.

Diese haushatsbezogen ermittelten Resultate zeigen auch, dal? das Bild von der kinderreichen,
mit einem Beamten hohen Einkommens verherateten Haudfrau nicht représentdiv ist. Das
Einkommensgefdle nit seigender Anzahl der Kinder verbessert sich nicht wesentlich, wenn
die Einkommen des Ehepartners mit in die Betrachtung einbezogen werden. Diesist mit AVID
'96 problemlos moglich. Es kdnnen die tatsichlich gewlinschten Variablen ermittelt werden.
Die Interpretation von Variablen, die nur Telinformationen des gewiinschten Sachverhdts
enthdten (vor AVID '96 waren nur die Einkommen der Frauen selbst ermittelbar und auch
hier nur die GRV-Einkommen) und die Bildung von ad-hoc-Briickenhypothesen entfallt.



Schatz und Merz: Ein Mikrosimulationsmodell (AVID-PRO) fur die Altersvorsorge 25127

Tab. 4: Frauen der alten Bundedandern: Anzahl der Monate mit
sozialver sicherungspflichtiger Beschéaftigung in Abhangigkeit
der Zahl der Kinder

Anzahl der Monate Monate N
Kinder Mittelwert Standardabw.
0 427 171 353
1 340 177 1066
2 274 173 1713
3 210 163 674
4 215 168 219
5 146 130 49
6 153 150 21
I 166 117 11

Als weiteres Beispid soll hier die Verwendung der teilasmulierten Mikrodaten der AVID '96
zur Evduation von Gesetzesvorschlégen gezeigt werden. Im November 1999 standen m
Rahmen der Rentenreform der Regierung Gerhard Schréder mehrere Moddle fir die
Berechnung der Renteneinkommen von Hinterbliebenen zur Debatte. Auf der Basisder AVID
‘96-Mikrodaten wurden Alterssinkommen von Hinterbliebenen nach diesen verschiedenen
M odellen berechnet und mit dem geltenden Recht verglichen.

Grundgesamtheit sind die Frauen in den dten Bundedéndern mit héchsens 500 DM
Anwartschaften auf eigene Altersainkommen. Betrachtet wird der Antell dieser Frauen, der auf
hdchstens 1000 DM gesamtes Alterseinkommen (incl. Hinterbliebenenrente, bzw. abgelatete
Anwartschaften des Partners) kommt. Es wird verglichen, um wievid sch gegenlber dem
gdltenden Recht dieser Anteil prozentual andert®.

Abb. 6 zeigt, grob gesagt, die zu erwartende Verdnderung des armutsgefahrdeten Antells der
Frauen in den aten Bundeslandern bei Redlisation der verschiedenen Gesetze® Man sieht, dald
sch dieser Antall gegentiber dem geltenden Recht zum Tell erheblich vergrof3ert (bis zu 60%),
zum Tel auch Uberhaupt nicht, je nach Gesetz. Diee Eigenschaft der jewelligen

Die Abbildung stammt aus dem unveroffentlichen Bericht zu einem Teilprojekt der AVID ‘96 im Auftrag
desBMA und des VDR. Die Achsenbeschriftungen des Originals wurden hier ersetzt.

Diese Abbildung entstammt einem bisher noch unveréffentlichen Bericht des BMA. Die Namen der
Gesetzesvorschldge wurden daher neutralisiert.
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Berechnungsvorschrift ist aus dieser selbst in keingter Welse zu erkennen.

Abb. 6: Evaluation von ver schiedenen Gesetzen fur die GRV-Alterseinkommen
von Hinterbliebenen.
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Nattrlich and die hier getroffenen Aussagen immer rdativ zu den Redriktionen der
Biographiemoddlierung, der datisischen Fehler und den Néherungen in der Anwart-
schaftenberechnung zu sehen.

11 Abschlie3ende Bemerkungen

Diese Studie gdlt ein Mikrosmulationsmodd | fir die Andyse der Alterseinkommen der 1996
40 bis 60-jdrigen Erwerbsbevdlkerung in Deutschland (AVID-PRO) vor. Das
Mikrosmulaionsmoddl dUtzt sch  auf  Langsschnitt-  und  Querschnittsdaten  zur
Erwerbshiographie von ca. 14.000 Personen. Diese Daten wurden mittels verschiedener
Regressionsverfahren auf Trends zwischen 1992 und 1996 untersucht, um daraus fur die

Fortschreibung geignete mikrodkonometrische Modelle gewinnen und parametiriseren zu
konnen.

Im Mittel punkt des Mikroamulationsmoddls (AVID-PRO) stehen die drel Tellmoddlefir die
Vaiablen "Sozide Erwerbsstuation”, ”Einkommen” und "Wochenarbatszeit”. Damit wurde
die Erwerbsbiographie jedes Probanden bis zu seinem 65. Lebengahr mittels der
Mikrosimulation fortgeschrieben.

AVID '96 ds Gesamtprojekt und insbesondere AVID-PRO as sein methodischer Kernist eén
modernes und zuverléssges Informationssysemn zur Politikberatung. Hier treffen dch en
komplexes empirisches Erhebungsdesign mit den umfangreichen und eaborierten Methoden
der Okonometrie und den Monte-Carlo- Smulationsmethoden und Vaidierungsverfahren der
Ingenieurs- und Naturwissenschaften.
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Das Ingrument ist in der angewandten Forschung neu und es bletben noch vide Aufgaben und
methodische Fragen offen. Insbesondere die Kopplung der  Mikroimulation an
Makrogatistiken ds Randbedingung, die sysematische Variation und Optimierung der
Berechnungsverfahren und en Instrument zur effizienten Verwdtung und Auswertung der
amulierten Daten und Szenarien fehlen noch. Hier gibt es vid Spidraum, das grof3e
Informationspotentia von integrierten Mikros mulationsstudien noch weiter auszuschpfen.

Insggesamt i€ mit AVID-PRO in Deutschland fir die aktuele Rentenreformdebatte en
lestungsfahiges Mikrosmulaionsmodd! fir die Andyse dternativer Politikvorschlage zur
Alterssicherung auf der Basis einer breten reprasentativen verknUpften Stichprobe mit dlen
Mdoglichkeiten zu  vertelungss und finenzierungspolitischen  Auswertungen  Uber  die
I ndividual ebene entwickelt worden.
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