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Einleitung

Problemstellung

Die Bevélkerung der Schweiz ist, wie diejenige anderer hochentwickelter Lander, durch
eine nachlassende Wachstumsdynamik und einen tiefgreifenden Wandel in der Al-
tersstruktur gekennzeichnet. Das Zusammenspiel von sinkenden Fertilitatsraten und
stdndig zunehmender Lebenserwartung hat zu einer Verschiebung der Altersstruktur
zugunsten Alterer Altersgruppen gefithrt. Geht man von den jiingsten Bevélkerungs-
szenarien des Bundesamts fiir Statistik aus, dann werden sich diese Entwicklungen in
der Zukunft fortsetzen und sogar verstarken.

Eine Alterung der Bevolkerung in dem Ausmass, wie die Schweiz und andere Lander
es erleben, hat nicht unbedeutende Konsequenzen fiir Wirtschaft, Gesellschaft und
Politik, was mittel- bis langfristig einen Handlungsbedarf erfordern wird. Besondere
Brisanz weisen die Auswirkungen des Alterungsprozesses fiir die kiinftige Entwick-
lung des Arbeitsangebots in der Schweiz auf. Gegenwértig sind die ins Erwerbsleben
eintretenden Generationen noch stirker besetzt als jene, die austreten. Die Erwerbs-
bevélkerung wird somit in den kommenden Jahren altersstrukturbedingt noch leicht
steigen. In absehbarer Zeit ist jedoch als Folge der demographischen Entwicklung mit
einer Verknappung und Alterung der Erwerbsbevélkerung zu rechnen.

Der Riickgang der Erwerbsbevolkerung mag kurzfristig zur Entlastung des Arbeits-
marktes beitragen, auf lange Sicht werden jedoch die Probleme {iberwiegen. So hat
eine riicklaufige Erwerbsbevélkerung negative Konsequenzen fiir das wirtschaftliche
Wachstum, indem letzteres demographisch nicht mehr unterstiitzt wird. Kiinftiges
Wirtschaftswachstum in der Schweiz wird somit zunehmend vom Produktivitatsfort-
schritt abhédngig sein.

Der Riickgang der Erwerbsbevolkerung hat zusammen mit der Ausdehnung der Alte-
ren Altersklassen aber auch schwerwiegende Konsequenzen fiir das Fortbestehen und
die Finanzierung der umlagefinanzierten offentlichen Altersvorsorge und riickt somit
Fragen nach deren Neugestaltung in den Vordergrund. Die demographische Entwick-
lung setzt das intergenerationelle Gleichgewicht der Altersvorsorge bereits heute unter
Druck. Im Jahr 1996 schloss die Rechnung der Alters- und Hinterlassenenversicherung
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mit einem Defizit von 29 Mio. SFr., zwei Jahre spiter st das Defizit sogar auf 1.4
Mrd. SFr. gestiegen. Aufgrund der demographisch bedingten Mehrausgaben sah sich
der Bundesrat gezwungen, eine erst fiir das Jahr 2000 vorgesehene Mehrwertsteue-
rerhhung um einen Prozentpunkt auf das Jahr 1999 vorzuverlegen.

Derartige kurzfristige finanzielle Massnahmen kénnen héchstens die anfallenden De-
fizite in Grenzen halten, die langfristigen Probleme der Altersvorsorge jedoch nicht
16sen. Das Verhéltnis von Rentenberechtigten zu Beitragszahlenden wird sich bis 2050
auf etwa eins zu zwei verschlechtern. Die Ursachen hierfiir liegen im Hineinwachsen
der Generationen des “Baby-Booms” ins Rentenalter und in der weiter steigenden
Lebenserwartung. Aus diesem Grund sind eine Reform und eine Konsolidierung der
Finanzierungsgrundlagen der Altersvorsorge zum Ziel der 11. Revision der Alters- und
Hinterlassenenversicherung erklart worden.

Die in der politischen Diskussion stehenden Massnahmen, welche die langfristige Fi-
nanzierung der Altersvorsorge gewéhrleisten sollen, reichen von Abgabenerh6hungen
durch zusétzliche Lohn- oder Mehrwertsteuerprozente, iiber das Eréffnen neuer Ein-
nahmequellen wie der Energiesteuer, die Anpassung der Leistungen und des Renten-
alters bis hin zu einem grundlegenden Umbau des Alterssicherungssystems.

Von diesen Alternativen zeichnet sich eine Heraufsetzung des Rentenalters im Ver-
gleich zu anderen Losungsansétzen durch eine Reihe von Vorteilen aus. Die mit einer
Erhéhung der fiskalischen Belastung verbundenen Beeintrachtigungen von Arbeitsan-
reiz und Wettbewerbsfahigkeit konnen ebenso vermieden werden, wie die bei Kiirzun-
gen auf der Leistungsseite drohende Gefahr einer blossen Verschiebung von finanziellen
Lasten auf das Sozialhilfesystem. Auf der anderen Seite ermdglicht eine Erh6hung des
Rentenalters eine Verdnderung des zahlenméssigen Verhéltnisses zwischen Rentenbe-
rechtigten und Nichtrentenberechtigten, indem die beitragszahlende, nichtrentenbe-
rechtigte Bevolkerung bei gleichzeitiger Reduktion der Anzahl der Rentenberechtigten
ausgedehnt wird. Auf diese Weise wird die Belastung der aktiven Generation nach un-
ten korrigiert. Eine Heraufsetzung des Rentenalters ist heute aufgrund der Zunahme
der Lebenserwartung, insbesondere derjenigen an behinderungsfreien Jahren, sowie
im Licht der jiingsten gerontologischen Forschung vertretbar.

Wenn auch eine Heraufsetzung des Rentenalters theoretisch zu einer finanziellen Ent-
lastung der o6ffentlichen Altersvorsorge filihrt, garantiert die blosse gesetzliche Erho-
hung des Rentenalters nicht, dass auch eine Erhéhung der Erwerbsbeteiligung in den
betroffenen Altersgruppen erfolgt. Neben individuellen Praferenzen, kénnen bei der
Wahl des Riicktrittszeitpunktes auch die aus den Regelungen der 6ffentlichen und
beruflichen Altersvorsorge resultierenden 6konomischen Anreizwirkungen eine Rolle
spielen. Diese ergeben sich aus der Rentenh&he sowie aus den Rentenkiirzungen und
Rentenzuschlidgen im Fall eines Rentenvorbezugs oder eines Rentenaufschubs.

Die Anhebung des Rentenalters kdnnte zum einen dadurch erschwert werden, dass
Unternehmungen durch die Ausgestaltung ihrer Pensionskassenreglemente entgegen-
gesetzte Anreize schaffen. Gemeint sind damit grossziigige Moglichkeiten zum vorzei-
tigen Riicktritt. Auf der anderen Seite kann bei einer Heraufsetzung des Rentenalters
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bei gleichzeitiger Moglichkeit des vorzeitigen Riicktritts im Rahmen der &ffentlichen
Altersvorsorge nicht mit Sicherheit vorausgesagt werden, ob die dabei gesetzten Anrei-
ze das gewiinschte Verhalten der Betroffenen bei der Wahl des Riicktrittszeitpunktes
herbeifiihren. Flexibilisierungsméoglichkeiten beim Ubergang in den Ruhestand ber-
gen die Gefahr unerwiinschter Verhaltensweisen bzw. zu starker Inanspruchnahme
des vorzeitigen Riicktritts in sich.

Aus diesen Ausfiihrungen wird klar, dass als Entscheidungsgrundlage fiir eine Reform
der Altersvorsorge, vor allem im Hinblick auf die Gestaltung finanzieller Anreize, eine
Untersuchung des Verhaltens beim Ubergang in den Ruhestand unumgénglich und
von entscheidender Bedeutung ist.

Zielsetzung

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sollen als erstes die Auswirkungen des Alte-
rungsprozesses auf das Arbeitsangebot in der Schweiz quantifiziert werden. Dies soll
die Tragweite der demographischen Alterung und des damit verbundenen absehbaren
Riickgangs der Erwerbsbevolkerung fiir die kiinftige Finanzierung der Altersvorsorge
hervorheben. Anhand einer empirischen Analyse der individuellen Ruhestandsent-
scheidung sollen anschliessend die Faktoren analysiert und bestimmt werden, die die
individuelle Wahl des Riicktrittszeitpunktes beeinflussen. Insbesondere sollen die 6ko-
nomischen Anreizwirkungen der Altersvorsorge als eine der Determinanten der Ru-
hestandsentscheidung quantifiziert und auf dieser Grundlage beurteilt werden, ob die
institutionellen Rahmenbedingungen der schweizerischen Altersvorsorge in der Lage
sind, das Verhalten &lterer Arbeitnehmer bei der Wahl des Riicktrittszeitpunktes in
entscheidendem Masse zu beeinflussen. Die Ergebnisse zu dieser Fragestellung sollen
eine Aussage dariiber erméglichen, ob das Rentenverhalten durch eine geeignete Aus-
gestaltung des Alterssicherungssystems {iberhaupt gesteuert werden kann und somit
Reformen zum gewiinschten Ergebnis fiithren kdnnen.

Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit umfasst zwer Teile. Der erste Teil 1st einer Analyse der de-
mographischen Entwicklung in der Schweiz und ihrer Konsequenzen gewidmet. Dabei
steht eine Quantifizierung der Auswirkungen des Alterungsprozesses fiir das Arbeits-
angebot im Mittelpunkt. In Kapitel 1 wird, nach einer einfithrenden Darstellung der
Bevélkerungsentwicklung in der Schweiz seit 1950, ausfithrlich auf die demographi-
sche Alterung als charakterisierendes Phdnomen der Bevolkerungsentwicklung in allen
hochentwickelten Landern eingegangen. Dabei werden die Ursachen und die Konse-
quenzen dieses Phanomens aufgezeigt. Dies dient als Einstieg fiir die Analysen der
folgenden Kapiteln.
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Gegenstand von Kapitel 2 ist eine Prognose der Erwerbsbevolkerung der Schweiz bis
ins Jahr 2030. Zun&chst wird die verwendete Methode vorgestellt. Dann werden die
zwel Komponenten dieser Vorausschitzung, ndmlich eine Prognose der Bevélkerung
einerseits und eine Prognose der Erwerbsbeteiligung andererseits, ausfithrlich beschrie-
ben. Abschluss dieses Kapitels bilden einige Szenarien zur kiinftigen Entwicklung der
Erwerbsbevélkerung, welche es erméglichen, den Einfluss der einzelnen Parameter des
untersuchten Phanomens zu quantifizieren.

In Kapitel 3 wird die Tragweite der demographischen Alterung und des damit verbun-
denen absehbaren Riickgangs der Erwerbsbevolkerung fiir die kiinftige Finanzierung
der &ffentlichen Altersvorsorge hervorgehoben. Untersucht werden die Entwicklung
der Alterslast als Indikator fiir das finanzielle Gleichgewicht der 6ffentlichen Alters-
vorsorge sowie die bisherige und prognostizierte Kostenentwicklung dieses Systems.
Die Ergebnisse dieser Analyse machen die Notwendigkeit eines Reformbedarfs deut-
lich. In einem letzten Abschnitt wird dies unterstrichen und damit eine Begriindung
fiir die Untersuchung des zweiten Teils geliefert.

Der zweite Teil dieser Arbeit ist einer umfassenden empirischen Analyse der indivi-
duellen Ruhestandsentscheidung in der Schweiz gewidmet. Kapitel 4 behandelt als
Einfithrung zur weiteren Analyse die institutionellen Rahmenbedingungen der Ru-
hestandsentscheidung in der Schweiz. Vorgestellt werden dabei die Grundziige des
Alterssicherungssystems sowie die historische Entwicklung des Ubergangsverhaltens
in den Ruhestand. Besonderes Augenmerk wird auf die zunehmende Deregulierung
des Austritts aus dem Erwerbsleben gerichtet.

Kapitel 5 beinhaltet einen Uberblick iiber die bekannten Modelle der Ruhestandsent-
scheidung auf der Grundlage mikrotkonomischer Daten. Aus der Vielfalt der Anséitze
und der daraus hervorgehenden Determinanten der Ruhestandsentscheidung wird die
Wahl des Verfahrens getroffen und begriindet, sowie Arbeitshypothesen fiir die fol-
gende empirische Untersuchung formuliert.

Eine empirische Untersuchung der Bestimmungsfaktoren der Ruhestandsentscheidung
ist Gegenstand von Kapitel 6. Nach einigen Ausfiilhrungen zu dem fiir die Analyse
gewidhlten Verfahren der Verweildaueranalyse wird die Datengrundlage beschrieben.
Anschliessend wird eine erste deskriptive Analyse der Austritte aus dem Erwerbs-
leben durchgefithrt. Zur Modellierung der Ruhestandsentscheidung in Abhéngigkeit
von exogenen Faktoren wird ein diskretes Hazardratenmodell formuliert.

In Kapitel 7 werden zum Abschluss der empirischen Untersuchung des Rentenverhal-
tens die 6konomischen Anreizwirkungen der Altersvorsorge quantifiziert und damit
der Einfluss der institutionellen Rahmenbedingungen auf die Wahl des Riicktritts-
zeitpunktes berticksichtigt. Nach einer ausfiihrlichen Beschreibung des unterstellten
Optionswertansatzes wird eine um die Variable Optionswert erweiterte Variante des
Hazardratenmodells zur Wahl des Rentenalters vorgestellt. Abschluss der Arbeit bil-
den eine Zusammenfassung der Ergebnisse und einige Schlussfolgerungen. Fiir die Im-
plementierung der vorgestellten Modelle und statistischen Verfahren wurde im Rah-
men dieser Arbeit die Software vom SAS Institute verwendet.
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Kapitel 1

Demographische Entwicklung
in der Nachkriegszeit

Die demographische Entwicklung in der Schweiz ist wie diejenige anderer hochent-
wickelter Lander durch ein immer langsameres Wachstum der Bevélkerung und einen
grundlegenden Wandel ihrer Altersstruktur gekennzeichnet. Sinkende Fertilitdtsraten
und eine stiandige Verldngerung der Lebenserwartung haben in den letzten Jahrzehn-
ten zu einem Riickgang der jiingeren Altersgruppen und zu einer immer stirkeren
Besetzung der &lteren Altersgruppen gefiihrt. Diese demographischen Verdnderun-
gen werden mittel- bis langfristig nicht unbedeutende Konsequenzen fiir Wirtschaft,

Gesellschaft und Politik haben.

Im folgenden wird als Einfithrung die Bevilkerungsentwicklung in der Schweiz seit
1950 kurz skizziert. Der zweite Abschnitt ist der demographischen Alterung als cha-
rakterisierendes Phénomen der Bevolkerungsentwicklung in der Schweiz und in an-
deren hochentwickelten Lindern gewidmet. Dabei wird auf die Ursachen der Alters-
strukturverschiebung sowie, als Einstieg fiir die Analysen der folgenden Kapitel, auf
deren Konsequenzen eingegangen.

1.1 Bevoélkerungsentwicklung seit 1950: Ein
Uberblick

Die demographische Entwicklung der Schweiz in den ersten 20 Jahren nach dem Zwei-
ten Weltkrieg war durch ein spektakuldres Bevélkerungswachstum gekennzeichnet
(vgl. HOPFLINGER (1986), S. 11 ff.). Deutlich steigende Geburtenraten, zusammen
mit sinkenden Mortalitdtsraten, fithrten zu einem bedeutenden natiirlichen Bevolke-
rungszuwachs. Es waren die Jahrzehnte des “Baby-Booms”. Das natiirliche Bevélke-
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rungswachstum konnte jedoch die hohe Nachfrage nach Arbeitskréaften, welche durch
die wirtschaftliche Expansion der vom Krieg unversehrten schweizerischen Volkswirt-
schaft begriindet war, nicht decken. In den fiinfziger und sechziger Jahren wurde somit
eine massive Einwanderung von ausldndischen Arbeitskriften geférdert. Die Wohn-
bevolkerung der Schweiz wuchs zwischen 1950 und 1970 von 4.7 Mio. auf knapp 6.3
Mio. Einwohner, was einer prozentualen Zunahme von 33.5% entspricht.

Das Zusammenspiel von hohen Geburteniiberschiissen und starker Einwanderung
brachte die hochsten Wachstumsraten der Bevolkerung in der Geschichte der Schweiz.
Die jahrlichen Wachstumsraten lagen in der Periode von 1950 bis 1970 deutlich iiber
1% und erreichten 1961 den Hochstwert von 2.8%. Die Entwicklung der Wohnbevélke-
rung der Schweiz und deren Wachstum sind in Abbildungen 1.1 und 1.2 veran-
schaulicht. Datengrundlage bildet die Statistik des jdhrlichen Bevolkerungsstandes
(ESPOP).
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Abbildung 1.1: Mittlere Wohnbevélkerung der Schweiz 1950-1997 in
Tausend (Quelle: Bundesamt fiir Statistik, ESPOP).

Die wirtschaftliche Rezession der siebziger Jahre markierte eine Zasur in der Bevolke-
rungsentwicklung der Schweiz. Der Zustrom ausldndischer Arbeitskrifte schwéchte
sich aufgrund der restriktiveren Einwanderungspolitik der schweizerischen Behérden
ab und viele Auslédnder kehrten in ihr Heimatland zuriick. Auf der anderen Seite ging
1964 das Phénomen des “Baby-Booms” zu Ende und ein Geburtenriickgang setzte
ein. Die Kombination dieser beiden Entwicklungen verlangsamte das Bevolkerungs-
wachstum erheblich. Die jahrlichen Wachstumsraten sanken zwischen 1969 und 1974
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Abbildung 1.2: Jdhrliche Wachstumsrate der mittleren Wohnbevolke-
rung der Schweiz 1950-1997 in Prozent (Quelle: Bundesamt fiir Statistik,
ESPOP).

von 1.3% auf 0.2% und 1975 wurde zum ersten Mal nach mehr als fiinfzig Jahren ein
negatives Bevolkerungswachstum verzeichnet.

Zu Beginn der achtziger Jahre setzte wieder ein Bevélkerungswachstum ein und die
Bevélkerung vermochte sich von der Krise der siebziger Jahre langsam zu erholen. Die
Wohnbevélkerung wuchs zwischen 1980 und 1997 von 6.4 Mio. auf 7.1 Mio. Einwohner,
die Wachstumsraten der Boom-Jahre wurden jedoch nicht mehr erreicht. Der Beitrag
des natiirlichen Bevélkerungszuwachses am gesamten Bevolkerungszuwachs schwankte
in den achtziger Jahren zwischen 30% und 50%. Wahrend der neunziger Jahre ging
die Bevélkerungszunahme zu einem Drittel auf Geburten und zu zwei Dritteln auf
Einwanderung zuriick.

1.2 Demographische Alterung

Wichtiger als die reine Entwicklung der Bevoélkerungszahl ist allerdings fiir die de-
mographische Entwicklung eines Landes die Verdnderung der Altersstruktur. Eine
Verschiebung der Altersstruktur zugunsten der &lteren Altersgruppen hat ndmlich
schwerwiegende Konsequenzen fiir Wirtschaft, Gesellschaft und Politik. Einen ersten
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Einblick in die Altersstruktur der Wohnbevolkerung der Schweiz und deren Veradnde-
rung bietet in graphischer Form ein Vergleich der Alterspyramiden fiir die Jahre 1900
und 1997, veranschaulicht in den Abbildungen 1.3 und 1.4.
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Abbildung 1.3: Altersstruktur in der Schweiz im Jahre 1900 in
Promille der Gesamtbeviolkerung (Quelle: Bundesamt fiir Statistik,
Volkszahlung).

Aus dem Vergleich dieser zwei Momentaufnahmen geht die Alterung der Bevolke-
rung der Schweiz klar hervor. Im Zeitverlauf ist die Basis der Pyramide schmaler,
der Bereich der mittleren Jahrgidnge dafiir kriftiger und die Altersspitze hdher ge-
worden. Der Anteil der Jugendlichen unter 20 Jahren an der Gesamtbevolkerung ist
zwischen 1900 und 1997 von 40.5% auf 23.3% zurlickgegangen. Demgegeniiber hat
sich der Anteil der 65jahrigen und Alteren im gleichen Zeitraum von 5.8% auf 15.0%
erhéht, derjenige der 80jahrigen und Alteren von 0.5% auf 4.0%. Aus bevélkerungs-
statistischer Sicht hat sich die Altersstruktur vom Modelltyp einer stabil wachsenden
Bevolkerung zu demjenigen einer stabil schrumpfenden und alternden Bevolkerung

entwickelt (vgl. RINNE (1994), S. 90 f.).

Die demographische Alterung ist bekanntlich keine auf die Schweiz begrenzte Er-
scheinung, sondern tangiert alle hochentwickelten Lander. Aus einem Vergleich der
europiischen Léander fiir das Jahr 1996 geht hervor, dass der Anteil der 65jdhrigen
und Alteren an der Gesamtbevolkerung in Schweden (17.5%), Ttalien (16.8%), Belgi-
en (16.0%), Norwegen (15.9%), Grossbritannien (15.7%), Deutschland (15.5%) und
Osterreich (15.2%) noch héher lag als in der Schweiz (14.9%) (vgl. EUROSTAT (1997)).
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Abbildung 1.4: Altersstruktur in der Schweiz im Jahre 1997 in
Promille der Gesamtbeviolkerung (Quelle: Bundesamt fiir Statistik,
Volkszahlung).

Ein Land, das von der Alterung seiner Bevolkerung besonders betroffen ist, 1st Japan.
Was den Alterungsprozess in Japan besonders charakterisiert, ist dessen Geschwin-
digkeit. Der Anteil der 65jahrigen und Alteren an der Gesamtbevélkerung hat sich
innerhalb von 25 Jahren von 7% im Jahr 1970 auf 14% im Jahr 1994 verdoppelt. Diese
Entwicklung findet in den westlichen Landern keine Parallele. In der Schweiz hat die-
se Verdoppelung in etwa 50 Jahre beansprucht, in Deutschland und Grossbritannien
waren es 45 und in Frankreich sogar 130 Jahre (vgl. BRACHINGER/CARNAZZI (1997),
(1998)).

Zum besseren Verstdndnis des Phdnomens der demographischen Alterung und seiner
Tragweite werden im folgenden die Ursachen dieser Erscheinung sowie ihre Konse-
quenzen aufgezeigt.

1.2.1 Ursachen der Altersstrukturverschiebung

Die Struktur einer Bevolkerung zu einem bestimmten Zeitpunkt stellt das Ergebnis
der historischen Entwicklung von Fertilitat, Mortalitdt, Migration und Biirgerrechts-
wechsel dar. Dementsprechend sind die Ursachen fiir die beobachtete Alterung in der
Schweiz in Verdnderungen dieser Determinanten der Bevilkerungsentwicklung zu su-
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chen, wobei der Fertilitdt und Mortalitdt als Bestimmungsfaktoren der natiirlichen
Bevolkerungsentwicklung eine zentrale Bedeutung zukommt.

1.2.1.1 Riickgang der Fertilitit

Eine erste Ursache fiir die demographische Alterung in der Schweiz stellt der in den
letzten Jahrzehnten beobachtete Riickgang der Fertilitdt dar. Abnehmende Fertilitats-
raten sind fiir die sogenannte Alterung an der Basis verantwortlich. Riickgéngige
Geburtenzahlen fithren ndmlich zu einer immer schwécheren Besetzung des jeweils
Jiingsten Jahrganges und somit zu einer immer schméleren Basis der Alterspyrami-
de. Abbildung 1.5 veranschaulicht die Entwicklung der totalen Fertilitdtsrate fiir die
Periode von 1950 bis 1997.
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Abbildung 1.5: Totale Fertilitatsrate in der Schweiz 19501997 (Quelle:
Bundesamt fiir Statistik, Statistik der Bevolkerungsentwicklung).

Die totale Fertilitdtsrate stellt eine hypothetische Grosse dar und gibt die Anzahl
Lebendgeborenen an, die 1’000 Frauen im Alter zwischen 15 und 44 Jahren unter den
Fertilitatsverhéltnissen des Beobachtungsjahres und unter der Annahme, dass keine
dieser Frauen vor dem 45. Lebensjahr stirbt, auf die Welt bringen wiirden (vgl. RINNE
(1994), S. 132). Aus dem Verlauf der totalen Fertilitdtsrate ist der Geburtenriickgang
nach der Periode des “Baby-Booms” klar ersichtlich. Nach einem Spitzenwert von
2.7 Kindern je Frau im Jahr 1964, ist die totale Fertilitdtsrate bis 1997 auf 1.48
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Kinder je Frau gesunken, wobei die stirkste Abnahme bereits zwischen 1964 und
1978 stattgefunden hat.

Als weitere Kennzahl zur Beurteilung der Fertilitat einer Bevolkerung kann man die
Nettoreproduktionsrate betrachten, welche die Anzahl M&dchen angibt, die 1’000
Frauen im Alter zwischen 15 und 44 Jahren unter den Fertilitdts- und Mortalitats-
verhiltnissen des Berichtjahres auf die Welt bringen wiirden. Ein Wert der Repro-
duktionsrate unter Eins bedeutet, dass die Generation der Téchter zur Ersetzung der
Muttergeneration nicht ausreicht. Werden zudem iiber Jahre hinweg Nettoreprodukti-
onsraten unter Eins beobachtet, so bedeutet dies bei Vernachlissigung von Migration
eine Schrumpfung der Bevélkerung (vgl. RINNE (1994), S. 133). In der Schweiz liegt
die Nettoreproduktionsrate seit 1970 unter dem Reproduktionsniveau von Eins und
betrug im Jahr 1997 0.73 Tochter je Frau.

Die Antwort auf die Frage nach den Ursachen des Geburtenriickganges ist nicht ein-
fach. Es gibt zahlreiche soziale, kulturelle, wirtschaftliche sowie konjunkturelle Fak-
toren, die zusammenwirken und so den subjektiven Wunsch nach Kindern und damit
die Kinderzahl einer Gesellschaft beeinflussen. Die meisten Erklarungsansitze kniipfen
an eine Verdnderung im generativen Verhalten einerseits und an eine Verdnderung im
Heirats- und Scheidungsverhalten andererseits an.

Anderungen im generativen Verhalten einer Gesellschaft driicken sich allgemein in
einer Verlagerung des Durchschnittsalters bei der Geburt des ersten Kindes und in
einer Vergrésserung der Geburtenabstdnde aus. In der Schweiz ist in den letzten 2
Jahrzehnten die Fertilitdt in den jiingeren Altersklassen unter 25 Jahren deutlich
gesunken, dafiir in der Altersklasse der 30- bis 34jahrigen und zum Teil in derjenigen
der 35- bis 39jahrigen gestiegen. Im Zusammenhang mit dieser Verschiebung ist das
Durchschnittsalter der Frauen bei der Geburt des ersten Kindes zwischen 1970 und

1997 von 25.3 auf 29.6 Jahre gestiegen.

Eheschliessungen und -auflésungen als zweiter Anhaltspunkt fiir die Analyse des Ge-
burtenriickganges stellen trotz der Lockerung des Zusammenhangs zwischen Ehe und
Geburt eines Kindes immer noch Vorgédnge dar, deren Intensitét die Fertilitdt einer
Bevolkerung stark beeinflusst. Im Jahr 1997 entstammten zum Beispiel 91.9% aller
Lebendgeborenen in der Schweiz einer ehelichen Verbindung. Betrachtet man die Ent-
wicklung des Heiratsverhaltens in der Schweiz iiber die Periode 1950 bis 1997, dann
ist ein klarer Riickgang der Eheschliessungen zu beobachten. Die zusammengefas-
ste Heiratsziffer der Ledigen, welche den durchschnittlichen Prozentsatz der ledigen
Personen unter 50 Jahren angibt, die im Laufe der Zeit heiraten wiirden, wenn das
Heiratsverhalten des Beobachtungsjahres zugrunde gelegt wird, ist bei den M&nnern
von 95% auf 56% gesunken, bei den Frauen von 92% auf 62% (vgl. BUNDESAMT FUR
STATISTIK (0. J.)). Dem Riickgang der Eheschliessungen steht eine deutliche Zunah-
me der Scheidungen gegeniiber. Die zusammengefasste Scheidungsziffer, welche den
durchschnittlichen Prozentsatz der Ehen angibt, die im Laufe der Zeit geschieden
werden, wenn das Scheidungsverhalten des Beobachtungsjahres zugrunde gelegt wird,
hat sich zwischen 1950 und 1997 von 12% auf 41% erhoht (vgl. BUNDESAMT FUR
STATISTIK (0. J.)).
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1.2.1.2 Zunahme der Lebenserwartung

Als zweite Ursache fiir die demographische Alterung in der Schweiz ist die kontinuier-
liche Zunahme der Lebenserwartung zu nennen. Diese ist fiir die sogenannte Alterung
an der Spitze verantwortlich. Der Riickgang der Mortalitdt fallt immer stirker aus,
je hoher das erreichte Alter ist. Dadurch werden die &lteren Jahrgénge in ihrer Be-
setzung immer weniger reduziert. Die Spitze der Alterspyramide wird dadurch immer
héher und, zusammen mit dem Bereich der mittleren Jahrgénge, immer breiter.

Die Entwicklung der mittleren Lebenserwartung bei Geburt sowie der Restlebens-
erwartung im Alter von 65 Jahren ist fiir die Periode von 1950 bis 1997, nach Ge-
schlecht getrennt, in den Abbildungen 1.6 und 1.7 dargestellt. Dabei ist anzumerken,
dass die Angaben bis einschliesslich 1970 aus offiziellen, die restlichen Angaben aus
abgekiirzten Sterbetafeln stammen. Im Gegensatz zu den offiziellen Sterbetafeln, die
alle zehn Jahre berechnet werden, enthalten die abgekiirzten Tafeln weniger detail-
lierte Ergebnisse. Sie basieren ausserdem auf einem vereinfachten und approximativen
Berechnungsverfahren.
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Abbildung 1.6: Mittlere Lebenserwartung bei Geburt in der Schweiz
1950-1997 in Jahren (Quelle: Bundesamt fiir Statistik, Sterbetafeln).

Die mittlere Lebenserwartung eines ménnlichen Lebendgeborenen lag 1950 bei 64.1
Jahren, diejenige eines weiblichen Lebendgeborenen bei 68.3 Jahren. Dank medizini-
scher Fortschritte hat sich die mittlere Lebenserwartung bei Geburt bis 1997 auf 76.2
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Abbildung 1.7: Mittlere Restlebenserwartung im Alter von 65 Jahren
in der Schweiz 1950-1997 in Jahren (Quelle: Bundesamt fiir Statistik,
Sterbetafeln).

Jahre bei den Méannern und auf 82.3 Jahre bei den Frauen erhdht. Die Schweiz gehort
somit zu den Landern mit der hichsten Lebenserwartung der Welt. Die Lebenserwar-
tung ist insbesondere in den héheren Altersklassen gestiegen, wie aus der Entwicklung
der Restlebenserwartung im Alter von 65 Jahren ersichtlich ist. Ein 65jdhriger Mann
konnte im Jahr 1997 erwarten, weitere 16.6 Jahre zu leben, eine 65jdhrige Frau weite-
re 20.6 Jahre. Im Vergleich zum Jahr 1950 ist die Restlebenserwartung im Alter von
65 Jahren bei den Mé&nnern um 4.7 Lebensjahre, bei den Frauen um 7.2 Lebensjahre
gestiegen.

Diese Zunahme der Lebenserwartung in den hoheren Altersklassen wird von einer
Verbesserung des Gesundheitszustandes der Alteren begleitet. Schitzungen des Bun-
desamts fiir Statistik aus der schweizerischen Gesundheitsbefragung fiir die Jahre
1992 und 1993 zeigen, dass der Anteil der Personen mit temporédren oder dauerhaften
Beeintrachtigungen oder Behinderungen zwar mit dem Alter ansteigt, doch konzen-
trieren sich diese Gesundheitsprobleme auf die zwei letzten Lebensjahre vor dem Tod.
Fiir diese Periode ergibt sich eine behinderungsfreie Lebenserwartung von 74.7 Jah-
ren bei den Méannern und von 80.1 Jahren bei den Frauen (vgl. BUNDESAMT FUR
STATISTIK (1998a), S. 5 ff.).
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1.2.2 Konsequenzen der Altersstrukturverschiebung

Eine Verschiebung der Altersstruktur zugunsten der &lteren Altersgruppen in dem
Ausmass, wie die Schweiz und andere hochentwickelte Lander es erleben, hat nicht
unbedeutende Konsequenzen fiir viele Bereiche des offentlichen Lebens. Besonders
wichtige Folgen der Altersstrukturverschiebung ergeben sich fiir den Arbeitsmarkt
und, damit verbunden, die volkswirtschaftliche Entwicklung sowie fiir die Alterssi-
cherung (vgl. zum Beispiel BRACHINGER/CARNAZZI/ THOM/BLUM (1997)). Dieses
Phianomen wird aber auch weitere Bereiche betreffen, wie etwa die offentliche Infra-
struktur, die Nachfragestruktur und den Konsum sowie die politischen Machtverhalt-
nisse (vgl. FLUGLISTALER (1994), BUNDESAMT FUR STATISTIK (1996a)).

Die Verdnderungen in der Altersstruktur werden bedeutende Konsequenzen fiir die
Entwicklung des Arbeitsangebots haben. Kurzfristig wird das Arbeitsangebot alters-
strukturbedingt noch leicht anwachsen, mittel- bis langfristig als Folge der demo-
graphischen Entwicklung jedoch zuriickgehen und altern. Eine riicklaufige Erwerbs-
bevélkerung beeinflusst den Spielraum fiir wirtschaftliches Wachstum negativ, indem
letzteres demographisch kaum mehr unterstiitzt wird. Kiinftiges Wirtschaftswachs-
tum in der Schweiz wird dann hauptsichlich produktivitdtsgetragen und auf eine effi-
ziente Nutzung und Qualifikation des vorhandenen, nunmehr zunehmend aus &dlteren
Erwerbstéatigen bestehenden, Humankapitals angewiesen sein.

Erhebliche Folgen der demographischen Alterung ergeben sich weiter fiir die Alters-
sicherung, insbesondere fiir die &ffentliche, nach dem Umlageverfahren finanzierte
Altersvorsorge. Dieses Finanzierungsverfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass die
laufenden Leistungen fiir die Rentenberechtigten durch die laufenden Beitriage der
aktiven Bevolkerung finanziert werden. Die demographische Alterung und der ab-
sehbare Riickgang der Erwerbsbevilkerung setzen dieses intergenerationelle Gleich-
gewicht und damit die Finanzierungsgrundlage der Altersvorsorge zunehmend unter
Druck, indem immer weniger Personen im erwerbsfdhigen Alter fiir immer mehr Ren-
tenberechtigte aufkommen miissen.

Die Verschiebung der Anteile der verschiedenen Altersgruppen an der Gesamtbevélke-
rung impliziert auch eine Verschiebung in der Nachfrage nach 6ffentlicher Infrastruk-
tur. Der zunehmende Anteil an dlteren Menschen wird allgemein Konsequenzen fiir
das Gesundheitswesen haben. Obwohl die Zunahme der Lebenserwartung, wie in Ab-
schnitt 1.2.1.2 gesehen, durch eine Zunahme der gesundheitspolitisch relevanten An-
zahl behinderungsfreier Lebensjahre begleitet worden ist, wird die Pflege- und Be-
handlungsbediirftigkeit fiir die Gruppe der Hochbetagten zunehmen. Konsequenzen
fiir das Gesundheitswesen ergeben sich jedoch nicht nur aus der Alterung der Bevélke-
rung als solche, sondern auch aus dem damit einhergehenden Wandel der traditionel-
len Familienstruktur. Die Zunahme von Kleinfamilien und Einpersonenhaushalte be-
deutet, dass immer mehr Altere Menschen auf familienexterne Pflege angewiesen sein
werden. Entsprechende Einrichtungen und Dienstleistungen miissen bereitgestellt und
die Finanzierung des Langzeitpflegeaufwandes sichergestellt werden.
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Die Abnahme des Anteils der Jugendlichen an der Gesamtbevolkerung wird die &ffent-
liche Infrastruktur im Bereich des Bildungswesens betreffen. Abnehmende Geburten-
zahlen implizieren kiinftig abnehmende Schiilerzahlen, insbesondere wenn die Gene-
rationen des “Baby-Booms”das reproduktionsfihige Alter {iberschritten haben. Die
Zunahme neuer Formen der Aufteilung von Erwerbs-, Haushalts- und Betreuungs-
arbeit zwischen den Elternteilen wird ihrerseits zu einer steigenden Nachfrage nach
Betreuungsdienstleistungen im Vorschulbereich fiihren. Im Zusammenhang mit dem
absehbaren Riickgang der Erwerbsbevolkerung und der dadurch bedingten Notwen-
digkeit einer effizienten Nutzung des vorhandenen Humankapitals werden schliesslich
die Anforderungen an die Bildungspolitik im Bereich der beruflichen Weiter- und
Erwachsenenbildung steigen.

Konsequenzen der demographischen Alterung ergeben sich weiter fiir die Nachfra-
gestruktur und den Konsum im allgemeinen. Kinder, Jugendliche, Erwachsene bzw.
dltere Menschen haben ganz unterschiedliche Bediirfnisse nach Giitern und Dienstlei-
stungen. Verschieben sich die Anteile dieser Altersgruppen an der Gesamtbevolkerung,
so dndert sich die Nachfragestruktur. Viele Unternehmungen haben bereits heute das
Potential des sogenannten Seniorenmarktes erkannt und sprechen in ihren Marke-
tingaktivitdten diese Kundschaft gezielt an.

Eine Verschiebung der Anteile der einzelnen Altersgruppen an der Gesamtbevolke-
rung bringt schliesslich auch eine Verschiebung der politischen Machtverhdltnisse mit
sich. Durch die Alterung der Bevélkerung wird man immer mehr Wéahler haben, die
den hoheren Alterskategorien angehoren, was bedeutet, dass sich langsam eine be-
deutende Interessengruppe herausbilden wird. Dies fithrt zum einen dazu, dass politi-
sche Massnahmen, die die Interessen dieser Altersgruppe tangieren, in Zukunft immer
schwerer durchzusetzen sein werden. Zum anderen wird der zunehmende Anteil an al-
ten Wihlern, wenn man von altersabhingigen Denk- und Verhaltensweisen ausgeht,
die politischen Entscheide in vielen Bereichen beeinflussen. Dies gilt zum Beispiel in
der Auslanderpolitik, in der Frage der Offnung der Schweiz gegeniiber Europa oder
im Bereich der Kriminalitdtsbekdmpfung.

Diese Ubersicht iiber einige wichtige Konsequenzen der demographischen Alterung
soll die Tragweite dieses Phdnomens zeigen. Die Konsequenzen fiir den Arbeitsmarkt
und die Alterssicherung, welche den Kern der vorliegenden Arbeit bilden, sollen Ge-
genstand der Analysen der nichsten Kapitel sein.
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Kapitel 2

Prognose der
Erwerbsbevolkerung

Im vorangehenden Kapitel ist als eine der wichtigsten Konsequenzen der demographi-
schen Alterung auf den absehbaren Riickgang der Erwerbsbevolkerung hingewiesen
worden. Gegenstand dieses Kapitels ist es nun, das Ausmass dieses Phdnomens zu
quantifizieren. Zu diesem Zweck soll eine Prognose der Erwerbsbevolkerung erstellt
werden.

Im folgenden wird in einem ersten Abschnitt die Methode vorgestellt, die fiir die
Prognose der Erwerbsbevolkerung verwendet wird. Der zweite und dritte Abschnitt
sind den beiden Komponenten dieser Vorausschitzung gewidmet, ndmlich der Pro-
gnose der Bevolkerung einerseits und derjenigen der Erwerbsbeteiligung andererseits.
Im vierten Abschnitt werden die Ergebnisse der Prognose vorgestellt. Abschluss des
Kapitels bilden einige Szenarien zur kiinftigen Entwicklung der Erwerbsbevilkerung.

2.1 Methode

Zur Erwerbsbevélkerung oder zu den Erwerbspersonen eines Landes zdhlen diejeni-
gen Personen, die &lter als 15 Jahre sind, und sich am Erwerbsleben beteiligen, sei
es als Erwerbstétige oder als Erwerbslose (vgl. fiir eine Ubersicht der Begriffe zum
Erwerbsleben BRACHINGER/CARNAZZI (1999)). Aus dieser Definition geht hervor,
dass die Entwicklung der Erwerbsbevilkerung eines Landes von seiner demographi-
schen Entwicklung und von der Entwicklung des Erwerbsverhaltens abhéngt. Es ist
deshalb naheliegend, fiir eine Prognose der Erwerbsbevélkerung von Vorausschitzun-
gen der Bevolkerungsentwicklung einerseits und der Erwerbsbeteiligung andererseits
auszugehen.
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Dieses zweistufige Verfahren zur Prognose der Erwerbsbevilkerung eines Landes ist
zum Beispiel in Deutschland vom Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (vgl.
KLAUDER/KUHLEWIND (1970), KUHLEWIND/THON (1973), (1976), THON (1986),
(1991a), (1991b) und FucHs/MaGvas/THON (1991)) sowie vom Deutschen Institut
fiir Wirtschaftsforschung (vgl. KIRNER/ScHULZ (1990), ScHULZ (1993)), in Frank-
reich vom Institut National de la Statistique et des Etudes Economiques (vgl. MAR-
CHAND/BALLAND (1981)) angewandt worden.

Die Grundidee dieses Verfahrens besteht darin, eine Prognose der Erwerbsbevélkerung
nach Alter, Geschlecht und Nationalitit iiber eine Multiplikation von prognostizier-
ten alters-, geschlechts- und nationalitatsspezifischen Erwerbsquoten mit entsprechend
gegliederten Ergebnissen einer Bevolkerungsvorausschiatzung zu ermitteln. Zur Vor-
ausschédtzung der Bevolkerungsentwicklung kénnen amtliche Bevoélkerungsszenarien
herangezogen werden, welche Prognosen der Bevélkerung in geeigneter Gliederung
liefern. Die Prognose des Erwerbsverhaltens in der betrachteten Bevolkerung erfolgt
hingegen anhand von Zeitrethenmodellen der alters-, geschlechts- und nationalitéts-
spezifischen Erwerbsquotenentwicklung. Auf der Grundlage dieser Modelle werden
dann Zeitrethenprognosen errechnet.

Ausgangspunkt fiir die Herleitung von Zeitrethenmodellen der Erwerbsquotenentwick-
lung und der darauf basierenden Zeitrethenprognosen bilden die Zeitreihen der Er-
werbsquoten, gegliedert nach Alter, Geschlecht und Nationalitét. Im folgenden soll
nach einer kurzen Vorstellung einiger Grundbegriffe der Zeitreihenanalyse das Ver-
fahren zur Prognose der Erwerbsquotenentwicklung néher erldutert werden.

Unter einer Zeitreihe versteht man eine zeitlich geordnete Folge (y:) von Beobach-
tungswerten y; (¢t = 1,...,7T) einer statistischen Variablen, welche sich auf verschie-
dene Zeitpunkte bzw. Zeitrdume ¢ beziehen. Der klassische Ansatz zur Analyse von
Zeitreihen geht von einer Zerlegung der Zeitreihe (y;) in vier Komponenten geméss
Modell

yo =Ty + Cr + 5t + & (2.1)

fir ¢t = 1,...,7 aus. Dabei bezeichnen y; den Wert der Zeitreihe zum Zeitpunkt
t, T den Wert der Trendkomponente zum Zeitpunkt ¢, C; den Wert der zyklischen
Komponente zum Zeitpunkt ¢, .S; den Wert der saisonalen Komponente zum Zeitpunkt
t und ¢; den Wert der Stérkomponente zum Zeitpunkt ¢. Dabei werden y; und £; als
Zufallsvariablen aufgefasst. Die iibrigen Gréssen sind deterministischer Natur. Diese
Zeitreihenzerlegung bezeichnet man als Komponentenmodell der Zeitreihenanalyse
(vgl. im allgemeinen zu diesem Ansatz MAKRIDAKIS/ WHEELWRIGHT (1978), S. 88—
139, HArRTUNG (1995), S. 640-678). Da sich Trend und Zyklen nur schwer trennen
lassen, werden diese zwei Komponenten oft zu einer sogenannten glatten Komponente
G zusammengefasst. Gelegentlich wird auch ein multiplikatives Komponentenmodell
verwendet, bei welchem die einzelnen Komponenten des Modells (2.1) multiplikativ
miteinander verkniipft werden. Dieses kann durch Logarithmieren auf ein additives
Modell zuriickgefiihrt werden.

Dieser Ansatz der Zeitreithenanalyse unterscheidet sich von demjenigen selbsterklaren-
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der Zeitreihenmodelle, bei welchen eine Zeitreihe () als endliche Realisation eines
stochastischen Prozesses (Y3), ...Y_2,Y_1,Y5, Y1, Y5, ..., aufgefasst wird. Diese Pro-
zesse erkldren sich aus sich selbst heraus und aus einem Fehlerprozess (vgl. etwa

HARTUNG (1995), S. 678-698).

Die meisten Zeitreihen weisen einen Trend auf. Zur Schitzung der Erwerbsquotenent-
wicklung nach Alter, Geschlecht und Nationalitit fiir Zeitreithen mit Trend wird das
Modell ' '

g = GIYT 4y (2.2)

fir ¢t = 1,...,7 unterstellt. Dabei stellen yf’“’x den Wert der Erwerbsquote im Alter
x (z=15,16,.. ) fiir das Geschlecht v (v = m,w) und Nationalitdt j (j=Schweizer,
Auslidnder) zum Zeitpunkt ¢ und G7"”"" den entsprechenden Wert der glatten Kom-
ponente zum Zeitpunkt ¢ dar. Da die fiir die vorliegende Untersuchung unterstellten
Daten des Bundesamts fiir Statistik zur Erwerbsquotenentwicklung in mehrjdhriger
Periodizitiat erhoben werden, kann die saisonale Komponente vernachlissigt werden.

Fiir das Modell (2.2) wird eine durchgéngig gleiche numerische Spezifikation unter-
stellt, d.h. es wird davon ausgegangen, dass die Parameter des Generierungsprozesses
fiir die Werte der Zeitreihe im Zeitablauf konstant bleiben. Aus dieser Annahme folgt,
dass dieses Modell ein Regressionsmodell darstellt, bei welchem die erkldrende Varia-
ble die Zeit ist. Dieses Modell kann somit in der Form

vt = F(t Bo, . Br) e (2.3)

geschrieben werden. Dabei wird die glatte Komponente als eine Funktion

GIY" = f(t; Bo, -, Br) (2.4)

der Zeit ¢t ausgedriickt, die durch die Parameter Sy, ..., Br charakterisiert wird.

Fiir die Stérkomponente werden die Annahmen des klassischen Regressionsmodells
getroffen, nach welchem die Storgréssen unabhéngig und identisch normalverteilte Zu-
fallsvariablen mit Erwartungswert Null und konstanter Varianz o2 sind. Man nimmt
also an, dass

E(e) = 0,i=1,....T, (2.5)

var(e,) = o, t=1,...,T, (2.6)

cov(es,er) = 0,t,s=1,...,T;s#t, (2.7)

e ~ N(0,02),t=1,...,T. (2.8)

Die Funktion f(t; 5o, ..., Ox) kann verschiedene funktionale Formen annehmen (vgl.

fiir einen Uberblick HARTUNG (1995), S. 642-660, CHATFIELD (1996), S. 12 f. und S.
68). Die einfachste und deshalb am haufigsten verwendete funktionale Form ist der
lineare Funktionstyp

GI"" = Bo + fit, (2.9)
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welcher zur Modellierung von Zeitreihen dient, die tiber die Zeit, aufgrund der linearen
Abhéngigkeit in ¢, ein konstantes Wachstum aufweisen. Anstelle des linearen Funk-
tionstyps kann man fiir die glatte Komponente auch ein Polynom hoéherer Ordnung
K

GIV" = By + Bt + Bot® + ..+ Bet” (2.10)
mit f; # 0 ansetzen. Der exponentielle Funktionstyp
G = o (2.11)

ist fiir die Modellierung solcher Zeitreihen geeignet, die eine konstante Wachstumsrate
aufweisen. Fiir gewisse Zeitreihen ist ein unbegrenztes Wachstum im Zeitablauf, wie
bei den Funktionstypen (2.9), (2.10) und (2.11) unterstellt, jedoch nicht plausibel.
Zur Modellierung solcher Zeitreihen sind sogenannte Sattigungskurven geeignet. Ein
erstes Beispiel fiir eine Sattigungskurve stellt die Mitscherlich-Funktion

GIVT = By + freft (2.12)

mit B2 < 0 dar. Falls 81 positiv ist, stellt Gy eine untere Asymptote dar. Fiir negative
Werte von 3 stellt §p hingegen eine obere Asymptote dar. Weiter ist die logistische
Funktionsform 5
J,v, T __ 0
Gyt = 15 3, c o (2.13)
zu erwahnen. Dabei bezeichnet Fy die Sattigungsgrenze. Die beiden anderen Para-
meter f; und B, kénnen in einem gewissen Sinn als Dehnungsparameter interpre-
tiert werden. Diese sind zudem als positiv vorauszusetzen, damit sich die logistische
Funktionsform fiir ¢ — 400 asymptotisch der Sattigungsgrenze [y und fiir { - —oco
asymptotisch dem Wert Null ndhert. Die logistische Funktion dient zur Modellierung
solcher Zeitreihen, bei welchen einem schnellen Wachstum der Wachstumsraten in
einer Anfangsphase ein abnehmendes Wachstum der Wachstumsraten folgt, bis zur
asymptotischen Anndherung an einer Sattigungsgrenze, die nicht iiberschritten wird.

Es sind aber auch Fille denkbar, bei welchen sich eine Zeitreihe fiir { — 400 asymp-
totisch dem Wert Null und fiir { — —oo asymptotisch einer Sattigungsgrenze nihert.
Einen solchen Verlauf ldsst sich durch die komplementére logistische Funktionsform

Gj,v,x _ 60616_ﬁ2t
LT L et

beschreiben. Diese Funktionsform ergibt sich aus der Subtraktion der urspriinglichen
logistischen Funktionsform von ihrer Sattigungsgrenze.

(2.14)

Wenn auch die meisten Zeitreihen einen Trend aufweisen, gibt es auch solche, die iiber
die Zeit im wesentlichen konstant bleiben. Fiir die Schétzung der alters-, geschlechts-
und nationalitdtsspezifischen Erwerbsquotenentwicklung fiir Zeitrethen ohne Trend
wird das Modell '

yltt =t ey (2.15)

unterstellt, mit konstantem p tiber t =1,...,T.
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Fiir jede der betrachteten Zeitreihen der alters-, geschlechts- und nationalitétsspezifi-
schen Erwerbsquoten wird ein geeignetes Zeitreithenmodell formuliert und geschétzt.
Liegt ein geschétztes Zeitrethenmodell der Erwerbsquotenentwicklung vor, dann kann
auf dessen Grundlage eine Zeitreihenprognose errechnet werden. Ist das Zeitreihen-
modell aus einer Zeitreihe von 7" Beobachtungswerten geschétzt worden, so ermittelt
man einen Prognosewert fiir die Zukunftsperioden T+ & (k= 1,2,...,k € N*) indem
man das geschitzte Modell an der Stelle T+ k auswertet. Die Punktprognose ist dann
gegeben durch

T =GRy (2.16)

wobei G‘;’i;f den geschitzten Wert der glatten Komponente zum Zeitpunkt 7"+ &
darstellt. Unterstellt man fiir die glatte Komponente zum Beispiel eine lineare Funk-
tionsform, dann ist der Prognosewert fiir die Zeitreihe zum Zeitpunkt 7'+ & durch

Yy V’UV‘Z‘

T4k :BO‘FBl(T‘Fk) (217)
gegeben. Dabei bezeichnen BO und Bl Schatzwerte fiir Sy und J;.

Eine Prognose der Erwerbsbevolkerung fiir die Zukunftsperioden T+ k (k= 1,2,...)
lasst sich auf der Grundlage einer Prognose der Bevélkerungsentwicklung einerseits
und einer nach der obigen Methode errechneten Prognose der Erwerbsquoten ande-
rerseits geméss der Beziehung

5dv,E

EB,,, =By glis (2.18)
errechnen. Dabei bezeichnen E\B‘;i;x die prognostizierte Erwerbsbevélkerung im Alter

z mit Geschlecht v und Nationalitdt j und Bi’i;f die prognostizierte Bevélkerung im
Alter  mit Geschlecht v und Nationalitit j.

Nach dieser allgemeinen Vorstellung der verwendeten Methode zur Prognose der Er-
werbsbevolkerung sollen im folgenden die zwei Komponenten dieser Prognose, namlich
die Prognose der Bevolkerung einerseits und diejenige der Erwerbsbeteiligung ande-
rerseits, naher erlautert werden.

2.2 Prognose der Bevilkerung: Die amtlichen
Szenarien

Fiir eine Analyse der kiinftigen Bevélkerungsentwicklung in der Schweiz und als
Grundlage fiir eine Prognose der Erwerbsbevolkerung stehen die vom Bundesamt fiir
Statistik erarbeiteten Szenarien zur Bevélkerungsentwicklung zur Verfligung. Diese
Szenarien werden seit 1984 vom Bundesamt fiir Statistik im Auftrag des Bundesrates
und in Zusammenarbeit mit der Bundesverwaltung verdffentlicht. Die jlingsten Sze-
narien stammen aus dem Jahr 1995 und erstrecken sich iiber ein Prognosehorizont
von 56 Jahren vom 1. Januar 1995 bis zum 31. Dezember 2050.
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Im folgenden wird zunéchst kurz auf Grundlagen und Methode der vorgestellten Sze-
narien eingegangen. Anschliessend werden die diesen Szenarien zugrunde liegenden
Hypothesen vorgestellt und die Ergebnisse kommentiert.

2.2.1 Grundlagen und Methode

Unter einem Bevolkerungsszenario versteht man ein Modell zur Vorausschitzung der
kiinftigen Entwicklung einer Bevolkerung in Abhéngigkeit bestimmter Hypothesen
iiber Fertilitdat, Mortalitdt, Migration und Biirgerrechtswechsel. Diese Hypothesen
widerspiegeln Annahmen iiber soziale, kulturelle, wirtschaftliche und politische Ent-
wicklungen, welche den allgemeinen Rahmen des Bevdlkerungsszenarios bilden. Der
Zweck von Bevdlkerungsszenarien besteht nicht darin, vorauszusagen, wie gross die
Bevolkerung in der Zukunft tatsdchlich sein wird, sondern aufzuzeigen, welche demo-
graphische Entwicklungen sich unter den getroffenen Annahmen ergeben kénnen (vgl.
RoMaNIUC (1990) und BUNDESAMT FUR STATISTIK (1996b), S. 6 f.).

Zur Erstellung von Bevélkerungsszenarien wird beim Bundesamt fiir Statistik die so-
genannte Komponentenmethode verwendet (vgl. BUNDESAMT FUR STATISTIK (1996b)
S. 13). Der Grundgedanke dieser Methode besteht darin, eine in Umfang und Struktur
gegebene Bevolkerung, in ein- oder mehrjdhrigen Schritten beziiglich Alterung, Fer-
tilitdt, Mortalitdt und Migration mittels spezifizierten Raten fortzurechnen. Ergebnis
ist eine Vorausschitzung der Bevolkerung aufgegliedert nach Alter, Geschlecht und
Nationalitét (vgl. PFLAUMER (1988), S. 35-72).

Die Komponentenmethode wurde fiir Prognosezwecke in der Demographie erstmals
von CANNAN (1895) vorgeschlagen, konnte sich jedoch erst in den zwanziger Jahren
dieses Jahrhunderts mit der Arbeit von WHELPTON (1928) endgiiltig als anerkanntes
Verfahren durchsetzen. Die heute gebriuliche Darstellung der Komponentenmethode
in Matrixschreibweise geht vor allem auf LESLIE (1945) zuriick. Das Modell der Kom-
ponentenmethode wird deshalb oft auch als Leslie-Modell bezeichnet. Eine detaillierte
Darstellung der Komponentenmethode findet man im Anhang A.

Den Szenarien des Bundesamts fiir Statistik liegt als Bevélkerungskonzept dasjenige
der stindigen Wohnbevélkerung zugrunde. Nach diesem Konzept werden zur Bevolke-
rung diejenigen Personen gezidhlt, deren zivilrechtlicher Wohnsitz ganzjahrig in der
Schweiz liegt. Bei den Auslandern werden Niedergelassene, Jahresaufenthalter (inklu-
sive anerkannter Fliichtlinge), internationale Funktiondre, Angestellte diplomatischer
Vertretungen oder ausldndischer Staatsbetriebe sowie deren in der Schweiz lebende
Familienangehorige beriicksichtigt (vgl. BUNDESAMT FUR STATISTIK (1996b), S. 13
f. und BUNDESAMT FUR STATISTIK (0. J.)).
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2.2.2 Hypothesen

Auf Grundlage verschiedener Hypothesen {iber Fertilitat, Mortalitat, Migration und
Biirgerrechtswechsel sowie iiber die kiinftige wirtschaftliche Entwicklung sind vom
Bundesamt fiir Statistik drei Szenarien und elf Szenariovarianten erarbeitet worden
(vgl. BUNDESAMT FUR STATISTIK (1996b), S. 14-28). Die verschiedenen Hypothesen,
welche den Szenarien zugrunde liegen, sind in Tabelle 2.1 zusammengefasst. Die ge-
nauen Annahmen {iber die wirtschaftliche Entwicklung werden vom Bundesamt fiir
Statistik leider nicht angegeben.

Das erste Szenario tragt die Bezeichung “Trend” und gilt zugleich als Grundszenario,
d.h. als Szenario mit der hochsten Eintrittswahrscheinlichkeit. Dieses Szenario geht
von einem maéssigen Wirtschaftswachstum in der Schweiz sowie von einem erfolgrei-
chen Abschluss der zur Zeit der Erstellung der Szenarien laufenden, inzwischen jedoch
abgeschlossenen Verhandlungen zwischen der Schweiz und der Européischen Union
(EU) aus. Dies bedeutet die Einfiihrung des freien Personenverkehrs zwischen der
Schweiz und den européischen Landern ab dem Jahr 2000. Sowohl wirtschaftliche als
auch demographische Krisen, d.h. abrupte Abweichungen vom Vergangenheitskurs,
werden bei diesem Szenario ausgeschlossen.

Das Szenario “Trend” unterstellt einen leichten Anstieg der Fertilitdt. Diese Zunah-
me ist weniger durch Verdnderungen im reproduktiven Verhalten, als vielmehr durch
Struktureffekte begriindet, d.h. durch die zunehmende Anzahl an jungen Ausldnderin-
nen, die eine héhere Fertilitdt aufweisen als die Schweizerinnen. Die bis heute beobach-
tete Zunahme der Lebenserwartung bei Geburt wird sich geméss den Annahmen dieses
Szenarios immer mehr verlangsamen. Was die Migrationsbewegungen der Schweizer
betrifft, wird eine Kontinuitdt mit der in der ersten Hélfte der neunziger Jahre be-
obachteten Entwicklung angenommen und ein konstanter negativer Migrationssaldo
unterstellt. Der Migrationssaldo der Ausldnder wird iiber die Prognoseperiode als
positiv angenommen. Nach einem kurzen Anstieg aufgrund der Einfithrung des frei-
en Personenverkehrs in Europa wird er jedoch abflachen und sich auf einem relativ
niedrigen Stand stabilisieren.

Das zweite Szenario tragt die Bezeichnung “Positive Dynamik” und geht von einem
starkeren Wirtschaftswachstum und von einer starkeren wirtschaftlichen und sozialen
Offnung der Schweiz gegeniiber dem Ausland aus als im Szenario “Trend” angenom-
men wird. Wie im Szenario “Trend”, wird von einem freien Personenverkehr in Europa
ab dem Jahr 2000 ausgegangen.

Optimistische kiinftige Entwicklungen werden in diesem Szenario auch beziiglich der
Komponenten der Bevolkerungsentwicklung unterstellt. Es wird von einer Zunah-
me der Fertilitdt und von einem weiteren Anstieg der Lebenserwartung bei Ge-
burt ausgegangen. Die Hypothesen iiber die Migrationsbewegungen von Schweizer
Biirgern entsprechen denjenigen aus dem Szenario “Trend”. Was die Einwanderung
von Ausldndern betrifft, wird beim Szenario “Positive Dynamik” davon ausgegangen,
dass der absehbare Riickgang der Erwerbsbevolkerung der Schweiz zu zwei Dritteln
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Komponente Hypothesen Szenario
A B C

Fertilitdt

Frauen (CH) Geringe Erhshung der totalen Fertilitdtsrate X

auf 1.56 Kinder je Frau.

Erhshung der totalen Fertilitdtsrate auf 1.80 X
Kinder je Frau bis 2030, danach konstant.

Riickgang der totalen Fertilitdtsrate auf 1.20 X
Kinder je Frau bis 2030, danach konstant.

Frauen (EWR) Konstanz der totalen Fertilititsrate.

Frauen (Nicht-EWR) Leichter Riickgang der totalen Fertilitatsrate.

Mortalitit

Schweizer Missiger Anstieg der Lebenserwartung, ab X
2020 Verlangsamung der Entwicklung. Ge-
schlechtsspezifische Unterschiede in der Le-
benserwartung stabil bis 2020, danach An-
naherung (2050: Ménner 81 Jahre, Frauen 86.6
Jahre).

Starker Anstieg der Lebenserwartung, ab X
2020 leichte Verlangsamung der Entwicklung.
Annidherung der geschlechtsspezifischen Un-
terschiede in der Lebenserwartung ab 2000
(2050: Ménner 83.9 Jahre, Frauen 87.9 Jahre).

Verlangsamter Anstieg der Lebenserwartung X
(2050: Ménner 78.0 Jahre, Frauen 84.8 Jahre).

Auslander Anpassung an die Mortalitiat der Schweizerun- X X X
ter Einbezug der Selektionsfaktoren bei der
Einreise in die Schweiz sowie bei der Ausreise.
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Komponente Hypothesen Szenario
A B C

Migration

Schweizer

Finwanderung Berechnung der Einwanderung auf der Basis X X X
eines negativen Migrationssaldo von —5000.
Verteilung gemiss Daten aus der Periode 1991
bis 1994.

Auswanderung Konstante Auswanderungneigung auf der X X X
Grundlage der Daten aus der Periode 1991 bis
1994.

Migration

Auslinder

Primdre

FEinwanderung

Erwerbspersonen Freier Personenverkehr ab 2000. Langfristige X
jahrliche Einwanderung von 16500 Personen.
Freier Personenverkehr ab 2000. Langfristige X
jahrliche Einwanderung von 25000 Personen.
Kein freier Personenverkehr. Kurzfristige jahr- X
liche Einwanderung von Null.

Arbeitskriaftebedarf Keine Anpassung an die Bediirfnisse des X X
schweizerischen Arbeitsmarktes.
Kompensation eines Riickgangs der Erwerbs- X
bevolkerung (in Bezug auf das jeweils vorange-
hende Jahr) zu zwei Dritteln durch zusétzliche
Finwanderung zwischen 2014 und 2035.

Praktikanten Anstieg auf 2500 Personen. X
Anstieg auf 2900 Personen. X
Anstieg auf 2200 Personen. X
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Komponente Hypothesen Szenario
A B C

Sekunddre

FEinwanderung

Familiennachzug Durch Anzahl der primiren Einwanderungen X X X
bestimmt.

Umwandlung Riickgang auf Null im Jahr 2005. X X

Saisonstatut
Riickgang auf 3000 im Jahr 2005.

Asylbewerber Leichter Anstieg auf 7500 Personen. X
Leichter Riickgang auf 3600 Personen.

Bewilligung

B und C
Leichte Neigungsverstirkung ab 2000 bei X X
EWR-Auslandern. Leichte Neigungsabschwa-
chung ab 2000 bei Nicht-EWR-Ausldndern.
Konstante Neigung gemiss Mittelwert iiber X
die Periode von 1986 bis 1989.

FEinbiirgerungen Konstante Quote des Erwerbs des Schweizer X X X
Biirgerrechts.

Legende A: Szenario Trend

B: Szenario Positive Dynamik
C: Szenario Negative Dynamik

Tabelle 2.1: Hypothesen der Bevolkerungsszenarien im Uberblick.



2.2. Prognose der Bevélkerung 29

mit auslandischen Arbeitskréaften kompensiert wird.

Anders als die beiden vorangehenden Szenarien, geht das Szenario “Negative Dyna-
mik” von einer Verschlechterung in der Wirtschaftsentwicklung der Schweiz aus. Das
Wirtschaftswachstum wird gleich Null oder negativ sein und die Schweiz wird sich
gegeniiber dem Ausland abschotten.

Im Hinblick auf die kiinftige Bevilkerungsentwicklung unterstellt das Szenario “Ne-
gative Dynamik” eine sinkende Fertilitdt und ein verlangsamtes Wachstum der Le-
benserwartung bei Geburt. Fiir die Migrationsbewegungen von Schweizer Biirgern
werden die gleichen Hypothesen unterstellt wie im Szenario “Irend”. Aufgrund der
Abschottung der Schweiz wird hingegen die Einwanderung von Ausldndern nur in
sehr begrenztem Ausmass zugelassen.

Zuséatzlich zu den vorgestellten drei Szenarien sind elf Varianten des Szenarios “ITrend”
erarbeitet worden, welche die kiinftige Entwicklung der Wohnbevélkerung der Schweiz
bei alternativen Hypothesen iiber Fertilitdt, Mortalitdt und Einwanderung ausldandi-
scher Arbeitskriften aufzeigen. Die alternativen Hypothesen {iber Fertilitdat und Mor-
talitdt beziehen sich dabei ausschliesslich auf die schweizerische Bevélkerung.

2.2.3 [Ergebnisse

Aus den aktuellen Szenarien zur Bevolkerungsentwicklung in der Schweiz geht her-
vor, dass die Schweiz einen tiefgreifenden Wandel in der Wachstumsdynamik und in
der Altersstruktur ihrer Bevolkerung erleben wird (vgl. BUNDESAMT FUR STATIS-
TIK (1996b), S. 28-44). Die in den letzten Jahrzehnten beobachteten Entwicklungen
werden sich in Zukunft fortsetzen.

Im folgenden werden die Entwicklung der Wohnbevélkerung sowie die Anderung der
Bevélkerungsstruktur {iber die Prognoseperiode geméss den verschiedenen Szenarien
vorgestellt.

2.2.3.1 Bevilkerungsgrosse und Bevilkerungswachstum

Die Entwicklung der Wohnbevélkerung ist fiir die drei Szenarien in Tabelle 2.2 an-
gegeben und in den Abbildungen 2.1 und 2.2 veranschaulicht. Nach dem Grundsze-
nario “Irend” wird die Bevdlkerung zwischen 1995 und 2050 auf 7°355’900 Perso-
nen wachsen, was einer prozentualen Zunahme von 4.2% gegeniiber 1995 entspricht.
Die Bevélkerungszunahme wird sich jedoch unter den Annahmen dieses Szenarios
wiahrend des Prognosezeitraums betrichtlich verlangsamen und ab 2028 wird ein
Bevdlkerungsriickgang erwartet, welcher sich im Verlaufe der Zeit verstirken wird.

Der Bevolkerungsriickgang ab 2028 ist in erster Linie der schweizerischen und in ge-
ringerem Masse der auslandischen Bevélkerung zuzuschreiben. Wihrend die schweize-
rische Bevolkerung in den letzten 20 Jahren des Prognosezeitraums negative jahrliche
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Szenario 1995 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Trend

Wohnbevélkerung 7°062.4 7'243.6 7'443.3 T7'552.7 T7'581.7 7'490.6 7’355.9
Schweizer 5'698.8 5'757.4 5'810.6 5'894.3 5'923.4 5'839.2 5’709.8
Ausliander 1’363.6 1'486.2 1'632.7 1'658.5 1’658.4 1'651.4 1'646.1

Wachstum pro Jahr 0.6 0.6 0.1 0.1 0.0 —-0.2 —-0.2
Schweizer 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0 —-0.2 —-0.2
Ausliander 2.3 2.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0

Positive Dynamaik
Wohnbevélkerung 7°062.4 7'259.6 7'585.6 7'896.2 8'199.5 8'308.0 &'371.6

Schweizer 5'698.8 5'772.0 5'880.9 6'061.1 6'235.9 6'343.9 6'435.8
Ausliander 1’363.6 1’487.6  1'704.6 1'835.1 1'963.7  1'964.1 1'935.8
Wachstum pro Jahr 0.6 0.6 0.4 0.4 0.3 0.1 0.1
Schweizer 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.1 0.1
Ausliander 2.3 2.3 0.8 0.8 0.4 —0.1 —0.1

Negative Dynamik
Wohnbevélkerung 7062.4 7'166.7 7'055.2 6'909.9 6'678.7 6'319.9 5'899.1

Schweizer 5'698.8 5'732.2 5'7T13.7 5'665.0 5'491.1 5'158.7 4'748.4
Ausliander 1’363.6 1'434.5 1’341.5 1'244.9 1’187.6 1'161.2 1’150.7
Wachstum pro Jahr 0.6 0.2 —-0.2 —-0.2 —-0.4 —-0.6 —-0.7
Schweizer 0.2 0.1 0.0 —-0.1 —-0.5 —-0.7 —-0.9
Ausliander 2.3 0.7 —0.9 —0.6 —0.3 —0.1 —0.1

Tabelle 2.2: Wohnbevélkerung der Schweiz 19952050 in Tausend bzw.
in Prozent (Quelle: Bundesamt fiir Statistik (1996b)).
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Wachstumsraten verzeichnen wird, wird die ausldndische Bevélkerung iiber diese Pe-
riode konstant bleiben und nur in den letzten Jahren leicht zuriickgehen.

Nach dem Szenario “Positive Dynamik” wird die Bevolkerung der Schweiz iiber den
gesamten Prognosezeitraum noch wachsen. Der Bevélkerungsbestand im Jahr 2050
wird unter den Annahmen dieses Szenarios 8’371°600 Personen betragen und somit
13.8% hoher sein als im Szenario “Trend” prognostiziert. Gegeniiber 1995 wird eine
Bevolkerungszunahme um 18.5% zu verzeichnen sein. Die Dynamik des Bevolkerungs-
wachstums wird sich jedoch wie im Grundszenario “Trend” verlangsamen. Die jahr-
lichen Wachstumsraten werden iiber den Prognosezeitraum kontinuierlich abnehmen
und nach 2033 nur noch 0.1% betragen.

8500

8000 ’//,f" i
7500
7000

6500

Wohnbevoel kerung in Tausend

6000 |- RN

5500 |- R
Trend —

Posi tive Dynami k ----

Negative Dynami k -----

5000 Il Il Il Il
1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Jahr

Abbildung 2.1: Wohnbevilkerung der Schweiz 1980-2050 in Tausend
(Quelle: Bundesamt fiir Statistik (1996b)).

Fiir das Bevélkerungswachstum werden sowohl die schweizerische als auch die auslandi-
sche Bevolkerung verantwortlich sein. Der Beitrag der ausldndischen Bevélkerung wird
gemiss den Migrationshypothesen bis 2030 stédrker ausfallen, anschliessend jedoch
zurlickgehen und in den letzten 15 Jahren der Prognoseperiode sogar negativ werden.

Ein besonders starker Riickgang der Bevolkerung der Schweiz wird durch das Sze-
nario “Negative Dynamik” zum Ausdruck gebracht. Nach diesem Szenario wird die
Bevélkerung bereits nach der Jahrtausendwende stagnieren und ab 2003 beginnen zu
sinken. Der Abwértstrend wird sich im Verlaufe der Zeit kontinuierlich verstirken.
Der Bevélkerungsbestand im Jahr 2050 wird 5’899°100 Personen betragen und somit
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19.8% niedriger sein als im Szenario “Trend” prognostiziert. Gegeniiber 1995 wird die
Bevolkerung der Schweiz am Ende des Prognosezeitraums um 16.5% niedriger sein.
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Abbildung 2.2: Jdhrliche Wachstumsrate der Wohnbevélkerung der
Schweiz 1980-2050 in Prozent (Quelle: Bundesamt fiir Statistik (1996b)).

Der Bevolkerungsriickgang ist nach diesem Szenario sowohl der schweizerischen als
auch der ausldndischen Bevolkerung zuzuschreiben. Es ist jedoch die ausldndische
Bevolkerung, welche aufgrund der unterstellten Einwanderungsbeschrankungen bis
etwa 2025 die starksten negativen Wachstumsraten aufweisen wird.

Betrachtet man die einzelnen Komponenten der Bevolkerungsentwicklung, dann wird
gemiss dem Grundszenario “Trend” fiir die Bevolkerung schweizerischer Nationalitét
noch vor der Jahrtausendwende ein Sterbeiiberschuss erwartet. Dieses Ergebnis ist
nicht unplausibel, wenn man bedenkt, dass der Geburteniiberschuss der Schweizer im
Jahr 1997 lediglich 537 Personen betrug. Da {iber den gesamten Prognosezeitraum fiir
die Schweizer ein negativer Migrationssaldo herrschen wird, wird die Bevélkerungs-
zunahme einzig auf das Konto der Einbiirgerungen gehen. Beim Szenario “Positive
Dynamik” tritt der Sterbeiiberschuss in der schweizerischen Bevolkerung erst nach der
Jahrtausendwende ein und zwischen 2015 und 2020 ist sogar noch ein Geburteniiber-
schuss zu verzeichnen. Nach dem Szenario “Negative Dynamik” wird die Entwicklung
der Bevolkerung schweizerischer Nationalitdt hingegen bereits zu Beginn des Pro-
gnosehorizonts durch einen Sterbeiiberschuss charakterisiert sein. In Anbetracht der
Jiingsten demographischen Entwicklung sind die Ergebnisse dieses Szenarios etwas zu
pessimistisch. Was die ausldndische Bevolkerung in der Schweiz betrifft, wird sie iiber
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den gesamten Prognosezeitraum in allen drei Szenarien einen Geburteniiberschuss
aufweisen.

Der Migrationssaldo zur gesamten Bevolkerung bleibt unter den Annahmen der Szena-
rien “Trend” und “Positive Dynamik” positiv. Dieser wird im Zusammenhang mit der
Einfithrung des freien Personenverkehrs in Europa wihrend einiger Jahre zunehmen,
sich jedoch nach einer Phase der Anpassung auf einen niedrigeren Niveau stabilisie-
ren. Im Vergleich zur jiingsten Bevélkerungsentwicklung fallen die Ergebnisse dieser
beiden Szenarien positiver aus. Im Jahr 1997 verzeichnete man némlich einen nega-
tiven Migrationssaldo. Ein negativer Migrationssaldo ergibt sich bis 2035 unter den
Annahmen des Szenarios “Negative Dynamik”. Danach wird dieser jedoch aufgrund
der Lockerung der Einwanderungsbeschriankungen wieder positiv.

Aus diesen Ergebnissen ist klar ersichtlich, dass das Bevdlkerungswachstum in der
Schweiz aufgrund der Abschwichung des natiirlichen Zuwachses, zunehmend durch
Einwanderung getragen sein wird. Wird vor dem Hintergrund tiefer Fertilititsra-
ten die Einwanderung begrenzt, dann wird die Schweiz kiinftig mit einem massiven
Bevolkerungsriickgang konfrontiert sein.

2.2.3.2 Bevdilkerungsstruktur

In der Entwicklung der Altersstruktur kommt in allen drei Szenarien eine klare Fort-
setzung der demographischen Alterung zum Ausdruck. Verantwortlich fiir diese Ver-
schiebung in der Altersstruktur zugunsten der alteren Altersgruppen ist zusitzlich zu
den bereits in den letzten Jahrzehnten beobachteten Riickgéngen von Fertilitdt und
Mortalitdt das Vorriicken der stark besetzten Generationen des “Baby-Booms” aus

den Jahren 1940 bis 1965.

Die Entwicklung der Anteile der verschiedenen Altersgruppen an der Gesamtbevélke-
rung ist fiir die drei Szenarien in den Abbildungen 2.3, 2.4 und 2.5 veranschaulicht.

Nach dem Grundszenario “Trend” wird der Anteil der Jugendlichen unter 15 Jahren
iiber den Prognosezeitraum von 16.5% auf 14.9% zuriickgehen. Auch der Anteil der
mittleren Jahrginge wird von 68.7% auf 60.2% abnehmen. Im Gegensatz dazu wer-
den die 65jihrigen und Alteren einen starken Zuwachs verzeichnen. Der Anteil dieser
Altersgruppe an der Gesamtbevolkerung der Schweiz wird sich von 14.8% im Jahr
1995 auf 24.9% im Jahr 2050 erhohen. Innerhalb dieser Gruppe wird sich der Anteil
der 80jahrigen und Alteren iiber die gleiche Periode von 26.8% auf 40.4% erhchen.

Im Szenario “Positive Dynamik” vermag der unterstellte Anstieg der Fertilitat die
Alterung der Bevélkerung etwas aufzufangen, der angenommene Riickgang der Mor-
talitdt in den hoheren Altersklassen verstiarkt sie jedoch weiter. Die Alterung der
Bevélkerung féllt insgesamt etwas niedriger aus als im Grundszenario “ITrend” vor-
ausgeschitzt. Der Anteil der Jugendlichen unter 15 Jahren wird im Jahr 2050 16.5%,
derjenige der 65jiahrigen und Alteren 23.9% betragen. Damit sind diese Anteile um
1.6 Prozentpunkte héher bzw. um einen Prozentpunkt niedriger als im Grundszenario
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Abbildung 2.3: Anteil der unter 15jdhrigen an der Gesamtbevélkerung

der Schweiz 1980-2050 in Prozent (Quelle: Bundesamt fiir Statistik
(1996b)).
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Abbildung 2.4: Anteil der 15- bis 64jdhrigen an der Gesamtbevolke-

rung der Schweiz 1980-2050 in Prozent (Quelle: Bundesamt fiir Statistik
(1996b)).
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Abbildung 2.5: Anteil der 65jahrigen und Alteren an der Gesamtbevolke-
rung der Schweiz 1980-2050 in Prozent (Quelle: Bundesamt fiir Statistik
(1996b)).

“Trend”. Der Anteil der mittleren Jahrgénge wird in etwa wie beim Szenario “ITrend”

auf 59.6% zuriickgehen.

Im Szenario “Negative Dynamik” trégt der unterstellte Riickgang der Fertilitdt zu
einer Verstarkung der demographischen Alterung bei, diese wird jedoch durch den
verlangsamten Anstieg der Lebenserwartung in den oberen Altersklassen etwas ge-
bremst. Im Vergleich zum Grundszenario “Trend” ist die Alterung der Bevélkerung
in der Schweiz mit einem Anteil an Jugendlichen unter 15 Jahren von 12.6% und
einem Anteil an 65jahrigen und Alteren von 27.1% im Jahr 2050 dennoch um einiges
ausgepragter. Die Entwicklung des Anteils der mittleren Jahrgénge entspricht mit
einem Riickgang auf 60.3% derjenigen im Szenario “Trend”.

In allen drei Szenarien ist die demographische Alterung in erster Linie der Bevolke-
rung schweizerischer Nationalitdt zuzuschreiben. Die auslandische Bevolkerung weist
im allgemeinen eine jiingere Altersstruktur auf als die schweizerische. Dies ist ei-
nerseits auf die hohere Fertilitdt in der ausldndischen Bevdlkerung zuriickzufiihren,
andererseits auf die Tatsache, dass Ausldnder in jungem und mittlerem Alter in die
Schweiz einwandern, in héherem Alter jedoch oft in ithr Heimatland zuriickkehren.

Die Bevélkerung der Schweiz wird sich nicht nur in der Altersstruktur, sondern auch
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im Verhéltnis zwischen Schweizern und Ausldndern @ndern. Durch den starken Beitrag
der ausldndischen Bevolkerung zum Bevolkerungswachstum in der Schweiz wird sich
der Ausldnderanteil in den Szenarien “Trend” und “Positive Dynamik” zwischen 1995
und 2050 von 19.3% auf 22.4% respektive 23.1% erhohen. Im Szenario “Negative Dy-
namik” wird der Ausldnderanteil hingegen aufgrund der unterstellten Einwanderungs-
beschrankungen bis 2030 auf 17.8% zuriickgehen. In den letzten 20 Jahren des Progno-
sezeitraums wird sich dieser Anteil aufgrund der Lockerung dieser Beschriankungen
jedoch wieder auf das Niveau von 1995 erhShen. Unter der ausldandischen Bevolke-
rung ist zudem in allen drei Szenarien allgemein ein Wandel in der ldnderspezifischen
Struktur festzustellen, welcher auf den verstarkten Zustrom von Einwanderern aus
Landern zuriickzufithren ist, die nicht zum Europiischen Wirtschaftsraum (EWR)
gehoren.

2.3 Prognose der Erwerbsbeteiligung

Die zweite Komponente fiir eine Prognose der Erwerbsbevélkerung ist, wie in Ab-
schnitt 2.1 geschildert, eine Prognose der Erwerbsbeteiligung. Im folgenden wird nach
einer Vorstellung der Datengrundlage die Entwicklung der alters-; geschlechts- und
nationalitdatsspezifischen Erwerbsbeteiligung tiber die betrachtete Periode analysiert.
Auf der Grundlage der abgeleiteten Entwicklungstendenzen werden dann Zeitreihen-
modelle bestimmt und daraus Zeitrethenprognosen errechnet.

2.3.1 Datengrundlage

Grundlage fiir die Bestimmung von Zeitrethenmodellen der Erwerbsquotenentwick-
lung bilden Volkszdhlungsdaten. Diese Statistik stellt in der Schweiz die einzige Quel-
le dar, welche Zeitrethen der Erwerbsquoten gegliedert nach Alter; Geschlecht und
Nationalitat iiber einen langen Zeitraum liefert. Die Beobachtung der Erwerbsquo-
tenentwicklung iiber eine geniigend lange Stiitzperiode ist notwendig, um langfristige
Entwicklungstendenzen ableiten zu kénnen.

2.3.1.1 Die Schweizerische Volkszihlung

Die Schweizerische Volkszdhlung stellt eine Vollerhebung zu Stand, Struktur und Ver-
teillung der Wohnbevdlkerung dar und wird seit 1850 in 10jdhrigen Abstdnden durch-
gefiihrt. Sie liefert detaillierte Angaben iiber Bildung, Sprache, Konfession, Wohn-
verhéltnisse, Arbeitswege, Zusammensetzung der Haushalte in den Gemeinden und
Regionen der Schweiz. Seit 1920 sind auch Daten zur Erwerbstétigkeit vorhanden.

Im Rahmen der Volkszédhlung gilt eine Person als erwerbstétig, wenn sie eine Mindest-
arbeitsstundenzahl von sechs Stunden pro Woche aufweist. Neben diesem Konzept ist
im Jahr 1990 auch dasjenige angewandt worden, nach welchem eine Person ab einer
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Mindestarbeitsstundenzahl von einer Stunde pro Woche als erwerbstétig gilt. Zur Er-
werbsbevélkerung zéhlen gemiss Volkszéhlung die Erwerbstatige nach der genannten
Definition und die Erwerbslose, wobei als Kriterium zur Erwerbslosigkeit die Selbst-
einschédtzung der Befragten gilt (vgl. fiir eine Ubersicht der Begriffe zum Erwerbs-
leben BRACHINGER/CARNAZZI (1999)). Die allgemeine Erwerbsquote wird definiert
als Quotient der Erwerbsbevélkerung zur Wohnbevélkerung. Alters-, geschlechts- und
nationalitatsspezifische Erwerbsquoten ergeben sich dann durch eine Einschriankung
von Erwerbs- und Wohnbevélkerung auf dieselbe spezielle Teilmenge.

Volkszéhlungsdaten stellen aufgrund der Erhebungsmethode Daten besonderer Zu-
verldssigkeit dar, deren Verwendung im vorliegenden Fall ist jedoch nicht ohne Pro-
bleme. Die zehnjédhrige Periodizitit der Erhebung impliziert auf der einen Seite ei-
ne geringere Information. Auf der anderen Seite sind Daten zu den Erwerbsquoten
mit einer Altersgliederung in einjdhrigen oder fiinfjadhrigen Altersklassen bei gleich-
zeitiger Gliederung nach Nationalitdt und Geschlecht erst seit 1970 vorhanden. Fiir
die Periode von 1920 bis 1960 stellt die bestmogliche Altersgliederung lediglich eine
Mischung aus flinfjdhrigen und zehnjdhrigen Altersklassen dar. Genauer werden die
Altersklassen [15;20), [20;25), [25;30), [30;40), [40;50), [50;60), [60;65), [65;70) und [70

und mehr) unterschieden.

2.3.1.2 Entwicklungstendenzen in der Erwerbsbeteiligung

Fiir die Schitzung von Zeitrethenmodellen fiir die Erwerbsquotenentwicklung werden
im folgenden die Zeitreihen der Volkszdhlung in der oben angegebenen Altersgliede-
rung zugrunde gelegt. Die Stiitzperiode bildet der Zeitraum von 1941 bis 1990 und
umfasst 7' = 6 Beobachtungen. Einzig fiir die Altersklasse [15;20) fangt die Stiitzpe-
riode mit dem Jahr 1950 an, weil fiir das Jahr 1941 keine Daten fiir diese Altersklasse
vorliegen.

Eine Analyse der Erwerbsquotenentwicklung nach Alter, Geschlecht und Nationalitat
iiber die betrachtete Periode stellt den ersten Schritt fiir eine geeignete Modellierung
der langfristigen Entwicklungstendenzen dar, welche es dann auf der Grundlage des
Modells fortzuschreiben gilt. Die Entwicklung der alters- und geschlechtsspezifischen
Erwerbsquoten in der Bevolkerung schweizerischer Nationalitét ist in den Abbildun-
gen 2.6 und 2.7 veranschaulicht. Dabei stellen die Altersangaben auf der Abszisse die
Jeweilige Untergrenze der betrachteten Altersklassen dar. Die entsprechenden Daten
sind den Tabellen B.1 und B.2 im Anhang B zu entnehmen.

Das Muster der altersspezifischen Erwerbsbeteiligung unterscheidet sich dusserst stark
zwischen Mé&nnern und Frauen. Die Entwicklung der méannlichen Erwerbsbeteiligung
lasst sich in drei Phasen unterteilen. Die erste Phase der Ausbildung und Vorberei-
tung zum Erwerbsleben bis zum Alter von 30 Jahren ist durch tiefe, jedoch mit dem
Alter zunehmende Erwerbsquoten charakterisiert. In der zweiten Phase erreichen die
Minner ihre maximale Erwerbsbeteiligung, welche bis etwa zum Alter von 60 Jahren
konstant bleibt. In der dritten Phase des Ubergangs in den Ruhestand nimmt die
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Abbildung 2.6: Altersspezifische Erwerbsquoten der Schweizer Manner
1941-1990 in Prozent (Quelle: Bundesamt fiir Statistik, Volkszahlung).
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Abbildung 2.7: Altersspezifische Erwerbsquoten der Schweizer Frauen
1941-1990 in Prozent (Quelle: Bundesamt fiir Statistik, Volkszahlung).
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Erwerbsbeteiligung dann wieder ab.

Die altersspezifische Erwerbsbeteiligung der Frauen ist durch die sogenannte Phasen-
erwerbstitigkeit geprigt. Nach einigen Jahren im Erwerbsleben, scheiden die meisten
Frauen vom Arbeitsmarkt aus, um eine Familie zu bilden, was sich in einer Abnah-
me der Erwerbsquoten in den Altersklassen [20;25), [25;30) und [30;40) niederschligt.
Bei den Frauen ab einem Alter von 40 Jahren ist dann erneut eine Zunahme der Er-
werbsbeteiligung festzustellen. Viele Frauen kehren ndmlich oft in den Arbeitsmarkt
zuriick, sobald ihre Kinder ein gewisses Alter erreicht haben und sich somit die Auf-
gaben innerhalb der Familie reduziert haben.

Betrachtet man die Entwicklung der altersspezifischen Erwerbsquoten im Zeitablauf,
so sind sowohl bei den Mé&nnern als auch bei den Frauen zwei Phdnomene zu beobach-
ten. Einerseits ist eine Abnahme der Erwerbsbeteiligung in den jiingeren Altersklassen
festzustellen, welche auf eine Verldngerung der Ausbildungszeiten zuriickzufiihren ist.
Diese Abnahme betrifft bei den Mannern die Altersklasse [15;20) und, wenn auch in
geringerem Masse, die Altersklassen [20;25) und [25;30), bei den Frauen ausschliesslich
die Altersklasse [15;20). Die vom Phinomen des spaten Eintritts in das Erwerbsleben
am stirksten betroffene Altersgruppe ist sowohl bei den Ménnern als auch bei den
Frauen diejenige der unter 20jahrigen. Auf der anderen Seite ist eine Abnahme der Er-
werbsbeteiligung in den hoheren Altersklassen erkennbar, welche auf die Einfithrung
der Altersvorsorge und deren Ausbau sowie auf die Tendenz zu einem immer fritheren
Ausscheiden aus dem Erwerbsleben zuriickzufiihren ist.

Das Muster der altersspezifischen Erwerbsbeteiligung ist im Verlaufe der Zeit sowohl
fiir die Mé&nner als auch fiir die Frauen erhalten geblieben. Bei den Frauen konnte
jedoch ab 1950 fiir die Altersklassen [20;25), [25;30), [30;40), [40;50) und [50;60) ein
kontinuierlicher Ausbau der Erwerbsbeteiligung festgestellt werden, welcher sich in
prozentualen Zunahmen der Erwerbsquoten zwischen 26.4% und 139.5% ausdriickte.
Am wenigsten stark sind die Erwerbsquoten der 20- bis 24jdhrigen gestiegen, was
mit dem auf die jungen Altersklassen wirkenden Phédnomen der verlingerten Aus-
bildungszeiten erkliart werden kann. Die starksten Zunahmen in den Erwerbsquoten
verzeichneten Frauen in den Altersklassen [30;40) und [40;50).

Die ausldndische Erwerbsbevolkerung weist im Hinblick auf die Entwicklung der
altersspezifischen Erwerbsbeteiligung im wesentlichen das gleiche Bild auf wie die
schweizerische Erwerbsbevélkerung, wie aus den Abbildungen 2.8 und 2.9 ersichtlich
ist. Die entsprechenden Daten sind in den Tabellen B.3 und B.4 im Anhang B zusam-
mengefasst.

Unterschiede sind hauptséchlich zwischen den schweizerischen und ausldndischen Frau-
en festzustellen. Die Erwerbsbeteiligung der ausldndischen Frauen ist iiber die betrach-
tete Periode insgesamt hoher als diejenige der Schweizerinnen und weist eine weniger
ausgeprigte Phasenerwerbstitigkeit auf. In den Jahren 1980 und 1990 kann man bei
ausldndischen Frauen sogar annidhernd das typische Muster der ménnlichen Erwerbs-
beteiligung erkennen, bei welchem nach der Ausbildungsphase praktisch konstante
Erwerbsquoten bis zum Ruhestand erkennbar sind.
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Abbildung 2.8: Altersspezifische Erwerbsquoten der ausldndischen
Manner 1941-1990 in Prozent (Quelle: Bundesamt fiir Statistik,
Volkszahlung).

100

90

80

70

60

50

40

30

Erwer bsquote in Prozent

20

10

1941 —-—

15

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Alter

Abbildung 2.9: Altersspezifische Erwerbsquoten der ausldndischen
Frauen 1941-1990 in Prozent (Quelle: Bundesamt fiir Statistik,
Volkszahlung).
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Zusammenfassend lassen sich aus der Analyse der alters- und geschlechtsspezifischen
Erwerbsquoten iiber die Periode von 1941 bis 1990 folgende langfristige Entwicklungs-
tendenzen ableiten. Der Eintritt in das Erwerbsleben erfolgt immer spéter, was sich
in einem Riickgang der Erwerbsquoten der unter 30jdhrigen widerspiegelt. Die Er-
werbsbeteiligung in den mittleren Altersklassen ist bei den Mannern im wesentlichen
konstant geblieben. Bei den Frauen ist hingegen fiir diese Altersklassen eine deutliche
und anhaltende Zunahme der Erwerbsquoten zu beobachten. In den héheren Alters-
klassen hat sich schliesslich die Erwerbsbeteiligung aufgrund eines immer fritheren
Austritts aus dem Erwerbsleben kontinuierlich vermindert.

2.3.2 Bestimmung von Zeitrethenmodellen

Auf der Grundlage der im vorangehenden Abschnitt abgeleiteten Entwicklungstenden-
zen sollen im folgenden Zeitreithenmodelle zur Abbildung der Erwerbsquotenentwick-
lung iiber die Stiitzperiode formuliert werden. Dabei werden nur die Erwerbsquoten
der Bevdlkerung schweizerischer Nationalitdt modelliert. Da die Erwerbsbeteiligung
der Auslander stark von der Ausldnderkategorie — etwa Saisonnier, Kurzaufenthalter,
Niedergelassener — abhingt, wiirde in diesem Fall eine Prognose der Erwerbsquoten
Elemente einer Prognose der Migration beinhalten, auf welche im Rahmen dieser Ar-
beit nicht eingegangen wird. Aus diesem Grund wird fiir die ausldndische Bevoélkerung
fiir die Zukunft ein konstantes Erwerbsverhalten unterstellt, ausgedriickt durch die
Erwerbsquoten des Jahres 1990. Die folgenden Ausfiihrungen iiber Zeitrethenmodelle
beziehen sich somit ausschliesslich auf die Erwerbsbevolkerung schweizerischer Natio-
nalitat.

2.3.2.1 Test auf Trend und Wahl der Funktionsform

Als erster Schritt zur Formulierung geeigneter Zeitreihenmodelle gilt es zu kléren, ob
die beobachteten Zeitreihen einen Trend aufweisen. Eine Uberpriifung des Vorhanden-
seins von Trend in einer Zeitreihe kann zunichst anhand einer graphischen Analyse
der Beobachtungswerte in Abhéngigkeit der Zeit erfolgen. Weisen sowohl die Zeitreihe
(y+) selbst als auch die Reihe der ersten Differenzen (y; —y:—1) einen horizontalen Ver-
lauf auf, dann deutet dies darauf hin, dass die Zeitreihe keinen Trend aufweist. Eine
fundierte Aussage ist jedoch nur anhand eines statistischen Tests moglich. Zur Uber-
priifung des Vorhandenseins von Trend in einer Zeitreihe kann der Test von DANIELS
(1950) herangezogen werden. Dieser Test stellt ein relativ trennscharfes nichtpara-
metrisches Verfahren dar, das auf der Grundlage des Korrelationskoeffizienten von
SPEARMAN konstruiert ist.

Im vorliegenden Fall soll fiir Schweizer Méanner und Frauen sowie fiir jede der neun
beriicksichtigten Altersklassen tiberpriift werden, ob die Zeitreihe der Erwerbsquoten
einen Trend aufweist. Die Nullhypothese dazu lautet:

Ho: E(yh"") = p (2.19)
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fiir alle ¢ = 1,...,7. Dabei bezeichnet yf’“’x bei gegebener Altersgliederung der Da-
ten die Erwerbsquote in der Altersklasse & fiir das Geschlecht v und Nationalitit
Jj=Schweizer. Zur Durchfithrung des Tests von DANIELs wird der Korrelationskoef-
fizient von SPEARMAN pgp fiir die 7' Beobachtungspaare (¢,y]"""") berechnet. Die
Priifvariable ist entsprechend definiert als:

63/ (t— Ry(g}™"))?
T(T? —1) '

psSp — 1-— (220)

Da hohe Werte von psp auf eine hohe Korrelation zwischen den Werten der Zeitreihe
und t hinweisen, wird die Nullhypothese verworfen falls

lpsp| > pa, (2.21)

wobel pg den kritischen Wert bei einem Signifikanzniveau o darstellt. Derartige kri-
tische Werte sind fiir kleine Stichproben (7" < 30) in GLASSER/WINTER (1961) und
CONOVER (1971) tabelliert. Fiir grosse Stichproben gelten hingegen approximativ die
Quantile der Standardnormalverteilung. Wird die Nullhypothese verworfen und ist
psp < 0, dann weist die Zeitreihe einen fallenden Trend auf. Ist hingegen die Nullhy-
pothese verworfen und ist psp > 0, dann weist die Zeitreihe einen steigenden Trend
auf.

Fiir die betrachteten Zeitreithen der Erwerbsquoten konnte in sechs von 18 Fillen die
Hypothese nicht abgelehnt werden, dass es keinen Trend gibt. Genauer war dies der
Fall fiir die Altersklassen [30;40), [40;50), [50;60) und [60;65) bei den M&annern und
fiir die Altersklassen [60;65) und [65;70) bei den Frauen. Die detaillierten Ergebnisse
des Tests auf Trend sind der Tabelle B.5 im Anhang B zu entnehmen.

Fiir Zeitrethen mit Trend wird zur Abbildung der Erwerbsquotenentwicklung Modell
(2.2) . .
gt =GPV gy

fiir Zeitreihen ohne Trend Modell (2.15)

yzy'uyx — /’L+6t

unterstellt. Zur Abbildung der glatten Komponente wird jeweils diejenige Funktions-
form gewéhlt, die den Verlauf der Erwerbsquoten iiber die Stiitzperiode “am besten”
anpasst. Die fiir die beriicksichtigten Altersklassen der Méanner und Frauen schwei-
zerischer Nationalitat unterstellten Funktionsformen G = f(t; By, ..., 8x) sind in
Tabelle 2.3 dargestellt.

Fiir die Erwerbsquotenentwicklung der Frauen in der Altersklasse [60;65) und deren
Prognose wird kein Zeitreithenmodell unterstellt, weil die Frauen in dieser Altersklasse
iiber die Prognoseperiode von der im Rahmen der 10. Revision der Alters- und Hinter-
lassenenversicherung (AHV) beschlossenen Heraufsetzung des Rentenalters betroffen
sein werden. Durch Annahmen iiber die kiinftige Erwerbsbeteiligung der betroffe-
nen Geburtskohorten wird versucht, die Auswirkungen dieser Rentenaltererh6hung
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Altersklasse Méanner Frauen
[15;20) Gr = fo A% Gy = Po f
[20;25) Gt = fo + bt G = %
[25;30) Gt = fo + bt Gr = %
[30;40) G = p Ge = %
[40; 50) G = p Ge = %
[50;60) Gy = p Gy = Po+hit
[60;65) Gy =p Kein Modell
[65;70) Gy = % Gt =up
[70; mehr) Gi= 750516__5;1 Ge = M__ﬁ;tt
14 G1e™ 72 14 Bre™ 2

Tabelle 2.3: Funktionsformen zur Modellierung der glatten Komponente

nach Alter und Geschlecht.
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zu beriicksichtigen. Die Heraufsetzung des Rentenalters erfolgt im Rahmen dieser Re-
vision in zwei Schritten. Das Rentenalter wird im Jahr 2001 fiir die Geburtskohorten
1939 bis 1941 auf 63, im Jahr 2005 fiir die Geburtskohorten 1942 und jiinger auf
64 Jahre erhoht (vgl. fiir genauere Ausfithrungen Kapitel 4). Fiir die Erarbeitung der
Annahmen iiber die Erwerbsbeteiligung in dieser Altersklasse wird die seit 1970 in der
Volkszéhlung vorhandene einjéhrige Altersgliederung genutzt. Von der Heraufsetzung
des Rentenalters sind ndmlich die einzelnen Altersgruppen unterschiedlich betroffen.
Als eine erste Annahme wird davon ausgegangen, dass fiir alle Altersjahrginge in
einer ersten Phase die Erwerbsquoten des Jahres 1990 gelten. Die Heraufsetzung des
Rentenalters wird anschliessend dadurch beriicksichtigt, dass fiir die Geburtskohorten
1939 bis 1941 in ihrem 63. Lebensjahr, fiir die Geburtskohorten 1942 und jiinger in
threm 63. und 64. Lebensalter die Erwerbsquoten der 60jdhrigen aus dem Jahr 1990
zugrunde gelegt werden.

2.3.2.2 Schiatzmethoden

Wie in Abschnitt 2.1 gesehen, stellen die unterstellten Modelle fiir Zeitreihen mit
Trend Regressionsmodelle mit der Zeit als erkldrender Variable dar. Je nach unter-
stelltem Funktionstyp ist das Zeitreihenmodell linear oder nichtlinear. Modelle, die li-
near in den Parametern sind, kénnen direkt nach der Methode der kleinsten Quadrate
geschitzt werden. Bei Giiltigkeit der Annahmen des klassischen Regressionsmodells
sind die daraus gewonnenen Schétzfunktionen beste; lineare, erwartungstreue und
Maximum-Likelihood Schatzfunktionen fiir die Regressionsparameter (vgl. MONTGO-
MERY/PEcKk (1992), S. 13 ff., DRAPER/SMITH (1981), S. 87 ff.).

Weiter konnen auch nichtlineare Modelle, die durch eine geeignete Transformation
des Regressionsansatzes auf eine lineare Form gebracht werden kénnen, nach der Me-
thode der kleinsten Quadrate geschitzt werden. Dieses Verfahren ist jedoch nicht
ohne Konsequenzen. Bei solchen Transformationen des Regressionsansatzes unterlie-
gen zum Teil auch Parameter einer Transformation. Schitzwerte fiir die Parameter
des urspriinglichen nichtlinearen Ansatzes werden dann aus den Schitzwerten fiir
die transformierten Parameter durch Riicktransformation gewonnen. Die aus dieser
Riicktransformation ermittelten Parameterschétzungen werden jedoch im allgemeinen
nicht mit den direkt aus dem Originalansatz ermittelten Parameterschitzungen iiber-
einstimmen und gewisse statistische Eigenschaften der Parameterschédtzungen kénnen
verloren gehen (vgl. MONTGOMERY /PECK (1992), S. 423, DRAPER/SMITH (1981), S.
458 f.).

Bei nichtlinearen Modellen, die nicht durch Transformation auf eine lineare Form
gebracht werden konnen, fithrt die Schatzung der Regressionsparameter nach der Me-
thode der kleinsten Quadrate zu Extremwertaufgaben, die analytisch nicht lésbar
sind. Zur Schitzung der Regressionsparameter miissen in solchen Féllen numerische
Approximationsverfahren angewandt werden (fiir einen Uberblick vgl. BATES /WATTS
(1988) sowie Kapitel 10 in DRAPER/SMITH (1981)). Fiir die betrachteten nichtlinea-
ren Ansitzen wird der Gauss-Newton-Algorithmus herangezogen. Die auf der Grund-
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lage eines numerischen Approximationsverfahrens ermittelten Parameterschatzungen
besitzen dann ausschliesslich asymptotische Optimalititseigenschaften (vgl. JunGe/
GRIFFITHS /CARTER HILL/LUTKEPOHL/LEE (1985), S. 195-223).

Fiir diejenigen Zeitreihen, die keinen Trend aufweisen, wurde Modell (2.15) unterstellt.
Als Schitzer fiir g1 wird dabei das Mittel der Zeitreihe

el

1 T
p==> (2.22)
t=1

herangezogen.

2.3.2.3 Qualitit der Schitzergebnisse

Die Schétzergebnisse fiir die verschiedenen Modelle der Erwerbsquotenentwicklung
sind in Tabelle 2.4 zusammengefasst. Die Schitzungen zeigen im allgemeinen eine
sehr gute Anpassung an die beobachteten Erwerbsquoten. Der Wert des Bestimmt-
heitsmasses R?, welcher den Anteil der Varianz angibt, der durch die Regression
erklart wird, schwankt zwischen 0.81 und 0.98. Einzig fiir die Altersklassen [25;30)
und [65;70) bei den Frauen weisen die Schitzungen mit einem R? von 0.74 bzw. 0.67
eine weniger gute Anpassung auf.

Bei Giiltigkeit der Annahmen (2.5) bis (2.8) des klassischen Regressionsmodells sind
Parameterschitzungen nach der Methode der kleinsten Quadrate im oben genannten
Sinn optimal. Sind diese Annahmen verletzt, verlieren die Kleinste-Quadrate-Schéatzun-
gen diese Optimalitatseigenschaften.

Zeitreihen weisen oft Autokorrelation auf, was eine Verletzung der Annahme der Un-
korreliertheit der Storgréssen bedeutet. Ist Autokorrelation vorhanden, dann sind
Kleinste-Quadrate-Schitzungen zwar immer noch erwartungstreu, jedoch nicht mehr
effizient. Zudem sind die Standardfehler dieser Parameterschatzungen verzerrt und
machen Konfidenzintervalle und Hypothesentests, die auf ¢- und F-Verteilungen be-
ruhen, unzuverléssig. Das Vorhandensein von Heteroskedastizitit, d.h. die Verletzung
der Annahme konstanter Varianz, fithrt ebenfalls zu einem Verlust der Effizienzeigen-
schaft bei Kleinste-Quadrate-Schitzungen. Ist die Annahme der Normalverteilung
der Storgrossen verletzt, dann kann die Maximum Likelihood-Eigenschaft der Pa-
rameterschiatzungen nicht hergeleitet werden, zumindest solange die Verteilung der
Storgrossen nicht bekannt ist. Die Kleinste-Quadrate-Schitzungen sind im Fall nicht-
normalverteilter Storgrossen erwartungstreu, jedoch nicht mehr effizient. Die Vertei-
lung dieser Parameterschitzungen ist ihrerseits auch nicht mehr normal, so dass ¢-
und F-Tests nicht mehr zuverlissig sind (vgl. SEN/SRIvAsTAVA (1990), S. 111 f. und
132 f. sowie JUDGE/GRIFFITHS /CARTER HILL/LUTKEPOHL/LEE (1985), S. 822 ff.).

Die Uberpriifung der Annahmen des klassischen Regressionsmodells anhand graphi-
scher Methoden oder statistischer Testverfahren ist im vorliegenden Fall aufgrund
der sehr kleinen Stichprobe problematisch. Da Entscheidungen tiber die Verletzung
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Altersklasse Manner Frauen
Koefflizient R? Koefflizient R?
[15;20) Bo= 80.98 0.92 Bo= 74.90 0.98
Gr1= 0.92 Gr1= 0.91
[20;25) Bo= 95.24 0.97 Bo= 100.00 0.84
B1= —2.11 B1= 0.78
Ba= 0.17
[25;30) Bo= 98.77 0.91 Bo= 100.00 0.74
Bri= —0.81 Gr1= 2.83
Ba= 0.26
[30;40) A= 98.80 Bo= 100.00 0.87
Gr1= 5.12
Ba= 0.30
[40;50) A= 98.50 Bo= 100.00 0.91
B1= 5.76
Ba= 0.36
[50;60) A= 96.00 Go= 15.05 0.96
Gr1= 5.88
[60;64) fi= 85.20 Kein Modell
[65;70) Bo= 70.00 0.81 Bo= 18.00 0.67
Gr= 10.27 G1= 13.01
Bo= 0.48 Bo= 0.43
[70; mehr) Bo= 50.00 0.96 Bo= 10.50 0.92
Gr= 10.17 Gi= 10.14
Ba= 0.67 Ba= 0.57

Tabelle 2.4: Schitzergebnisse fiir die Zeitreihenmodelle der Erwerbsquo-
tenentwicklung nach Alter und Geschlecht.
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der einen oder anderen Annahme bei der vorliegenden Stichprobe ohnehin unsicher
wéren, wird an dieser Stelle darauf verzichtet. Fiir die weitere Analyse wird von den
Kleinste-Quadrate-Schéitzungen ausgegangen, die erwartungstreu, jedoch nicht mehr
effizient sind.

2.3.3 Zeitreihenprognosen

Auf der Grundlage der im obigen Abschnitt geschitzten Zeitreithenmodelle kénnen
Zeitreihenprognosen fiir die Zukunftsperioden T'+ k geméiss Bezichung (2.16)
wt =GR

errechnet werden. Dabei ist die Restriktion zu beachten, dass Erwerbsquoten nicht
negativ werden und den Maximalwert von 100% nicht iibersteigen diirfen. Der Pro-
gnosezeitraum erstreckt sich bis ins Jahr 2030. Die Fortschreibung der alters- und
geschlechtsspezifischen Erwerbsquoten iiber diesen Prognosezeitraum ist der Tabelle
2.5 zu entnehmen.

Altersklasse 1990 2000 2010 2020 2030
Mdénner

[15; 20) 56.5 50.0 46.2 42.6 39.3
[20; 25) 82.4 80.5 78.4 76.3 74.2
[25; 30) 93.4 93.1 92.2 91.4 90.6
[30; 40) 98.3 98.8 98.8 98.8 98.8
[40; 50) 98.6 98.5 98.5 98.5 98.5
[50; 60) 96.3 96.0 96.0 96.0 96.0
[60; 65) 79.4 85.2 85.2 85.2 85.2
[65; 70) 16.8 18.4 12.6 8.4 5.4
[70; mehr) 4.7 4.2 2.2 1.1 0.6
Frauen

[15; 20) 49.2 44.2 40.5 37.1 34.0
[20; 25) 80.7 80.8 83.3 85.6 87.5
[25; 30) 69.2 68.2 73.5 78.2 82.3
[30; 40) 57.1 60.9 67.7 73.8 79.1
[40; 50) 63.7 67.9 75.2 81.2 86.1
[50; 60) 52.4 56.2 62.1 67.9 73.8
[60;65) 23.2 23.2 31.7 31.9 31.5
[65; 70) 6.7 13.5 13.5 13.5 13.5
[70; mehr’) 1.4 1.6 1.0 0.6 0.3

Tabelle 2.5: Alters- und geschlechtsspezifische Erwerbsquoten fiir die
Bevélkerung Schweizer Nationalitdt 2000-2030 in Prozent.
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Gemiss den auf der Grundlage der Zeitrethenmodelle fortgeschriebenen Entwicklungs-
tendenzen in der Erwerbsbeteiligung werden die Erwerbsquoten der jiingeren und dlte-
ren Altersgruppen bis ins Jahr 2030 weiter zuriickgehen. Demgegeniiber steht iiber
diesen Zeitraum eine starke Ausweitung der Erwerbsbeteiligung der Frauen in den
mittleren Altersklassen.

2.4 Kiinftige Erwerbsbevilkerung

Nachdem die Entwicklung der Erwerbsquoten prognostiziert worden ist, kann unter
Zugrundelegung eines Bevolkerungsszenarios die Erwerbsbevolkerung der Schweiz fiir
die Jahre 2000, 2010, 2020 und 2030 geméss Beziehung (2.18)

=Rhve RJ,U,T 50,2
T4k — B#ML T7+17c
errechnet werden. Aus den verschiedenen zur Verfiigung stehenden Bevolkerungssze-
narien wird fiir die vorliegende Prognose der Erwerbsbevélkerung das Grundszenario
“Trend” unterstellt.

2.4.1 Schweizerische und ausldndische Erwerbsbevdélkerung

Die Ergebnisse der Prognose der Erwerbsbevélkerung und in den Abbildungen 2.10
und 2.11 veranschaulicht und in Tabelle 2.6 zusammengefasst. Die gesamte Erwerbs-
bevélkerung der Schweiz wird unter den Annahmen des Grundszenarios “Trend” und
unter Zugrundelegung der prognostizierten Erwerbsquoten zwischen 1990 und 2030
um 220’100 Personen bzw. 6.2% zunehmen. Das altersstrukturbedingte Wachstum
wird sich jedoch nur bis zum Jahr 2010 fortsetzen, zwischen 2010 und 2030 wird die
Erwerbsbevolkerung um 4.1% zuriickgehen. Der Riickgang der Erwerbsbevolkerung
wird bei den Frauen erst ab 2020 eintreten und mit einer Abnahme von 1.2% zwischen
2020 und 2030 deutlich geringer ausfallen als bei den Ménnern, welche zwischen 2010
und 2030 eine Abnahme von 7.2% verzeichnen werden.

Betrachtet man ausschliesslich die Erwerbsbevolkerung schweizerischer Nationalitit,
dann wird diese geméiss Prognoserechnung bis 2010 noch zunehmen. Ab diesem Zeit-
punkt wird sie jedoch beginnen zu sinken und bis 2030 um 152’400 Personen bzw. 5.1%
zuriickgehen. Hinter dieser Abnahme verbergen sich unterschiedliche Entwicklungen
fiir Méanner und Frauen. Die weibliche Erwerbsbevolkerung wird bis 2020 zunehmen.
Erst zwischen 2020 und 2030 wird man einen leichten Riickgang von 1.3% verzeichnen.
Insgesamt wird die weibliche Erwerbsbevélkerung zwischen 1990 und 2030 um 122’800
Personen bzw. 10.8% zunehmen, was in erster Linie auf den Ausbau der weiblichen
Erwerbsbeteiligung zuriickzufiihren ist. Die ménnliche Erwerbsbevolkerung wird be-
reits zwischen 2010 und 2020 beginnen zu sinken und die Abnahme zwischen 2010

und 2030 wird 152’300 Personen bzw. 8.8% betragen.
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Abbildung 2.10: Erwerbsbevolkerung schweizerischer Nationalitdt 1990—
2030 in Tausend.
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Abbildung 2.11: Erwerbsbevilkerung ausldndischer Nationalitdt 1990—
2030 in Tausend.
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Altersklasse 1990 2000 2010 2020 2030

Schweizer

Ménner 1'666.6 | 1'718.0 1'723.7 1'674.5 1'571.4

Frauen 1'135.0 1'169.3 1'257.9 1'274.9 1'257.8

Total 2'801.6 2'887.3 2'981.6  2'949.4 2'829.2
Auslinder

Manner 462.8 539.6 549.9 544.5 538.1

Frauen 253.5 338.9 368.4 373.3 370.7

Total 716.3 878.5 918.3 917.8 908.8
Total

Manner 2'129.4 2'257.6 2'273.6  2'219.0 2'109.5

Frauen 1'388.5 1'508.2 1'626.3 1'648.2 1'628.5

Total 3'517.9 | 3'765.8 3'899.9 3'867.2 3'738.0

Tabelle 2.6: Erwerbsbevdlkerung der Schweiz 1990-2030 in Tausend.

Die ausldndische Erwerbsbevolkerung wird bis 2010 noch zunehmen, um anschliessend
nur leicht zuriickzugehen. Die Zunahme {iber die Prognoseperiode wird 192’600 Per-
sonen bzw. 26.9% betragen. Die weibliche Erwerbsbevolkerung wird bis 2020 wachsen
und zwischen 2020 und 2030 nur leicht zuriickgehen. Insgesamt betragt ihre Zunahme
zwischen 1990 und 2030 117’200 Personen bzw. 46.2%. Die méinnliche Erwerbsbevolke-
rung wird bereits ab 2010 zuriickgehen. Zwischen 1990 und 2030 wird jedoch insgesamt
eine Zunahme von 75’400 Personen bzw. 16.3% zu verzeichnen sein. Der Beitrag der
ausldndischen Erwerbsbevolkerung zur gesamten Erwerbsbevolkerung wird sich iiber
die Prognoseperiode von 20.4% auf 24.3% erhohen.

Zusammenfassend stellt man fest, dass die Erwerbsbevélkerung der Schweiz bis 2010
aufgrund des Hineinwachsens der Generationen des “Baby-Booms” in das Erwerbs-
leben noch ansteigen wird. Ab diesem Zeitpunkt setzt jedoch ein Riickgang ein, der
selbst durch den Ausbau der Frauenerwerbsbeteiligung und den Beitrag der ausldandi-
schen Erwerbsbevilkerung nicht aufzuhalten ist.

2.4.2 Altersstruktur der Erwerbsbevolkerung

Die Prognose der Erwerbsbevolkerung der Schweiz hat gezeigt, dass diese zunéchst
aufgrund von Altersstruktureffekten noch wachsen wird, mittel- bis langfristig jedoch
stagnieren und zuriickgehen wird. Die Erwerbsbevolkerung wird sich unter dem Ein-
fluss der Entwicklungen von Bevolkerung und Erwerbsbeteiligung jedoch nicht nur
im Bestand, sondern auch in ihrer Altersstruktur &ndern. Abbildungen 2.12 und 2.13
veranschaulichen fiir Schweizer und Ausliander die Entwicklung der Anteile der ver-
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schiedenen Altersgruppen an der gesamten Erwerbsbevolkerung iiber die Periode von

1990 bis 2030.
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Abbildung 2.12: Altersstruktur der Erwerbsbevolkerung schweizerischer
Nationalitdt 1990-2030 in Prozent.

Wie bei der Wohnbevdlkerung, stellt man fiir die Erwerbsbevolkerung schweizerischer
Nationalitdt eine deutliche Alterung fest. Eine zentrale Rolle spielen dabei die Alters-
gruppen zwischen 15 und 29 Jahren sowie zwischen 50 und 64 Jahren. Betrug der
Anteil der jiingeren Erwerbspersonen zwischen 15 und 29 Jahren 1990 noch 31.5%,
so wird er bis 2030 auf ein Niveau von 21.5% absinken. Diesem Riickgang der Ju-
gendlichen steht eine klare Zunahme des Anteils dlterer Erwerbspersonen im Alter
zwischen 50 und 64 Jahren gegeniiber. Zwischen 1990 und 2030 wird sich der An-
teil dieser Altersgruppe an der gesamten Erwerbsbevolkerung von 21.3% auf 30.2%
erhbhen. Was die beiden anderen Altersgruppen betrifft, wird der Anteil der mittleren
Jahrginge iiber die Prognoseperiode zwischen 42.7% und 48% schwanken. Der Anteil
der 65jahrigen und Alteren Erwerbspersonen wird am Anfang nur leicht zunehmen,
sonst auf sehr niedrigem Niveau konstant bleiben.

Die Altersstruktur der ausldndischen Erwerbsbevolkerung weist ein anderes Bild auf
als diejenige der schweizerischen Erwerbsbevolkerung. Der Anteil der jiingeren FEr-
werbspersonen im Alter zwischen 15 und 29 Jahren an der gesamten Erwerbsbevélke-
rung wird zwischen 1990 und 2030 von 29.9% auf 35.5% zunehmen. Demgegeniiber
wird sich der Anteil der mittleren Jahrginge von 50.3% auf 47%, derjenige der Er-
werbspersonen im Alter zwischen 50 und 64 Jahren von 19.2% auf 16.3% reduzie-
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Abbildung 2.13: Altersstruktur der Erwerbsbevolkerung ausldndischer
Nationalitdt 1990-2030 in Prozent.

ren. Eine leichte Zunahme auf sehr niedrigem Niveau wird schliesslich der Anteil der
65jdhrigen und Alteren verzeichnen.

2.5 Szenarien zur Entwicklung der Erwerbs-
bevilkerung

Zur Erfassung eines breiten Spektrums an moglichen Entwicklungen der Erwerbs-
bevélkerung der Schweiz kénnen, zusitzlich zum Grundszenario von Abschnitt 2.4,
weitere Szenarien formuliert werden. Diese Szenarien sollen nicht voraussagen, welche
Entwicklung in der Zukunft eintreten wird, sondern aufzeigen, welche Entwicklun-
gen sich unter bestimmten Annahmen iiber charakterisierende Parameter des unter-
suchten Phdnomens ergeben konnen. Die beriicksichtigten Szenarien und die dabei
zugrunde gelegten Annahmen sind in Tabelle 2.7 zusammengefasst.

Szenario (1) stellt die Entwicklung der Erwerbsbevolkerung unter den Annahmen
einer kurzfristigen Einwanderung von Null, ausgedriickt durch das Szenario “Nega-
tive Dynamik”, sowie einer konstanten Erwerbsbeteiligung dar. Bei diesem Szenario
héngt die Entwicklung der Erwerbsbevilkerung einzig von der natiirlichen Bevolke-
rungsbewegung ab. Szenario (2) soll bei weiterhin konstanter Erwerbsbeteiligung und
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Szenario Bevolkerung Erwerbsbeteiligung

Schweizer Auslander Schweizer Auslander

Szenario (1)  Szenario Trend  Szenario Nega- Konstante Konstante
tive Dynamik Erwerbsquoten  Erwerbsquoten

Szenario (2)  Szenario Szenario Nega- Konstante Konstante
A-02-95 tive Dynamik Erwerbsquoten  Erwerbsquoten

Szenario (3)  Szenario Trend  Szenario Nega- Prognose der Konstante
tive Dynamik Erwerbsquoten  Erwerbsquoten

Szenario (4)  Szenario Trend  Szenario Trend Prognose der Konstante
Erwerbsquoten  Erwerbsquoten

Szenario (5)  Szenario Trend  Szenario Posi- Prognose der Konstante
tive Dynamik Erwerbsquoten  Erwerbsquoten

Tabelle 2.7: Hypothesen der Szenarien zur Entwicklung der Erwerbs-
bevélkerung der Schweiz.

kurzfristiger Einwanderung von Null den Einfluss einer Zunahme der Fertilitdt in der
schweizerischen Bevoélkerung zum Ausdruck bringen. Dazu wird fiir die Bevolkerungs-
entwicklung der Schweizer die Szenariovariante A-02-95 des Bundesamts fiir Statistik
unterstellt, welche von einer Zunahme der totalen Fertilitdtsrate auf 1.8 Kinder je Frau
bis 2015 und anschliessender Konstanz ausgeht. Szenario (3) soll unter Zugrundele-
gung der prognostizierten Erwerbsquoten bei gleichbleibender kurzfristiger Einwande-
rung von Null den Einfluss einer variablen Erwerbsbeteiligung in der schweizerischen
Bevolkerung zum Ausdruck bringen. Szenario (4), welches gleichzeitig die Grund-
variante von Abschnitt 2.4 darstellt, stellt die Entwicklung der Erwerbsbevélkerung
unter der prognostizierten Erwerbsbeteiligung und bei Annahme einer mittleren Ein-
wanderung dar. Szenario (5) soll schliesslich gegeniiber Szenario (4) die Wirkung einer
starkeren Einwanderung zeigen, ausgedriickt durch das Szenario “Positive Dynamik”.
Die Ergebnisse dieser verschiedenen Szenarien sind in Abbildung 2.14 illustriert.

Gemiss Szenario (1) wird die Erwerbsbevolkerung der Schweiz bereits ab 2000 dra-
matisch zu sinken beginnen und bis 2030 um 11.2% zuriickgehen. Unterstellt man eine
Erh6hung der Fertilitdt bei sonst gleichbleibenden Parametern, wie dies bei Szenario
(2) der Fall ist, dann wird die Erwerbsbevolkerung etwas weniger stark zuriickgehen
als in Szenario (1), die Abnahme zwischen 2010 und 2030 jedoch immer noch 8.8%
betragen. Am Ende der Prognoseperiode wird die Erwerbsbevilkerung bei Szenario
(2) um 2.6% hoher sein als bei Szenario (1) prognostiziert.

Lasst man hingegen die Ewerbsquoten der schweizerischen Bevilkerung variieren, wie
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Abbildung 2.14: Erwerbsbevilkerung der Schweiz 1990-2030 unter ver-

schiedenen Szenarien in Tausend.

bei Szenario (3) unterstellt, dann kann der Riickgang der Erwerbsbevolkerung etwas
abgeschwicht werden. Dies ist hauptsichlich auf den Ausbau der Frauenerwerbsbetei-
ligung zuriickzufithren. Zwischen 2000 und 2010 wird die Erwerbsbevolkerung in etwa
stagnieren, anschliessend jedoch zuriickgehen. Gegeniiber den beiden ersten Szenarien

wird sie im Jahr 2030 6.0% bzw. 3.3% hoher sein.

Nimmt man zusétzlich zu einer variablen Erwerbsbeteiligung eine mittlere Einwande-
rung an, wird, wie aus Szenario (4) ersichtlich, die Erwerbsbevolkerung der Schweiz
erst ab 2010 abnehmen. Gegeniiber den Szenarien (1) bis (3) wird die Erwerbsbevilke-
rung im Jahr 2030 14.2%, 11.3 % respektive 7.7% hoher sein.

Eine stdrkere Einwanderung wird bei sonst gleichbleibenden Parametern den Riick-
gang der Erwerbsbevolkerung bis 2020 hinauszégern und in Grenzen halten, wie aus
Szenario (5) ersichtlich. Ab 2020 wird die Erwerbsbevolkerung jedoch zuriickgehen.
Gegeniiber den Szenarien (1) bis (4) wird die Erwerbsbevolkerung am Ende der Pro-
gnoseperiode 19.8%, 16.8%, 13.0% respektive 4.9% hoher sein.

Zusammenfassend geht aus diesen Szenarien hervor, dass selbst unter der Annahme
einer starken Einwanderung der Riickgang der Erwerbsbevolkerung in der Schweiz
nicht zu vermeiden ist. Aus dem Vergleich der Szenarien (4) und (5) mit den ersten
drei Szenarien lésst sich jedoch erkennen, dass eine Abschwéchung dieses Riickgangs
nur durch verstirkte Einwanderung méoglich ist.



Kapitel 3

Demographische Entwicklung
und Altersvorsorge: Feststel-
lung eines Reformbedarfs

Aus den Ausfithrungen der vorangehenden Kapitel geht klar hervor, dass die Bevolke-
rung der Schweiz immer langsamer wichst und immer &lter wird und dass in abseh-
barer Zeit mit einem Riickgang der Erwerbsbevélkerung zu rechnen ist. Diese Phéno-
mene haben Konsequenzen fiir die wirtschaftliche Entwicklung in der Schweiz, indem
kiinftiges Wirtschaftswachstum zunehmend vom Produktivitidtsfortschritt abhingig
sein wird. Sie riicken aber auch Fragen einer Neugestaltung der Altersvorsorge und
deren Finanzierung in den Vordergrund. Grundlagen fiir kiinftige Entscheidungen auf
diesemn Gebiet sollen die Analysen des zweiten Teils liefern.

In diesem Kapitel soll als Begriindung fiir die spétere Untersuchung die Tragweite der
demographischen Alterung fiir das Fortbestehen und die Finanzierung der &ffentlichen
Altersvorsorge hervorgehoben werden. In einem ersten Abschnitt wird die Entwick-
lung der Alterslast in der Bevélkerung der Schweiz untersucht. Der zweite Abschnitt
ist einer Darstellung der Kostenentwicklung in der &ffentlichen Altersvorsorge ge-
widmet, welche den Reformbedarf deutlich werden lasst. Einige Ausfithrungen iiber
Lésungsmoglichkeiten sowie deren Rahmenbedingungen bilden den Abschluss des Ka-
pitels und stellen gleichzeitig die Einfiihrung zur Untersuchung des zweiten Teils dar.
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3.1 Lebensverlangerung und Alterslast

3.1.1 Verldngerung der einzelnen Lebensphasen

Im Zusammenhang mit der in Kapitel 1 geschilderten Zunahme der Lebenserwar-
tung, insbesondere in den héheren Altersklassen, hat sich die Dauer der Rentenpha-
se im Vergleich zur Erwerbsphase wesentlich ausgedehnt. Zur Verdeutlichung dieses
Phénomens kann die Linge der verschiedenen Lebensphasen fiir drei Geburtskohor-
ten anhand von Generationensterbetafeln verglichen werden (vgl. BUNDESAMT FUR
STATISTIK (1998a), S. 3 1.).

Betrachtet werden die Jahrgdnge 1880, 1930 und 1980. Der Jahrgang 1880 wurde im
Jahr 1945 65)dhrig und reprisentiert die Eintrittsgeneration in die 1948 eingefiihrte
obligatorische &ffentliche Altersvorsorge. Der Jahrgang 1930 ist im Jahr 1995 65j4hrig
geworden und reprisentiert die heutige Rentnergeneration. Der Jahrgang 1980 wird
schliesslich im Jahr 2045 65jdhrig und steht fiir die kiinftige Rentnergeneration. Die
Entwicklung der einzelnen Lebensphasen ist in Tabelle 3.1 zusammengefasst.

Jahrgang Dauer der Lebensphasen in Jahren

Jugend  Erwerbsphase Rentenphase Total

Mdénner

1880 14.5 26.3 5.2 46.0
1930 18.4 38.3 12.6 69.3
1980 19.7 42.6 19.3 81.6
Frauen

1880 15.1 27.8 7.0 49.9
1930 18.8 40.4 18.2 77.3
1980 19.8 43.8 23.5 87.1

Tabelle 3.1: Verldngerung der Lebensphasen in der Bevélkerung der
Schweiz in Jahren (Quelle: Bundesamt fiir Statistik (1998a), S. 3).

Bei der Eintrittsgeneration in die obligatorische Altersvorsorge, die nach dem Zweiten
Weltkrieg {iber 65 Jahre alt wurde, hat die Mehrheit der Bevolkerung das vorgesehene
Rentenalter gar nie erreicht. Wie aus Tabelle 3.1 ersichtlich, betrug die durchschnitt-
liche Lebenserwartung des Jahrgangs 1880 bei den Ménnern 46 Jahre und bei den
Frauen 49.9 Jahre. Fiir die Manner dieser Generation machten die Jahre im Ruhe-
stand im Durchschnitt 11.3% des ganzen Lebenslaufs aus. Bei der Generation 1930
ist der Anteil der Rentenphase am gesamten Lebenslauf auf 18.2% und bei der Ge-
neration 1980 auf 23.6% gestiegen. Diesen Verhéltnissen entsprechend, kam bei den
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Minnern der Generation 1880 im Durchschnitt auf fiinf Jahre im erwerbsfahigen Alter
ein Rentenjahr. Bei der Generation 1930 betrédgt dieses Verhéltnis in etwa drei zu eins
und bei der Generation 1980 wird auf zwei Erwerbsjahre ein Rentenjahr kommen.

Bei den Frauen hat sich der Anteil der Rentenphase am gesamten Lebenslauf auf-
grund der geringeren Mortalitdt in allen Lebensaltern noch starker erhéht. Bei der
Generation 1880 machte die Rentenphase 14% des gesamten Lebenslaufs aus. Fiir die
Generation 1930 ist dieser Anteil auf 23.5%, fiir die Generation 1980 auf 27% gestie-
gen. Beriicksichtigt man, dass fiir die Generation 1930 noch ein Rentenalter von 62
Jahren gegolten hat, dann erhoht sich der Anteil der Rentenphase fiir diese Generati-
on auf 27% der gesamten Lebensdauer. Bei den Frauen der Generation 1880 kam im
Durchschnitt auf vier Jahre im erwerbsfahigen Alter ein Rentenjahr. Fiir die Genera-
tion 1930 hatte sich dieses Verhiltnis bereits auf etwa zwel zu eins vermindert. Fiir
die Generation 1980 werden fiir ein Rentenjahr lediglich 1.86 Jahre im erwerbsfdahigen
Alter kommen.

Wenn man vereinfachend annimmt, dass jede Generation ihre eigenen Altersrenten
zwischen 20 und 64 Jahren selber anzusparen hat, so sieht man aus den obigen
Ausfiithrungen deutlich, wie stark die Belastung der Erwerbsjahre durch die Renten-
jahre im Verlaufe der Zeit angestiegen ist. Im Rahmen der schweizerischen &ffentlichen
Altersvorsorge, welche auf dem Umlageverfahren beruht, werden die laufenden Renten
mit den laufenden Beitrdgen der aktiven Bevolkerung finanziert. Von Bedeutung ist
somit das Verhiltnis der einzelnen Altersgruppen bzw. Generationen zueinander. Die
Auswirkungen der demographischen Alterung auf dieses Verhiltnis sollen im néchsten
Abschnitt untersucht werden.

3.1.2 Alterslast und intergenerationelles Gleichgewicht

Will man die Belastung der aktiven Bevélkerung durch die inaktive Bevélkerungs-
gruppe der Alteren zum Ausdruck bringen, dann stellt der sogenannte Alterslast-
quotient eine geeignete Masszahl dar. Dieser Quotient, der durch das Verhiltnis der
Rentenberechtigten zu den nicht rentenberechtigten Personen im erwerbsfihigen Al-
ter definiert ist, ist auch eine aussagefihige Kennzahl zur Beurteilung des finanziellen
Gleichgewichts der umlagefinanzierten Altersvorsorge.

In der amtlichen Statistik der Schweiz werden zur Konstruktion des Alterslastquoti-
enten die Nichtrentenberechtigten auf die Wohnbevdlkerung im erwerbsfahigen Alter
zwischen 20 und 64 Jahren und die Rentenberechtigten auf die Wohnbevélkerung der
65jahrigen und Alteren eingeschrinkt. Der Verlauf des Alterslastquotienten fiir die
Periode von 1950 bis 2050 ist in Abbildung 3.1 veranschaulicht. Fiir die Entwicklung
ab 1997 werden dabei die Ergebnisse des Bevolkerungsszenarios “Trend” unterstellt.

Der Alterslastquotient in der Gesamtbevélkerung der Schweiz ist zwischen 1950 und
1990 von 16.1% auf 23% gestiegen. Anders ausgedriickt hat sich die Anzahl Aktive pro
Rentner von 6.2 auf 4.3 vermindert. Die Verlangsamung in der Zunahme der Alterslast
zwischen 1980 und 1990 ist damit begriindet, dass die Bevélkerung im erwerbsfa-
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higen Alter zu diesem Zeitpunkt aufgrund der Jahrginge des “Baby-Booms” und der
Immigration sehr gross war, wihrend gleichzeitig nur die schwachen Jahrginge aus
der Zeit des ersten Weltkrieges und der zwanziger Jahre ins Rentenalter getreten
waren. In den neunziger Jahren findet diese giinstige Phase jedoch ein Ende. Gemiss
den Ergebnissen des Bevolkerungszenarios “Trend” wird die Alterslast bis 2050 weiter
ansteigen und zu einem Alterslastquotient von 45.3% fiihren. Die Anzahl Aktive pro
Rentner wird sich somit bis Mitte des nichsten Jahrtausend auf 2.2 reduzieren.

Diese starke Zunahme der Alterslast bis 2050 ist hauptséchlich durch das Hineinwach-
sen der Generationen des “Baby-Booms” ins Rentenalter und zu einem geringeren Teil
durch die weitere Ausdehnung der Lebenserwartung im héherem Alter bedingt. Die-
sem Zuwachs der 65jahrigen und Alteren steht zudem ein Riickgang der Bevélkerung
im erwerbsfahigen Alter gegeniiber, welcher auf die riicklaufigen Geburtenzahlen der
letzten Jahrzehnte zuriickzufithren ist.

Als noch aussagefihigere Kennzahl zur Beurteilung des finanziellen Gleichgewichts
der Altersvorsorge ist eine Definition des Alterslastquotienten denkbar, die den Er-
werbsstatus der nichtrentenberechtigten, beitragszahlenden Bevolkerung beriicksich-
tigt. Der Alterslastquotient kann so modifiziert werden, dass rentenberechtigte Perso-
nen im Alter von 65 Jahren und &lter nicht zur gesamten Wohnbevdlkerung im Alter
zwischen 20 und 64 Jahren in Beziehung gesetzt werden, wie beim Alterslastquotient
der amtlichen Statistik, sondern zur Erwerbsbevilkerung im Alter zwischen 20 und 64
Jahren. Es ist ndmlich die Erwerbsbevolkerung, die den grossten Teil der finanziellen
Last fiir die offentliche Altersvorsorge triagt. Wenn auch Nichterwerbspersonen zwi-
schen 20 und 64 Jahren beitragspflichtig sind, hangt ihr Beitrag von ihren Vermégens-
verhéltnissen ab und féllt in der Regel eher bescheiden aus. Fiir das Jahr 1994 betrug
der Anteil der Beitrdge von Nichterwerbspersonen und Arbeitslosen an den gesamten
Beitrdgen zum Beispiel 25.5% (BUNDESAMT FUR SOZIALVERSICHERUNG (1996), S.
21).

Zur Berechnung des um den Erwerbsstatus modifizierten Alterslastquotienten bis ins
Jahr 2030 wird die in Kapitel 2 prognostizierte Erwerbsbevolkerung unterstellt. Der
modifizierte Alterslastquotient fallt insgesamt hoher aus als der Alterslastquotient der
amtlichen Statistik. Tm Jahr 1980 betrug der modifizierte Alterslastquotient 29.3%
und war damit 5.8 Prozentpunkte hoher. Bis ins Jahr 2030 wird er sich auf 48.9%
erhdhen und damit 3.6 Prozentpunkte hoher zu liegen kommen als in der amtlichen
Statistik. Aus diesem Ergebnis geht klar hervor, dass wenn man die Anzahl Ren-
tenberechtigter auf die den grossten Teil der Beitrdage leistende Erwerbsbevélkerung
bezieht, die Alterslast noch hoher ausfallt.

Ein letzter Indikator der Alterslast einer Bevélkerung, welcher auf dem Alterslast-
quotient beruht, stellt das sogenannte Aquivalenzrentenalter dar. Diese Grosse gibt
an, wie hoch das Rentenalter in der Altersvorsorge sein miisste, um den Alterslast-
quotient auf dem Niveau eines bestimmten Vergleichsjahres zu halten. Abbildung 3.2
zeigt fiir die Periode von 1950 bis 2050 wie hoch das Rentenalter sein miisste, um die
Alterslast auf dem Niveau von 1995 (24%) zu halten. Fiir die Entwicklung ab 1997
werden wiederum die Ergebnisse des Bevolkerungsszenarios “Trend” unterstellt.
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Abbildung 3.1: Alterslastquotient in der Gesamtbevdlkerung der Schweiz
1950-2050 in Prozent (Quelle: Bundesamt fiir Statistik, Statistik der
Bevolkerungsentwicklung, (1996b)).
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Abbildung 3.2: Aquivalenzrentenalter in der Schweiz 1950-2050 in Jahren
(1995 = 65 Jahre) (Quelle: Bundesamt fiir Statistik (1998), S. 10 f.).
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Wie aus dem Verlauf des Aquivalenzrentenalters bis ins Jahr 2050 ersichtlich, miisste
das Rentenalter in der Schweiz von 65 auf 75 Jahre angehoben werden, um das Verhélt-
nis zwischen erwerbsfdhiger und rentenberechtigter Bevolkerung in den kommenden
50 Jahren auf das Niveau von 1995 konstant zu halten (vgl. BUNDESAMT FUR STATIS-
TIK (1998), S. 10 f.). Aus diesem Ergebnis geht die Tragweite der demographischen
Alterung fiir die kiinftige Finanzierung der Altersvorsorge besonders deutlich hervor.

3.1.3 Zunehmende Kosten der 6ffentlichen Altersvorsorge

Der Druck der demographischen Alterung auf die Finanzierung der &ffentlichen Al-
tersvorsorge in der Schweiz ist mittlerweile schon spiirbar. Betrachtet man die Ent-
wicklung von Einnahmen und Ausgaben der Alters- und Hinterlassenenversicherung
(AHV) tiber die Periode 1970 bis 1997, welche in Tabelle 3.2 zusammengefasst ist,
dann stellt man fest, dass die Einnahmen in dieser Periode um 634.4% gestiegen sind,
die Ausgaben aber gleichzeitig um 760.1% zugenommen haben. Im Jahr 1996 schloss
die Rechnung der AHV mit einem Defizit von 29 Mio. SFr.; das sich im Jahr 1997
auf 583 Mio. SFr. und im Jahr 1998 sogar auf 1.4 Mrd. SFr. erhoht hat (vgl. 0. V.
(1999a)). Bisher hatte diese Versicherung einzig in den Jahren 1975 bis 1979 einen ne-
gativen Rechnungssaldo ausgewiesen (vgl. BUNDESAMT FUR SOZIALVERSICHERUNG
(1997), S. 87).

1970 1980 1990 1997

Einnahmen 3’434 10’895 20’355 25’219
Beitrage der Versicherten 2’550 8629 16’029 18’589
Beitriage des Bundes 443 1’394 3’116 4’386
Beitriage der Kantone 148 536 550 774
Zinsen, Regress 293 336 660 1’470

Ausgaben 3’000 10’725 18’328 25’802
Geldleistungen 2’983 10’578 17966 25’412
Individuelle Massnahmen . 8 35 66
Beitriage an Organisationen . 91 269 242
Verwaltungskosten 17 48 58 82

Rechnungssaldo 434 170 2027 —583

Tabelle 3.2: Einnahmen und Ausgaben der AHV 1970-1997 in Mio. SFr.
(Quelle: Bundesamt fiir Sozialversicherung (1996), S. 21), Bundesamt fiir
Statistik (o. J.).

Untersucht man die Einflussfaktoren, die fiir diese Kostensteigerung verantwortlich
sind, so geht aus einer Komponentenzerlegung der Gesamtausgaben hervor, dass die
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Zunahme der Lebenserwartung iiber die Periode von 1980 bis 1990 zu einer durch-
schnittlichen jahrlichen Verinderungsrate der Ausgaben von 0.76% gefiihrt hat. Uber
die Periode von 1990 bis 1994 betrug diese Veranderungsrate 0.94%. Neben der Zunah-
me der Lebenserwartung ist die altersstrukturbedingte Vergrosserung des Rentnerbe-
standes als zweiter demographischer Faktor fiir weitere Kostensteigerungen verant-
wortlich. Die durchschnittliche jahrliche Verdnderungsrate betrug fiir die Periode von
1980 bis 1990 0.42% und fiir die Periode von 1990 bis 1994 0.17% (vgl. BUNDESAMT
FUR SOZIALVERSICHERUNG (1996), S. 22).

Die sich abzeichnenden Probleme bei der Finanzierung der Altersvorsorge haben den
Bundesrat veranlasst, umfassende Analysen auf diesem Gebiet einzuleiten. Als Ent-
scheidungsgrundlage zur kiinftigen Gestaltung der Altersvorsorge erschien im Oktober
1995 der Bericht des Eidgenossichen Departements des Innern zur heutigen Ausge-
staltung und Weiterentwicklung der schweizerischen Dreisdulenkonzeption der Alters-,
Hinterlassenen- und Invalidenvorsorge (vgl. BUNDESAMT FUR SOZIALVERSICHERUNG
(1995a)). Insbesondere vor dem Hintergrund der von der demographischen Alterung
ausgehenden Herausforderungen wurden mogliche Lésungsansitze im Leistungsbe-
reich der Altersvorsorge skizziert und deren finanziellen Auswirkungen abgeschatzt.

Zur Uberpriifung der finanziellen Sicherung der bisherigen Leistungen der Sozialver-
sicherungen beauftragte der Bundesrat im Dezember 1994 das Eidgendssische De-
partement des Innern, in Zusammenarbeit mit dem Eidgend&ssischen Finanzdeparte-
ment und dem Eidgend&ssischen Volkswirtschaftsdepartement sowie unter Einbezug
der Kantone, eine Arbeitsgruppe “Finanzierungsperspektiven der Sozialversicherun-
gen” (IDA FiSo) einzusetzen. Der Auftrag dieser Arbeitsgruppe bestand darin, neben
der Analyse des Ist-Zustandes, mogliche Losungswege fiir die mittel- und langfristi-
ge Finanzierung aller Sozialversicherungszweige aufzuzeigen (vgl. BUNDESAMT FUR
SOZIALVERSICHERUNG (1996)).

Im Oktober 1996 erteilte der Bundesrat der IDA FiSo den Zusatzauftrag, den Finan-
zierungsbedarf fiir die im ersten Bericht aus dem Jahr 1995 erw&hnten Massnahmen zu
ermitteln sowie fiir verschiedene Leistungsbereiche Abbau- und Ausbaumassnahmen
zu untersuchen. Dieser Zusatzauftrag bestand also darin, die Aussagen der bereits
vorliegenden Berichte zu verkniipfen und zu konkretisieren (vgl. BUNDESAMT FUR
SOZIALVERSICHERUNG (1997)).

In ihrem Bericht vom Juni 1996 kam die IDA FiSo zum Schluss, dass bis ins Jahr 2025
bei verschiedenen Alternativszenarien mit bedeutenden finanziellen Mehrbelastungen
in der AHV zu rechnen ist. Tabelle 3.3 zeigt die kiinftige Entwicklung der Ausgaben
der AHV unter den Annahmen des Referenzszenarios.

Die Annahmen des Referenzszenarios betreffen sowohl die demographische als auch
die wirtschaftliche Entwicklung. Fiir die demographische Komponente wird das leider
nicht mehr aktuelle Bevolkerungsszenario “Integration” des Bundesamts fiir Statistik
aus dem Jahr 1992 unterstellt, welches von einem weiteren Anstieg der Lebenserwar-
tung und einem nur leichten Anstieg der Fertilitdt ausgeht. Fiir die wirtschaftliche
Komponente wird ein Wachstum der Produktivitdt und der Reallshne von jahrlich
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Jahr  Ausgaben Beitrage Deckungsgrad in Prozent

Versicherte, Bund MWSt

1995 24’503 23’466 . 95.8
2000 27011 25’809 934 99.0
2005 30’838 27'861 1’990 96.8
2010 34'883 29’632 2'078 90.0
2015 39282 31'066 2'138 84.5
2020 43’001 32449 2'197 80.6
2025 46’960 33'763 2'246 76.7

Tabelle 3.3: Ausgaben der AHV 1995-2025 gemiss Referenzszenario in
Mio. SFr. (zu Preisen von 1995) (Quelle: Bundesamt fiir Sozialversiche-
rung (1996), S. 24).

1.0% unterstellt. Aus diesen Annahmen ergibt sich ein durchschnittliches jahrliches
Wachstum des Bruttoinlandprodukts von 1.2% bis ins Jahr 2010 und von 0.5% von
2010 bis 2025. Fiir die Entwicklung der Beitrdge wird weiter angenommen, dass die
Mehrwertsteuer um einen Prozentpunkt erhoht wird, wobel eine gestaffelte Anhe-
bung in den Jahren 2000 und 2003 um je 0.5% unterstellt wird (vgl. BUNDESAMT
FUR SOZIALVERSICHERUNG (1996), S. 15 f.).

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass der Bundesrat im Mai 1997 als Antwort
auf die im Jahr 1996 defizitire Rechnung der AHV die Einfiihrung dieses Mehrwert-
steuerprozenten auf das Jahr 1999 vorverlegt hat, und zwar ohne Staffelung (vgl. o.

V. (1997)).

Unter den Annahmen des Referenzszenarios der IDa FiSo werden die Ausgaben der
AHV bis ins Jahr 2010 teuerungsbereinigt um jihrlich rund 2.3% von 24.5 Mrd. SFr.
auf 34.9 Mrd. SFr. steigen. Zwischen 2010 und 2025 werden sie weiter um jahrlich 2%
zunehmen und einen Wert von knapp 47 Mrd. SFr. erreichen. Die Beitragseinnahmen
werden mit jahrlichen Wachstumsraten von 2.9% bis ins Jahr 2010 und 0.8% von 2010
bis 2025 deutlich weniger stark zunehmen. Im Zusammenhang mit dieser Entwicklung
wird der Deckungsgrad der Ausgaben durch die Beitrige bis ins Jahr 2000 dank der
Einfiihrung des ersten halben Mehrwertsteuerprozents noch zunehmen, anschliessend
jedoch bis ins Jahr 2025 kontinuierlich auf 76.7% zurilickgehen. Der erwartete relative
Mehrbedarf der AHV, gemessen in Prozent der AHV-Lohnsumme, wird fiir die Peri-
ode von 1995 bis 2010 1.9% betragen, was 2.5 zusatzlichen Mehrwertsteuerprozenten
entspricht. Fiir die Periode von 2010 bis 2025 schitzt man einen weiteren Mehrbedarf
von 3.2%.

Neben dem Referenzszenario sind auch verschiedene Alternativszenarien erarbeitet
worden, welche von einem hoéheren und tieferen Wirtschaftswachstum sowie von einer
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hoheren und tieferen Anzahl von Erwerbstétigen ausgehen. Bei den Alternativszena-
rien zeigen die Szenarien “Hoheres Wachstum” und “Zuséitzliche Erwerbstatige” eine
etwas giinstigere Entwicklung. Der Deckungsgrad der Ausgaben wird bei diesen Szena-
rien weniger schnell zuriickgehen und im Jahr 2025 mit 80.1% bei htherem Wachstum
und 78.7% bei zusitzlichen Erwerbstitigen 3.4 bzw. 2 Prozentpunkte hoher liegen als
im Referenzszenario vorausgeschitzt.

Auf der anderen Seite fallen die Entwicklungsperspektiven pessimistischer aus, wenn
ein tieferes Wirtschaftswachstum oder eine geringere Zuwanderung von ausldndi-
schen Arbeitskriften unterstellt wird. Beim Szenario “Tieferes Wachstum” wird der
Deckungsgrad der Ausgaben bis ins Jahr 2025 auf 73.2% fallen und somit 3.5 Prozent-
punkte tiefer zu liegen kommen, als im Referenzszenario vorausgeschitzt. Beim Sze-
nario “Weniger Erwerbstatige” werden vor allem die Einnahmen deutlich unter den-
jenigen des Referenzszenarios liegen. Der Deckungsgrad der Ausgaben wird schneller
fallen und im Jahr 2025 mit 74.5% 2.2 Prozentpunkte tiefer liegen als im Referenz-
szenario prognostiziert.

Die derzeitigen Kosten der &ffentlichen Altersvorsorge sowie deren prognostizierte
Entwicklung bis ins néchste Jahrtausend lassen den Reformbedarf dieser Versicherung
deutlich werden.

3.2 Demographische Alterung als Rahmenbedin-
gung fiir eine Neugestaltung des Rentenalters

Die zunehmende Belastung der Altersvorsorge und der 6ffentlichen Haushalte durch
die demographische Alterung einerseits und die riickldufige Erwerbsbevélkerung an-
dererseits verdndern die Rahmenbedingungen fiir das Setzen des Rentenalters im Ver-
gleich zu Vergangenheit und Gegenwart massgeblich.

Eine Heraufsetzung des Rentenalters wird im allgemeinen als eine L&sung betrachtet,
um die kiinftige Finanzierung der Altersvorsorge zu gewihrleisten. Der zunehmenden
Belastung der aktiven Generation durch die wachsende Anzahl Rentner kann beim
Umlageverfahren letztlich nur durch eine Verdnderung des zahlenméissigen Verhéltnis-
ses zwischen Rentenberechtigten und Nichtrentenberechtigten entgegengewirkt wer-
den. Eine Erhohung des Rentenalters erméglicht simultan eine Ausdehnung der bei-
tragszahlenden, nicht rentenberechtigten Bevolkerung bei gleichzeitiger Reduktion der
Anzahl Rentenberechtigten.

Die Zunahme der Lebenserwartung, insbesondere derjenigen an behinderungsfreien
Jahren, er6ffnet neue Spielrdume fiir eine Heraufsetzung des Rentenalters. Eine der-
artige Reform ist auch im Licht der jiingsten gerontologischen Forschung vertretbar.
Untersuchungen zeigen, dass der negative Zusammenhang zwischen Lebensalter und
geistiger Leistungsfahigkeit — zum Beispiel der Lern- und Gedéchtnisfunktionen —
iiberschétzt wird. Insbesondere die Defizit-Theorie, welche eine eindeutige kausale
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Beziehung zwischen zunehmendem Alter und abnehmender Leistungsfahigkeit be-
hauptet, konnte mehrfach widerlegt werden, nachdem sie seit den dreissiger Jahren
die Diskussion iiber die Fahigkeiten im Alter geprigt hatte (vgl. HooyMaN/KIYAK
(1993), WEINERT (1994)).

Wenn auch eine Heraufsetzung des Rentenalters theoretisch zu einer finanziellen Ent-
lastung der Altersvorsorge fiihrt, garantiert die blosse gesetzliche Erhthung des Ren-
tenalters nicht, dass auch eine Erhéhung der Erwerbsbeteiligung in den betroffenen
Altersgruppen erfolgt. Neben individuellen Préferenzen, kénnen bei der Wahl des
Riicktrittszeitpunktes auch die aus den Regelungen der &ffentlichen und beruflichen
Altersvorsorge resultierenden Skonomischen Anreizwirkungen eine Rolle spielen. Die-
se ergeben sich aus der Rentenhhe sowie aus den Rentenkiirzungen und Rentenzu-
schlagen im Fall eines Rentenvorbezugs oder eines Rentenaufschubs. Die Anhebung
des Rentenalters kénnte zum einen dadurch erschwert werden, dass Unternehmun-
gen durch die Ausgestaltung ihrer Pensionskassenreglemente entgegengesetzte Anrei-
ze schaffen. Gemeint sind damit die im Rahmen der beruflichen Vorsorge angebotenen
Moglichkeiten des vorzeitigen Riicktritts. Auf der anderen Seite kann bei einer Herauf-
setzung des Rentenalters bei gleichzeitiger M&glichkeit des vorzeitigen Riicktritts im
Rahmen der offentlichen Altersvorsorge nicht mit Sicherheit vorausgesagt werden, ob
die dabei gesetzten Anreize das gewiinschte Verhalten der Betroffenen bei der Wahl
des Riicktrittszeitpunktes herbeifiihren, d.h. zu einer Erhéhung des effektiven Riick-
trittsalters fithren. Flexibilisierungsmoglichkeiten beim Ubergang in den Ruhestand
bergen die Gefahr unerwiinschter Verhaltensweisen bzw. zu starker Inanspruchnahme
des vorzeitigen Riicktritts in sich.

Aus diesen Ausfiihrungen wird klar, dass als Entscheidungsgrundlage fiir eine Re-
form der Altersvorsorge das Phinomen des Ubergangs in den Ruhestand untersucht
werden muss. Es ist auf der einen Seite von Bedeutung, die Bestimmungsfaktoren
zu analysieren, welche dltere Arbeitnehmer zum Ausscheiden aus dem Erwerbsleben
bewegen. Auf der anderen Seite ist zu iiberpriifen, ob die institutionellen Rahmenbe-
dingungen der Altersvorsorge und deren Verdnderung in der Lage sind, das Verhalten
der Alteren Arbeitnehmer bei der Wahl des Riicktrittszeitpunktes entscheidend zu be-
einflussen. Mit Hilfe der Ergebnisse derartiger Analysen soll dann beurteilt werden,
ob das Rentenverhalten durch eine geeignete Ausgestaltung des Alterssicherungssys-
tems gesteuert werden kann. Gegenstand des zweiten Teils dieser Arbeit soll nun eine
Analyse der individuellen Ruhestandsentscheidung in der Schweiz sein.
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Kapitel 4

Institutionelle
Rahmenbedingungen der
Ruhestandsentscheidung

In diesem Kapitel werden die institutionellen Rahmenbedingungen der Ruhestands-
entscheidung in der Schweiz dargestellt. Diese Darstellung soll den Ausgangspunkt
fiir die Analyse der nachsten Kapitel bilden.

In einem ersten Abschnitt wird das System der Altersvorsorge in der Schweiz vor-
gestellt. Dabei wird auf die Entstehungsgeschichte sowie auf die Bedeutung und die
Struktur der einzelnen Sdulen eingegangen. Im zweiten Abschnitt wird die histori-
sche Entwicklung des Ubergangsverhaltens in den Ruhestand dargestellt. Dabei wird
zunichst gezeigt, wie sich der Ruhestand in der zweiten Hilfte dieses Jahrhunderts
als eine allgemein anerkannte Lebensphase etabliert hat. In einem zweiten Teil dieses
Abschnitts wird dann auf die zunehmende Deregulierung des Austritts aus dem Er-
werbsleben eingegangen, welche insbesondere seit den siebziger Jahren zu beobachten
ist. Neben einer Quantifizierung des Phénomens des vorzeitigen Riicktritts anhand
einer Analyse der Erwerbsbeteiligung im Alter, werden die institutionellen Einrich-
tungen aufgezeigt, welche dazu beansprucht werden kénnen. Ein Vergleich zwischen
den Entwicklungen in der Schweiz und in ausgewéhlten OECD-Landern bildet den
Abschluss dieses Kapitels.

4.1 Das System der Altersvorsorge

Das System der Altersvorsorge in der Schweiz beruht auf einer Dreisdulenkonzep-
tion. Dieses Prinzip besagt, dass die Sicherung der Versorgung im Alter auf drei
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Sdulen beruht. Die erste Sdule stellt die Alters- und Hinterlassenenversicherung dar.
Diese oOffentliche Versicherung soll den Existenzbedarf im Alter decken. Die zweite
Séule stellt die berufliche Vorsorge dar und soll, aufbauend auf der ersten Sdule, ei-
ne angemessene Weiterfithrung der gewohnten Lebenshaltung erméglichen. Diesem
Sicherungsziel entsprechend, erreichen die Altersrenten der ersten und zweiten Sdule
zusammen rund 60% des jahrlichen Bruttoeinkommens. Die dritte Saule stellt schliess-
lich die private Vorsorge in Form von Sparen oder privaten Versicherungen dar und
soll zur Deckung weitergehender Bediirfnisse dienen.

Diese drei Sdulen werden im folgenden ndher erldutert und deren Entstehungsge-
schichte kurz skizziert.

4.1.1 Die Alters- und Hinterlassenenversicherung
4.1.1.1 Entstehung und heutige Ausgestaltung

Die Wurzeln der offentlichen Altersvorsorge reichen bis zum Beginn des 20. Jahr-
hunderts (vgl. fiir einen historischen Uberblick BiIswaNGER (1986)). Ein erster par-
lamentarischer Vorstoss zur Schaffung einer Alters- und Hinterlassenenversicherung
(AHV) wurde bereits 1912 eingereicht. Die Forderung nach einer Alterssicherung kam
wéhrend des Generalstreiks von 1918 erneut zum Ausdruck, als das Oltener General-
streikkomitee die Schaffung dieser Versicherung in sein Aktionsprogramm aufnahm.
Ein Jahr spéter legte der Bundesrat eine Botschaft iiber die Invaliditats-, Alters- und
Hinterlassenenversicherung vor und 1925 wurde der entsprechende Verfassungsartikel
34auater hei einer Volksabstimmung mit deutlichem Mehr angenommen.

Die Weltwirtschaftskrise und spéter der Zweite Weltkrieg zogerten die Geburt der
heutigen AHV jedoch weiter hinaus. Ein erster Gesetzentwurf, der nur bescheidene
Renten und Beitrdge vorsah, scheiterte 1931 im Rahmen einer Referendumsabstim-
mung. Erst 1946 legte der Bundesrat eine neue Botschaft mit Gesetzentwurf vor,
welche 1947 bei einer weiteren Referendumsabstimmung mit iiberwéltigem Mehr an-
genommen wurde. Das Bundesgesetz iiber die Alters- und Hinterlassenenversicherung
(AHVG) trat am 1. Januar 1948 in Kraft.

Die AHV blieb lange Zeit eine sogenannte Basisversicherung, die den Lebensunter-
halt im Alter nicht garantieren konnte. Die 6ffentliche Meinung forderte jedoch immer
stérker einen Wechsel zu einer existenzsichernden Rente. Diese Diskussion vermoch-
ten weder die ersten AHV-Revisionen noch die Einfiihrung der Invalidenversicherung
am 1. Januar 1960 zu beruhigen. Im Jahr 1964 wurde in der Botschaft zur 6. AHV-
Revision erstmals die Dreisdulenkonzeption der Altersvorsorge zur Losung des Vor-
sorgeproblems vorgestellt. Dieses dreiteilige System war zu jenem Zeitpunkt in der
Praxis bereits verwirklicht, nur hatten sich die drei Sdulen weitgehend unabhéngig
voneinander entwickelt, was zu Liicken und Koordinationsméangeln gefiihrt hatte. Im
Jahr 1972 wurde die Dreisdulenkonzeption der Altersvorsorge in der Bundesverfassung
verankert (BV Art 34auater),
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Mit dieser neuen Konzeption verliess der Bundesrat den Grundsatz der Basisleistung
und wechselte zu einer existenzsichernden Rente. Mit der 8. AHV-Revision im Jahr
1973 wurden die Renten um durchschnittlich 80% erhoht und damit der entscheidende
Schritt in Richtung Existenzsicherung getan. Ausserdem wurde fiir die bereits seit
1965 existierenden Erginzungsleistungen fiir hilfsbediirftige Bezugsberechtigte eine
Verfassungsgrundlage geschaffen.

Kein Bundesgesetz ist so hdufig revidiert und den gednderten wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Bedingungen angepasst worden, wie das AHVG. Die Entwicklung
der AHV widerspiegelt deshalb auch den Wandel der schweizerischen Gesellschaft seit
dem Ende des Zweiten Weltkrieges. Wichtige Anderungen, die im Rahmen der ver-
schiedenen AHV-Revisionen vorgenommen wurden, sind die Herabsetzung des Frau-
enrentenalters von 65 auf 63 Jahre 1957 und weiter auf 62 Jahre 1964 sowie die 1979
eingefiihrte automatische Anpassung der Renten an die Lohn- und Preisentwicklung
durch den sogenannten Mischindex. Dieser Index entspricht dem arithmetischen Mit-
tel aus dem Lohnindex des ehemaligen Bundesamts fiir Wirtschaft und Arbeit, heute
Staatssekretariat fiir Wirtschaft, und dem Landesindex der Konsumentenpreise.

Die letzte und gleichzeitig tiefgreifendste Reform in der Geschichte der AHV stellt die
10. AHV-Revision dar, welche im Jahr 1994 verabschiedet wurde und am 1. Januar
1997 in Kraft getreten ist. Im Vordergrund dieser Revision stand eine Verbesserung der
Stellung der Frau (vgl. BUNDESAMT FUR SOZIALVERSICHERUNG (1995b)). Wichtige
Neuerungen sind dabei die Einfithrung von Erziehungs- und Betreuungsgutschriften,
das Splitting-System zur Bestimmung der Renten von Verheirateten, die Erhéhung des
Frauenrentenalters sowie, zum ersten Mal in der Schweiz, die Einfiihrung des flexiblen
Rentenalters. Auf diese Neuerungen wird im folgenden im Rahmen einer Beschreibung
der AHV in der heutigen Ausgestaltung niher eingegangen (vgl. BUNDESAMT FUR
SOZIALVERSICHERUNG (1995a) und (1995b), BiswaNGER (1986)). Eine Ubersicht der
Grundziige der AHV mit Hinweise auf die entsprechenden Gesetzartikel gibt Tabelle
4.1 an.

Konzeption und erfasster Personenkreis

Die AHV ist als Pflichtversicherung mit der Moglichkeit des freiwilligen Beitritts kon-
zipiert. Obligatorisch versichert sind alle Personen, die ihren Wohnsitz in der Schweiz
haben oder in der Schweiz eine Erwerbstéatigkeit ausiiben sowie Schweizer Biirger,
die im Ausland fiir einen Arbeitgeber mit Sitz in der Schweiz oder im Dienste der
Eidgenossenschaft tatig sind. Pflichtversichert sind somit alle natiirlichen Personen,
unabhéngig von ihrem Alter, threm Geschlecht oder ihrer Nationalitdt, aber auch
unabhingig davon, ob sie erwerbstitig sind oder nicht.

Finanzierung

Die Finanzierung der AHV beruht auf dem Umlageverfahren. Dabei werden die lau-
fenden Einnahmen zur Finanzierung der laufenden Leistungen verwendet. Die AHV
besizt auch Vermégen in der Form des sogenannten Ausgleichsfonds. Dieser Fonds
soll eine Ausgleichs- und Sicherheitsreserve bilden, die den Betrag einer Jahresausga-
be nicht iibersteigen darf. In diesem Sinne stellt das Finanzierungssystem der AHV
kein reines Umlageverfahren dar. Da die Rentenausgaben durch die laufenden Bei-
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Zielsetzung

Konzeption

Erfasster Personenkreis

Finanzierung

Rentenarten

Organisation

Sicherung des Existenzbedarfs

(BV Art. 349uater Abg. 2),

Pflichtversicherung mit Moglichkeit des freiwilligen Beitritts
(AHVG Art. 1-2).

Pflichtversicherung (AHVG Art. 1):

Natiirliche Personen mit Wohnsitz in der Schweiz,

natiirliche Personen, die in der Schweiz eine Erwerbstitigkeit
ausiiben,

Schweizer Biirger, die fiir einen Arbeitgeber mit Sitz in der Schweiz
oder im Dienste der Eidgenossenschaft im Ausland titig sind.

Freiwillige Versicherung (AHVG Art. 2):

Im Ausland niedergelassene Schweizer Biirger, die nicht pflicht-
versichert sind.

Umlageverfahren (AHVG Art. 4-17, 102-153):

Beitriage der Erwerbstitigen und der Nichterwerbstétigen,
Beitriage der Arbeitgeber,

Beitriage des Bundes,

Zinsen des Ausgleichsfonds.

Ordentliche Altersrente (AHVG Art. 21-22%%, 29-31, 33teT—_35ter,
38-41):

Vollrente (Einzel- oder Ehepaarrente),

Teilrente bei unvollstindiger Versicherungszeit,

vorzeitige Altersrente,

aufgeschobene Altersrente.

Hinterlassenenrente (AHVG Art. 23-28, 33, 36-37P15),
Ausserordentliche Altersrente (AHVG Art. 42-43).
Hilflosenentschidigung (AHVG Art. 43P 43ter),
Ergénzungsleistungen (ELG).

Dezentrale Durchfiithrung iiber (AHVG Art. 49, 53-70):

kantonale Ausgleichskassen,
Ausgleichskassen der Berufsverbiande,
Ausgleichskassen des Bundes.

Zentraler Finanzausgleich iiber die zentrale Ausgleichsstelle

(AHVG Art. 71).

Zentrale Aufsicht des Bundes (AHVG Art. 72-73).

Tabelle 4.1: Die AHV im Uberblick.
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triage der aktiven Bevolkerung finanziert werden, hingt die finanzielle Situation der
AHV von der Altersstruktur der Bevolkerung ab und wird aus diesem Grund durch
die zunehmende demographische Alterung gefdhrdet.

Die Einnahmen der AHV werden im wesentlichen durch Beitrdge von Versicherten
und Beitrage der offentlichen Hand sichergestellt. Die Beitrdge bemessen sich bei
Erwerbstédtigen nach dem Einkommen. Bei unselbstindig Erwerbenden werden sie
prozentual und paritatisch durch die Arbeitgeber und Arbeitnehmer mit je 4.2% des
massgebenden Lohnes finanziert. Bei selbstdndig Erwerbenden wird in Abhéngig-
keit der Hohe des Erwerbseinkommens ein Beitrag zwischen 4.2% und 7.8% erhoben.
Nichterwerbspersonen bezahlen einen Jahresbeitrag je nach ihren finanziellen Verhalt-
nissen, welcher im Jahr 1997 zwischen 324 SFr. und 8’400 SFr. lag. Der Beitrag der
Sffentlichen Hand stellt 20% der Gesamtausgaben dar und wird durch den Bund (17%)
und die Kantone (3%) aufgebracht.

Rentenarten

Die Leistungen der AHV umfassen Alters- und Hinterlassenenrenten. Ordentliche Al-
tersrenten werden in Abhéngigkeit der belegten Versicherungszeit und des erwirt-
schafteten Einkommens festgelegt. Die gesetzliche Versicherungszeit zum Bezug der
Vollrente beginnt nach Vollendung des 20. Lebensjahres und endet mit dem 31. De-
zember des letzten Jahres vor Entstehung des ordentlichen Rentenanspruchs. Der
ordentliche Rentenanspruch ensteht fiir Manner ab Vollendung des 65. Lebensjahres.
Das ordentliche Rentenalter fiir Frauen, welches seit 1964 bei 62 Jahren lag, 1st mit
der 10. AHV-Revision auf 64 Jahre erh6ht worden. Die Heraufsetzung erfolgt dabei
in zwel Schritten. Fiir Frauen aus den Jahrgingen 1939 bis 1941 wird der Rentenan-
spruch ab Vollendung des 63. Lebensjahres, fiir Frauen aus den Jahrgdngen 1942 und
Jiinger ab Vollendung des 64. Lebensjahres entstehen. Frauen der Jahrginge 1938 und
alter werden hingegen von der ErhShung des Rentenalters nicht betroffen.

Die Hohe der ordentlichen Altersrenten wird anhand einer bestimmten Rentenformel
festgelegt und kann zwischen einer Mindest- und einer Hochstrente schwanken. Seit der
Einfithrung der AHV ist die Rentenformel mehrmals revidiert und die Mindest- und
Hochstrenten laufend der Lohn- und Preisentwicklung angepasst worden. Die letzte
Revision der Rentenformel ist im Rahmen der 10. AHV-Revision vorgenommen wor-
den. Fiir Rentenanspriiche, welche im Jahr 1998 entstanden sind, betrugen Mindest-
und Hoéchstrente 995 SFr. bzw. 1’990 SFr. Bei den ordentlichen Altersrenten wird zwi-
schen Einzel- und Ehepaarrente unterschieden. Die Ehepaarrente wird auf 150% der
Maximalrente plafoniert und seit dem Inkrafttreten der 10. AHV-Revision anhand
des Splitting-Systems bestimmt. Bisher bestimmte bei Ehepaaren allein die Beitrags-
dauer des Mannes die spatere Altersrente. Durch das Splitting-System erhélt neu jede
Person unabhéngig vom Zivilstand einen eigenen Rentenanspruch. Die wihrend der
Ehejahre entstehenden Einkommen werden zur Hilfte aufgeteilt und beiden Part-
nern zusitzlich zu dem vor der Ehe erwirtschafteten Einkommen rentenbildend ange-
rechnet. Durch das Splitting-System wird somit bei der Bestimmung der Rente dem
Wandel der Familienformen Rechnung getragen.

Versicherte, die eine unvollstdndige Versicherungszeit aufweisen, haben Anspruch ein-
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zig auf eine Teilrente, die in Abhéngigkeit von den fehlenden Beitragsjahren gekiirzt
wird. Zur Berechnung der Teilrente wird die unvollstindige Versicherungszeit zu der
fiir die entsprechende Geburtskohorte insgesamt zu belegenden Versicherungszeit ins
Verhiltnis gesetzt. Daraus ergibt sich ein bestimmter prozentualer Anteil belegter
Beitragsjahre. Der Vollrentenbetrag ist dann auf diesen prozentualen Anteil seines
Wertes zu reduzieren.

Im Zusammenhang mit dem Problem unvollstindiger Versicherungszeiten kann auf
eine weitere wichtige Neuerung der 10. AHV-Revision hingewiesen werden. Es handelt
sich um die Einfithrung von Erziehungs- und Betreuungsgutschriften. Dadurch wird
zum ersten Mal im Bereich der Sozialversicherung auf Empfehlung des Europarates
eine gesellschaftlich wertvolle, aber nicht entlohnte Arbeit anerkannt und bei der Ren-
tenberechnung beriicksichtigt. Diese Massnahme wird insbesondere die Stellung der
Frauen innerhalb der AHV verbessern. Aufgrund unterbrochener Erwerbsbiographien
zum Zweck der Familienbildung mussten Frauen bisher oft niedrigere Altersrenten in
Kauf nehmen.

Neben dem Rentenanspruch zum ordentlichen und festen Rentenalter sind in der
Schweiz auch ein Rentenaufschub und seit dem Inkrafttreten der 10. AHV-Revision
ein Rentenvorbezug moglich. Die Moglichkeit eines Rentenaufschubs besteht seit der
7. AHV-Revision im Jahr 1969 und wird mit einem Zuschlag zur ordentlichen Alters-
rente belohnt. Der Zuschlag bemisst sich dabei nach einem variablen, mit zunehmen-
der Aufschubsdauer ansteigenden Prozentsatz der unaufgeschobenen Altersrente. Die
maximale Aufschubsdauer betragt 5 Jahre. Wahrend der Zeit zwischen dem Beginn
des ordentlichen Rentenanspruchs und dem erstmaligen Bezug der Altersrente sind
weiterhin Beitrage zu zahlen, die jedoch nicht mehr rentenbildend sind. Allerdings
besteht ein Freibetrag, auf den keine Beitrdge zu zahlen sind.

Die 10. AHV-Revision hilt beim Rentenaufschub grundsétzlich an der bisherigen
Regelung fest. Gedndert wird nur der Zuschlag, der anfénglich niedriger sein wird
als bisher, jedoch anschliessend im Gegensatz zur bisherigen Regelung laufend der

Lohn- und Preisentwicklung angepasst werden wird. Ein Vergleich der prozentualen
Zuschlage vor und nach der 10. AHV-Revision gibt Tabelle 4.2.

Im Unterschied zum Rentenaufschub, ist der Rentenvorbezug in der Schweiz erst durch
die 10. AHV-Revision eingefithrt worden. Die Méglichkeit eines flexiblen Rentenbe-
zugs vor dem ordentlichen Rentenalter wird dabei mit einer versicherungstechnischen
Rentenkiirzung verbunden, welche aufgrund der Entwicklung der Lebenserwartung
und des durch den Vorbezug bewirkten Beitragsausfalls ermittelt wird. Tabelle 4.3
gibt eine Ubersicht iiber die von der Moglichkeit des Rentenvorbezugs betroffenen
Geburtskohorten und der vorgesehenen Rentenkiirzungen.

Manner aus den Jahrgingen 1933 bis 1937 diirfen ab einem Alter von 64 Jahren,
Minner aus den Jahrgingen 1938 und jiinger ab einem Alter von 63 Jahren eine
Altersrente beziehen. Die Rentenkiirzung betridgt in beiden Féllen pro vorbezogenes
Jahr 6.8% der ordentlichen Altersrente. Die Moglichkeiten eines flexiblen Rentenal-
ters sind bei den Frauen mit der Heraufsetzung des Rentenalters verbunden. Nach
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Aufschubsdauer in Jahren  Zuschlag in Prozent

1969-1996 1997

1 8.4 5.2
2 17.5 10.8
3 27.4 17.1
4 38.2 24.0
5 50.0 31.5

Tabelle 4.2: Rentenzuschldge bei Aufschub der Altersrente im Rahmen
der AHV in Prozent (Quelle: Bundesamt fiir Sozialversicherung (o. J.),
(1995b)).

der neuen Regelung diirfen Frauen, welche von der Heraufsetzung des Rentenalters
betroffen sind, weiterhin mit 62 Jahren eine Altersrente beziehen. Fiir Frauen aus den
Jahrgéngen 1939 bis 1947 betrigt die Rentenkiirzung im Sinne einer Ubergangsrege-
lung pro vorbezogenes Jahr lediglich 3.4% der ordentlichen Altersrente. Fiir Frauen
aus den Jahrgéngen 1948 und jiinger gilt hingegen wie bei den Mannern ein Kiirzungs-
satz von 6.8%.

Zusétzlich zu den ordentlichen Altersrenten sind bei der AHV auch ausserordentliche
Altersrenten sowie Hilflosenentschadigungen vorgesehen. Ausserordentliche Altersren-
ten betreffen Versicherte, die zwar iiber die gleiche Periode versichert waren wie ihr
Jahrgang, jedoch weniger als ein Jahr der Beitragspflicht unterstellt waren. Eine Hilflo-
senentschiadigung kann hingegen von denjenigen Versicherten beansprucht werden, die
in schwerem oder mittlerem Grad hilfslos sind. Zu den Leistungen der AHV gehoren
schliesslich auch Hinterlassenenrenten wie die Witwen-, Witwer- und Waisenrenten.
Wird der Existenzbedarf durch die Leistungen der AHV nicht gedeckt, dann kann An-
spruch auf Ergdnzungsleistungen erhoben werden. Ergdnzungsleistungen stellen reine
Bedarfsleistungen dar, welche die Differenz zwischen den anerkannten und im Gesetz
festgelegten Ausgaben und den Einnahmen der Bezugsberechtigten ausgleichen.

Organisation

Die Organisation der AHV ist durch eine dezentrale Durchfithrung iiber 104 Aus-
gleichskassen charakterisiert. Es sind dies 26 kantonale Ausgleichskassen, 76 Aus-
gleichskassen von Berufsverbdnden und zwei Ausgleichskassen des Bundes. Gegen-
gewicht zur dezentralen Durchfiihrung bildet der zentrale Finanzausgleich iiber die
zentrale Ausgleichsstelle, welcher die Verwaltung des Ausgleichsfonds obliegt. Die
Aufsicht iiber die Verwaltung der Ausgleichskassen erfolgt durch den Bund.
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Jahrgang Rentenalter Vorbezug ab  Kiirzung in Prozent
Minner
1933-1937 65 64 6.8
1938 und jiinger 65 63 6.8
Frauen
1939-1941 63 62 3.4
1942-1947 64 62 3.4
1948 und jiinger 64 62 6.8

Tabelle 4.3: Rentenkiirzungen bei Vorbezug der Altersrente im Rahmen
der AHV in Prozent (Quelle: Bundesamt fiir Sozialversicherung (1995b)).

4.1.1.2 Awusblick: Die 11. AHV-Revision

Obwohl die 10. AHV-Revision erst seit dem 1. Januar 1997 in Kraft ist, lief bereits im
Jahr 1998 die Vernehmlassung zur 11. AHV-Revision. Kernpunkte dieser Vorlage sind
die Konsolidierung der Finanzierungsgrundlagen, eine weitere Erhéhung des Frauen-
rentenalters sowie eine Erweiterung der Flexibilisierungsmoglichkeiten beim Ubergang
in den Ruhestand (vgl. EIDGENOssISCHES DEPARTEMENT DES INNERN (1998a)).

Eine Revision der Finanzierungsgrundlagen der umlagefinanzierten AHV ist in An-
betracht der demographischen Entwicklung und der dadurch bedingten Mehrkosten
unumganglich. Die mé&glichen Ansatzpunkte, um den Konsequenzen der demogra-
phischen Entwicklung auf die 6ffentliche Altersvorsorge entgegenzutreten, stellen die
Hohe der Beitrdge und der Leistungen sowie die Bedingungen fiir den Anspruch auf
eine Altersrente dar.

Ein erster, fiir die 11. AHV-Revision vorgeschlagene Massnahmenkreis betrifft die
Einnahmeseite. Der Bundesrat will an der gegenwértigen Mischfinanzierung durch
Beitriage und Steuern festhalten. Um die Wettbewerbsfahigkeit der schweizerischen
Wirtschaft durch zu hohe Lohnkosten nicht zu gefahrden, wird zur Sicherstellung der
langfristigen Finanzierung der AHV eine Erh6hung der Lohnbeitriage nicht in Betracht
gezogen. Die Finanzierung der demographisch bedingten Mehrausgaben soll durch ei-
ne Erh6hung der Mehrwertsteuer erfolgen. Zusétzlich zu dem bereits ab 1999 erhobe-
nen “Demographieprozent” beinhaltet der Vorschlag des Bundesrates eine Erhéhung
der Mehrwertsteuer um 2.5% in zwei Etappen. Ab 2003 soll eine Erhohung von 0.5%
fiir die AHV und von 1% fiir die Invalidenversicherung vorgenommen werden. Ab
2007 soll dann voraussichtlich ein zusétzliches Mehrwertsteuerprozent fiir die AHV
erhoben werden.
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Weitere Mehreinnahmen sollen iiber Massnahmen im Beitragsbereich sichergestellt
werden. Diese beinhalten zun&chst eine Angleichung des Beitragssatzes fiir selbstandig
Erwerbende und fiir Arbeitnehmer, deren Arbeitgeber nicht beitragspflichtig sind, an
denjenigen der Unselbstandigen. Weiter sind eine Aufhebung der sinkenden Beitrags-
skala fiir die Beitragsbemessung der selbstindig Erwerbenden sowie eine Aufhebung
des Freibetrags fiir erwerbstitige Personen im Rentenalter vorgesehen.

Der zweite Massnahmenkreis bezieht sich auf die Gestaltung der Bedingungen fiir
den Anspruch auf eine Altersrente. Eine Antwort auf die demographische Entwick-
lung, insbesondere auf die kontinuierliche Zunahme der Lebenserwartung, stellt die
Erh6hung des Frauenrentenalters auf 65 Jahre dar. Die Erhéhung wiirde vier Jahre
nach der letzten Rentenaltererh6hung aus der 10. AHV-Revision, d.h. im Jahr 2009,
in Kraft treten.

Neben der Erhchung des Frauenrentenalters wird am Modell des flexiblen Renten-
alters festgehalten, indem fiir alle Versicherten ein Rentenvorbezug ab einem Alter
von 62 Jahren erméglicht wird. Zur Erleichterung des flexiblen Ubergangs in den
Ruhestand schlagt der Bundesrat zusétzlich vor, bei der geplanten ersten Revisi-
on des Bundesgesetzes iiber die berufliche Vorsorge den Beginn der obligatorischen
Versicherungszeit vorzuverlegen (vgl. EIDGENOSSISCHES DEPARTEMENT DES INNERN
(1998b)).

Zur Gestaltung des flexiblen Ubergangs in den Ruhestand sind fiir die Vernehmlas-
sungsphase verschiedene Ruhestandsmodelle vorgelegt worden. Das erste Modell sieht
die Moglichkeit eines Rentenvorbezugs ohne Kiirzung der Altersrente ab einem Alter
von 62 Jahren vor, sofern die Erwerbstitigkeit aufgegeben und die betreffende Person
eine Erwerbsphase von mindestens 41 Jahren aufweisen kann. Das zweite Modell be-
ruht auf dem Grundsatz, dass der Vorbezug fiir die versicherte Person nicht an der fi-
nanziellen Untragbarkeit scheitern soll. Fiir Personen mit einem monatlichen Einkom-
men von unter 2’000 Sfr. wird die vorbezogene Altersrente ohne Kiirzung ausbezahlt.
Personen mit einem monatlichen Einkommen von iiber 2’000 SFr. miissen hingegen
bei einem Rentenvorbezug mit einer einkommensabhédngigen Rentenkiirzung rechnen.
Das dritte Modell sieht schliesslich eine lineare Kiirzung der Altersrente bei einheitli-
chem Kiirzungssatz fiir alle Versicherten vor. Die versicherungstechnische Kiirzung soll
5.4% betragen. Wenn die mit der Erhchung des Frauenrentenalters zu erwartenden
Einsparungen fiir eine Verbesserung der Flexibilisierungsbedingungen aufgewendet
wiirden, konnte der Kiirzungssatz beim Rentenvorbezug auf 4.4% gesenkt werden.
Mit den zuséitzlichen Mitteln, die der Bundesrat fiir Modelle mit sozialer Abfederung
vorsieht, konnte dieser Satz noch weiter auf 3.2% vermindert werden.

Nach Abschluss der Vernehmlassungsphase ist die Landesregierung im April 1999 auf
gewisse Aspekte der geplanten Revision zuriickgekommen. Aus Sorge um das bereits
gefahrdete finanzielle Gleichgewicht von AHV und Bundeskasse und aus der Befiirch-
tung, der vorzeitige Rentenbezug wiirde zu attraktiv werden, hat der Bundesrat die
Flexibilisierungsprogramme nach unten revidiert. Der Betrag zur Verbilligung des vor-
zeitigen Riicktritts ist von 900 auf 400 Mio. SFr. gekiirzt worden und entspricht somit
den aus der geplanten Erhohung des Frauenrentenalters resultierenden Einsparungen
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(vel. 0. V. (1999b)).

Gleichzeitig wurde ein neues Modell des vorzeitigen Riicktritts vorgestellt, welches
eine nach dem Einkommen und nach dem Austrittsalter differenzierte Rentenkiirzung
vorsieht. Im Zusammenhang mit diesem Modell sollen auch die Moglichkeiten des
Teilvorbezugs erweitert und dadurch ein schrittweiser Austritt aus dem Erwerbsleben
ermoglicht werden. Maximal sollen drei Jahresrenten vorbezogen werden kénnen. Die
Versicherten hatten dabei die Wahl, fiir drei Jahre die volle Rente vorzubeziehen oder
aber wihrend sechs Jahren — ab einem Alter von 59 Jahren — die halbe Rente. Auch
Kombinationen waren moglich (vgl. o. V. (1999b)).

4.1.2 Die berufliche Vorsorge

Die ersten Elemente der beruflichen Vorsorge reichen bis ins 19. Jahrhundert zuriick.
Im Laufe der Industrialisierung errichteten Fabriken und Bahnen Einrichtungen zum
Schutz der Arbeiter und ihrer Hinterlassenen. Die ersten Pensionskassen wurden dann
um die Jahrhundertwende von den einzelnen Kantonen und danach vom Bund fiir die
Beamten geschaffen. Im Jahr 1958 wurde der Grundsatz, dass der Arbeitgeber beim
Aufbau und Durchfithrung der beruflichen Vorsorge fiir seine Arbeitnehmer mitwirkt,
im Arbeitsvertragsrecht verankert (vgl. fiir eine allgemeine Darstellung HELBLING
(1995)).

Die berufliche Vorsorge entwickelte sich nur langsam. Ende der sechziger Jahre ver-
fugten erst rund 50% der unselbstiandig erwerbenden Personen iiber eine solche Vor-
sorge, was die Forderung aufkommen liess, ein Obligatorium fiir alle Arbeitnehmer
einzufithren, um Liicken im Vorsorgeschutz zu schliessen. Im Jahr 1969 wurde dieses
Obligatorium von einer vom Eidgendssischen Departement des Innern eingesetzten
Expertenkommission vorgeschlagen und im Jahr 1975 die Botschaft zum Entwurf
des Bundesgesetzes iiber die berufliche Alters-, Hinterlassenen- und Invalidenvorsorge
(BVG) verdffentlicht. Das BVG wurde dann im Jahr 1982 verabschiedet und trat am
1. Januar 1985 in Kraft.

Die erste Revision des BVG befindet sich weiterhin in der vorparlamentarischen Phase.
Angestrebt wird in erster Linie eine Koordination der zweiten mit der ersten Sdule,
und zwar auf der Grundlage der 11. AHV-Revision. Danach soll das Rentenalter
fiir Manner und Frauen in beiden Systemen 65 Jahre betragen und ein flexibler Al-
tersriicktritt zwischen 62 und 65 Jahren méglich sein. Als jiingste Neuerungen kénnen
das Bundesgesetz iiber die Freiziigigkeit in der beruflichen Alters-, Hinterlassenen- und
Invalidenvorsorge (FZG) und die Verordnung iiber die Wohneigentumsférderung mit
Mitteln der beruflichen Vorsorge erwdhnt werden, die am 1. Januar 1995 in Kraft
getreten sind. Das Freiziigigkeitsgesetz soll Verluste der Versicherten beim Wechsel
des Arbeitgebers und der Vorsorgeeinrichtung verhindern. Geméss dem Gesetz iiber
die Wohneigentumsférderung kénnen die Versicherten ihre Vorsorgeguthaben in be-
grenztem Umfang und unter Sicherstellung des Vorsorgezwecks fiir Wohneigentum
zum eigenen Bedarf vorbeziehen oder verpfanden.
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Die Grundziige der beruflichen Vorsorge mit Verweisen auf die entsprechenden Ge-
setzartikel sind in Tabelle 4.4 zusammengefasst. Im folgenden werden die wesentlichen
Aspekte kurz erlautert (vgl. fiir eine ausfiihrliche Beschreibung HELBLING (1995)).

Konzeption und erfasster Personenkreis

Die berufliche Vorsorge ist in der heutigen Ausgestaltung fiir alle Arbeitnehmer mit
einem Jahreslohn von mindestens 23’880 SFr. obligatorisch, und zwar ab Vollendung
des 17. Lebensjahres fiir Tod und Invaliditdt und ab Vollendung des 24. Lebensjahres
fiir das Alter. Selbsténdigerwerbende und sonstige Arbeitnehmer, welche der obliga-
torischen Versicherung nicht unterstellt sind, kénnen dieser Vorsorge freiwillig und zu
gleichen Bedingungen beitreten. Das Obligatorium der beruflichen Vorsorge besteht
nur fiir den sogenannten koordinierten Lohn. Diese zu versichernde Einkommensspan-
ne liegt zwischen 23’880 SFr. und 71’640 SFr. Bei Einkommen, die tiefer liegen als die
untere Grenze des koordinierten Lohns, wird die verfassungsmaissige Zielsetzung der
Lebensstandardsicherung allein von der ersten Sdule erreicht.

Finanzierung

Die Finanzierung der beruflichen Vorsorge beruht auf dem Kapitaldeckungsverfahren.
Fiir jeden Versicherten wird ein Altersguthaben angespart, aus welchem die zu einem
spateren Zeitpunkt anfallenden Leistungen entrichtet werden. Finanzielle Grundla-
ge bilden in erster Linie die Beitrdge der Arbeitnehmer und der Arbeitgeber sowie
die Ertrage aus dem Pensionskassenvermogen. Die Beitrdge werden in Prozent des
koordinierten Lohns erhoben und sind in der Regel nach dem Alter des Versicher-
ten gestaffelt. Der durchschnittliche Beitragssatz diirfte 9% bis 10% betragen. Uber
die Aufteilung der Beitrdge auf Arbeitgeber und Arbeitnehmer bestehen gesetzliche
Vorschriften im Zivilgesetzbuch (ZGB), im Obligationenrecht (OR) sowie im BVG.
Allgemein kann gesagt werden, dass der Arbeitgeberbeitrag mindestens den gesam-
ten Beitrdgen der Arbeitnehmer — nicht bezogen auf jeden einzelnen Versicherten —
entsprechen muss. In den letzten Jahren leisteten Arbeitgeber im Durchschnitt rund
zwel Drittel der Gesamtbeitrige.

Da das Kapitaldeckungsverfahren zu wesentlichen Vermogensbildungen fiihrt, stellen
Ertriage aus dem Vermogen eine weitere wichtige Finanzierungsquelle dar. Dement-
sprechend haben Vorsorgeeinrichtungen ihr Vermogen nach den Grundsétzen der Si-
cherheit, der Risikoverteilung, der Realwerterhaltung, der Rentabilitdt sowie der Li-
quiditat anzulegen.

Rentenarten

Die Leistungen der beruflichen Vorsorge bestehen aus Alters-, Hinterlassenen- und
Invalidenrenten. Diese Leistungen werden hauptsichlich als Renten bezogen, kénnen
aber auch als Kapitalabfindung ausgerichtet werden. Die volle Altersrente kann nur
bei einer Versicherungszeit von 40 Jahren fiir Manner und 37 Jahren fiir Frauen er-
reicht werden, welche fiir beide Geschlechter ab dem 25. Lebensjahr beginnt. Dies
entspricht einem Rentenalter von 65 Jahren fiir Ménner und von 62 Jahren fiir Frau-
en. Bis Ende 1996 waren das Rentenalter in der beruflichen Vorsorge und dasjenige
in der AHV koordiniert. Diese Koordination besteht heute durch die ErhShung des
Frauenrentenalters auf 64 Jahre nicht mehr, ist jedoch zum Ziel der ersten Revision
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Zielsetzung

Konzeption

Erfasster Personenkreis

Finanzierung

Rentenarten

Organisation

Aufbauend auf die Leistungen der AHV, angemessene Wei-
terfiihrung der gewohnten Lebenshaltung im Alter
(BV Art 349uater  Abs. 3).

Pflichtversicherung mit Moglichkeit des freiwilligen Beitritts
(BVG Art. 2-Art.4).

Pflichtversicherung (BVG Art. 7-10, 42-43):

Arbeitnehmer, die das 17. Lebensjahr (fiir Tod und Invaliditit)
bzw. das 24. Lebensjahr (fiir das Alter) vollendet haben und bei
einem Arbeitgeber einen Jahreslohn von mehr als 23’830 SFr.
beziehen,

Beziiger von Arbeitslosenversicherungsgeldern,

selbstiandig Erwerbende.

Freiwillige Versicherung (BVG Art. 44-47):

Arbeitnehmer und Selbstiandigerwerbende, die der obligatorischen
Versicherung nicht unterstellt sind.

Kapitaldeckungsverfahren (BVG Art. 65-72):

Beitriage der Arbeitnehmer,
Beitriage der Arbeitgeber,
Vermogensertrige,

sonstige Einnahmen.

Altersrenten (BVG Art. 13-17):

Vollrente,
Teilrente,
vorzeitige Altersrente wenn im Reglement vorgesehen.

Hinterlassenenrenten (BVG Art. 18-22).
Invalidenrenten (BVG Art. 23-26).

Durchfiihrung iiber (BVG Art. 48-53):

Registrierte Vorsorgeeinrichtungen,

nicht registrierte Vorsorgeeinrichtungen mit reglementierten Bei-
tragen und Leistungen,

patronale Stiftungen, Wohlfahrtsstiftungen.

Auffangeinrichtung fiir Arbeitgeber, die keine eigene Pensionskas-
se griinden wollen, sowie fiir freiwillig Versicherte (BVG Art. 60).

Aufsicht durch die Kantone und bei iiberregionalen Einrichtungen

durch den Bund (BVG Art. 61-64).

Tabelle 4.4: Die berufliche Vorsorge im Uberblick.
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des BVG erklart worden.

Personen, die die volle Versicherungszeit nicht erreichen kénnen, weil das Obliga-
torium der beruflichen Vorsorge fiir sie zu spéit eingefiihrt worden ist, gehéren zur
sogenannten Eintrittsgeneration. Fiir diese Versicherten gelten entsprechende Uber-
gangsbestimmungen.

Die Altersrenten werden in Prozent des Altersguthabens berechnet, das der Versi-
cherte bei Erreichen des Rentenalters erworben hat. Dieser Prozentsatz, der auch
Umwandlungssatz genannt wird, wird vom Bundesrat gemiss BVG festgelegt und
betrigt zur Zeit 7.2%. Das Altersguthaben besteht hauptsichlich aus den Alters-
gutschriften. Die Altersgutschriften sind jener Teil des Vorsorgeaufwandes, welcher
angespart wird. Die Hohe dieser Gutschriften wird jéhrlich in Prozent des koordi-
nierten Lohnes und in Abhéngigkeit von Alter und Geschlecht berechnet. Die fiir das
Jahr 1998 geltenden Altersgutschriften sind in Tabelle 4.5 zusammengefasst. Zum Al-
tersguthaben zdhlen aber auch allfallige Freiziigigkeitsleistungen sowie die Verzinsung
fiir die Zeit, wihrend der der Versicherte der Vorsorgeeinrichtung angehért hat. Das
Gesetz schreibt eine Mindestverzinsung von 4% vor.

Altersgruppe Altersgutschrift in Prozent

Méanner  Frauen

25-34 25-31 7
35-44 32-41 10
45-54 42-51 15
55-65 52-62 18

Tabelle 4.5: Altersgutschriften in der beruflichen Vorsorge nach Alter
und Geschlecht in Prozent (BVG Art. 16).

Neben dem im BVG vorgesehenen festen Rentenalter, kénnen Vorsorgeeinrichtun-
gen 1n den eigenen Reglementen davon abweichend vorsehen, dass der Anspruch auf
Altersleistungen mit der Beendigung der Erwerbstitigkeit entsteht und somit eine
Vorverlegung oder einen Aufschub des Rentenbeginns erméglichen. Die einzelnen Vor-
sorgeeinrichtungen sind in der Gestaltung des flexiblen Riicktritts frei. Das Einsetzen
des Anspruchs auf eine Altersrente vor dem ordentlichen Rentenalter kann zum Bei-
spiel entweder innerhalb eines Zeitraums oder zu einem bestimmten reglementarischen
Alter festgelegt werden. Im Fall eines Rentenvorbezugs wird der Umwandlungssatz
gekiirzt, wobei die Hohe der Kiirzung oft von der Anzahl Beitragsjahre abhingt. Je
mehr Beitragsjahre geleistet worden sind, desto niedriger der Kiirzungssatz. Der Auf-
schub des Rentenbeginns wird hingegen mit einer Erh6hung des Umwandlungssatzes

belohnt.
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Bei einem vorzeitigen Riicktritt ist die Koordination zwischen der ersten und der zwei-
ten Sdule der Altersvorsorge mangelhaft. Arbeitnehmer, die von der Méglichkeit des
Rentenvorbezugs in der beruflichen Vorsorge Gebrauch machen, haben im Rahmen der
AHYV bis zum Erreichen des ordentlichen Rentenalters keinen Anspruch auf eine Al-
tersrente und sind bis zu diesemn Alter verpflichtet, Beitrédge als Nichterwerbspersonen
zu entrichten. Um die Einkommensliicke zu fiillen, die sich in der Zeitspanne zwischen
dem vorzeitigen Altersriicktritt und dem Einsetzen des Rentenanspruchs bei der AHV
ergibt, bieten viele Vorsorgeeinrichtungen eine freiwillige Uberbriickungsrente an. Die
Finanzierung dieser Uberbriickungsrente kann unterschiedlich gestaltet werden. In der
Regel erfolgt sie iiber eine versicherungstechnisch berechnete lebensldngliche Kiirzung
der Altersrente, welche normalerweise beim Einsetzen des Rentenanspruchs bei der

AHV beginnt.

Neben den Altersrenten, umfassen die Leistungen der beruflichen Vorsorge auch Hinter-
lassenen- und Invalidenrenten. Die Hinterlassenenrenten bestehen in der Regel aus
Witwen- und Waisenrenten. In bestimmten Féllen und bei einer iiber zehnjdhrigen
Ehe kann zudem beim Tod des geschiedenen Ehemannes auch ein Anspruch fiir die ge-
schiedene Frau erhoben werden. Invalidenrenten werden nach dem gleichen Umwand-
lungssatz berechnet wie Altersrenten. Das dabei zugrundezulegende Altersguthaben
besteht aus dem Altersguthaben, das der Versicherte bis zum Beginn des Anspruchs
auf die Invalidenrente erworben hat, sowie aus der Summe der Altersgutschriften fiir
die bis zum Rentenalter fehlenden Jahre, ohne Zinsen. Diese Altersgutschriften werden
auf dem koordinierten Lohn des Versicherten wihrend seines letzten Versicherungs-
jahres in der Vorsorgeeinrichtung berechnet.

Organisation

Die Durchfiihrung der beruflichen Vorsorge erfolgt hauptséichlich iiber registrierte Vor-
sorgeeinrichtungen. Daneben gibt es auch nichtregistrierte Einrichtungen, die jedoch
reglementierte Beitrdge und Leistungen aufweisen. Eine dritte Form stellen schliess-
lich patronale Fonds oder Wohlfahrtsstiftungen dar, die oft als Zusatzeinrichtung ge-
griindet werden, um in Sonderfillen freiwillige Fiirsorgezuwendungen erbringen zu
kénnen. In der Regel besteht bei dieser dritten Form von Vorsorgeeinrichtung kein
Anspruch des Arbeitnehmers auf Pensionsleistungen. Fiir diejenige Arbeitgeber, die
keine eigene Vorsorgeeinrichtung griinden wollen, sowie fiir freiwillig Versicherte ist
eine sogenannte Auffangeinrichtung vorgesehen.

Die registrierten Vorsorgeeinrichtungen werden von verschiedenen Stellen iiberwacht
und gepriift. Im Vordergrund stehen dabei die Vorschriften zur Vermégensanlage, wel-
che zum Beispiel eine Begrenzung der Anteile der verschiedenen Anlagetypen bein-
halten. Bei der Uberwachung von Vorsorgeeinrichtungen unterscheidet man zwischen
der staatlichen Aufsicht, welche den Kantonen und bei {iberregionalen Einrichtungen
dem Bund obliegt, und der gesetzlich vorgeschriebenen Priifung durch beauftragte
Kontrollstellen und Experten fiir die berufliche Vorsorge.
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4.1.3 Die private Vorsorge

Die private Vorsorge war seit jeher die urspriingliche Vorsorgeform iiberhaupt, bei der
jeder einzelne fiir sich und seine Familie fiir die Wechselfélle des Lebens, insbesondere
fir Alter, Tod und Invaliditdt gesorgt hat. Aus diesem Grund wurde die private
Vorsorge als fester Bestandteil der Dreisdulenkonzeption verankert, selbst wenn sie
durch die Entwicklung der ersten und zweiten Sdule an Bedeutung eingebiisst hat.

In der Selbstvorsorge ist es dem Einzelnen iiberlassen, sowohl sein Leistungsziel zu
bestimmen als auch fiir die entsprechende Finanzierung zu sorgen. Die Aufgabe des
Staates in diesemn Bereich besteht darin, die private Vorsorge insbesondere durch
Massnahmen der Fiskal- und Eigentumspolitik zu férdern (BV Art 349Ua%T Abs. 6).
Bei der Selbstvorsorge ist zwischen der gebundenen und der freien Selbstvorsorge zu
unterscheiden (vgl. dazu BUNDESAMT FUR SOZIALVERSICHERUNG (1995a)).

Die gebundene Selbstvorsorge besteht seit 1987 und stiitzt sich im Hinblick auf die
steuerrechtliche Behandlung, neben der erwdhnten Verfassungsbestimmung auf Art.
82 des BVG. Nach diesem Artikel diirfen Arbeitnehmer und selbsténdig Erwerbende
“[...] auch Beitrage fiir weitere, ausschliesslich und unwiderruflich der beruflichen Vor-
sorge dienende, anerkannte Vorsorgeformen abziehen”. Die Abziige vom steuerbaren
Einkommen im Rahmen der gebundenen Selbstvorsorge sind unterschiedlich hoch, je
nachdem, ob die betroffene Person bei einer Vorsorgeeinrichtung der zweiten Sdule
versichert ist oder nicht. Nichterwerbspersonen haben hingegen keinen Zugang zur
gebundenen Selbstvorsorge.

Fiir die gebundene Selbstvorsorge stehen grundsétzlich zwei Vorsorgeformen zur Ver-
fiigung: die gebundene Vorsorgepolice und das gebundene Vorsorgekonto. Die gebun-
dene Vorsorgepolice stellt eine versicherungsmissige Vorsorgeform dar, die bei einer
Versicherungsgesellschaft abgeschlossen werden kann. Das gebundene Vorsorgekonto
st hauptsichlich dem Banksparen gewidmet. Neben diesen zwei Hauptformen der
gebundenen Selbstvorsorge sind auch Mischformen zugelassen, bei welchen ein Vor-
sorgekonto mit einer Risikoversicherung ergénzt wird.

Die freie Selbstvorsorge ist im Gegensatz zur gebundenen Selbstvorsorge an keine
Offentlich-rechtliche Auflage gebunden und besteht im wesentlichen aus privatem Spa-
ren und Versichern. Da diese Vorsorgeform vollig frei ist, kdnnen angesparte Gel-
der grundsétzlich jederzeit bezogen und konsumiert werden. Der Verfassungsartikel
34duater - Abs 6 findet deshalb auf diese Sparform nur beschrinkt Anwendung und
steuerliche Erleichterungen stehen dabei nicht im Vordergrund. Dennoch wird auch
bei der freien Selbsvorsorge ein begrenzter Steuerabzug vorgesehen. Im Recht der
direkten Bundessteuer und der kantonalen Einkommenssteuer besteht zum Beispiel
eine Abzugsmoglichkeit fiir Versicherungspriamien und Beitrige an Sparkapital. Fiir
diejenige Steuerpflichtige, die weder Beitrdge an die berufliche Vorsorge noch an die
gebundene Vorsorge einbringen, erhdhen sich die Ansétze des steuerlichen Abzugs
beim Bund und bei vielen Kantonen zudem weiter. Eine steuerlich priviligierte Be-
handlung geniesst ferner die riickkaufsfahige private Kapitalversicherung, indem der
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daraus fliessende Ertrag nach den Steuergesetzen der Kantone und auch des Bundes
steuerlich vollumfanglich freigestellt wird.

Eine Quantifizierung der Bedeutung der dritten SAule ist nur in beschrianktem Aus-
mass moglich. Die Anlagen im Rahmen der gebundenen Selbstvorsorge sind seit deren
Einfithrung im Jahr 1987 stark gestiegen. Zwischen 1987 und 1994 ist das in dieser
Vorsorgeform gebundene Kapital von 2’700 auf 17°500 Mio. SFr. gestiegen (vgl. BUN-
DESAMT FUR SOZIALVERSICHERUNG (1995a), S. 14). Fiir die Grossenordnung der
freien Selbstvorsorge liegen hingegen nur Schitzungen vor. Danach soll sich das ge-
sparte Kapital auf 2 Bio. SFr. belaufen (vgl. BUNDESAMT FUR SOZIALVERSICHERUNG
(1995a), S. 15).

4.2 Historische Entwicklung des Ubergangs-
verhaltens in den Ruhestand

Der Ruhestand als allgemein anerkannte Lebensphase ist ein historisch junges Phéno-
men, dessen Etablierung auf die Schaffung und den Aufbau der Alterssicherungssy-
steme zuriickzufiithren ist. Dementsprechend hat die Rentenversicherungsgesetzgebung
auch die historische Entwicklung des Rentenzugangsalters geprigt.

4.2.1 Die Pensionierung: von Mboglichkeit zu verbindlichem
Ubergang

Lebenslange Arbeit ist in der Geschichte der Lander Mittel- und Westeuropas fiir die
Mehrheit der Bevoélkerung allzeit ein Muss und eine Selbstverstdndlichkeit gewesen.
Ein arbeitsfreier Lebensabend gehérte nie zur Kultur der Mehrzahl der Menschen,
sondern diese war durch die Werte von Arbeit und Pflicht geprigt (vgl. BORSCHEID
(1994)). Die Eingliederung in den Arbeitsmarkt sicherte dem Einzelnen ein Einkom-
men, verlieh ithm aber auch einen Status, eine Identitat, indem er sich in den Dienst
der Gesellschaft stellte. Ein arbeitsfreier Lebensabend war mit diesem Arbeitsethos
nicht vertraglich und mit einem Statusverlust verbunden. Bei Gleichsetzung von Alter
mit Invaliditdt deutete er zudem auf gesellschaftliche Nutzlosigkeit hin.

Um die Wende zum 20. Jahrhundert wurde in den Industriestaaten die Einfiithrung
einer Rentenversicherung zur Notwendigkeit, weil immer mehr Menschen ihre Ein-
kommen aus Lohnarbeit bezogen und tiber keine anderen Substanzmittel verfiigten.
Dabei spielte auch der Wandel in den sozialen Normen und Verpflichtungen eine ent-
scheidende Rolle. Der Einfiilhrung der Pensionierung und der den #lteren Menschen
zugestandenen Rente lag neu das Prinzip zugrunde, dass ein Arbeiter, der sein Le-
ben und seine Arbeitskraft fiir seinen Arbeitgeber hergibt, auch Anspruch auf eine
Belohnung fiir dieses arbeitsreiche Leben hat, wenn er in den letzten Lebensabschnitt
eintritt und nicht mehr arbeitsfihig ist. Die Solidaritdt im Alter bestand somit nicht
mehr im Verwandschaftsnetz und in der lokalen Gemeinschaft der vorindustriellen
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Zeit, sondern es entstand ein Recht auf gesellschaftliche Solidaritédt, deren Sicherstel-
lung zur Aufgabe des Staates wurde.

Das Lebenslaufschema, das in der traditionellen europiischen Kultur lediglich durch
Geburt, Heirat und Tod bestimmt worden war, wurde durch die Festlegung eines
starren Berechtigungsalters in den verschiedenen Rentensystemen erweitert. Das An-
spruchsalter zum Bezug einer Altersrente wurde zu einer Orientierungsmarke und
schliesslich zu einem Wendepunkt im Lebenslauf und trug in entscheidendem Masse
zu dessen Chronologisierung bei.

Diese Tendenz wurde dadurch beschleunigt, dass zur gleichen Zeit der medizinische
Diskurs iiber Altersschwéche und die daraus resultierende Gleichsetzung der letzten
Lebensphase mit Invaliditit alte Menschen fiir das industrielle System abwerteten.
Diese medizinischen Theorien und der dabei postulierte Riickgang der Leistungsfahig-
keit im Alter gingen in die durch den Taylorismus gepragten Debatten iiber Rationa-
lisierung in der industriellen Produktion ein: Alter wurde mit abnehmender Effizienz,
riickldufiger Produktivitat und fehlender Flexibilitiat gleichgesetzt. Dementsprechend
standen alte Menschen der Forderung nach Produktivitdtssteigerungen im Industrie-
sektor entgegen und verhinderten die Rationalisierung.

Der Ruhestand hat sich also im Laufe der Zeit zu einem normalen Abschnitt des
Lebenslaufs; zu einem selbstverstdndlichen Teil der Biographie jedes einzelnen Indi-
viduums entwickelt. Damit hat sich die Dreiteilung des Lebenslaufs in die Phasen
der Vorbereitung und Ausbildung, der aktiven Erwerbsarbeit und des Ruhestandes
durchgesetzt. “Alter” wurde zum Synonym fiir “Ruhestand”, fiir eine Lebensphase,
die strukturell vom Erwerbsleben abgesetzt ist und einem relativ einheitlichen Beginn
hat, der massgeblich durch die Altersgrenzen der Alterssicherungssysteme bestimmt

wird (vgl. KoHLI/REIN (1991), S. 21).

Der Etablierungsprozess des Ruhestandes als anerkannte Lebensphase verlief in der
Schweiz im Zusammenhang mit der Einfilhrung der AHV und der Verbreitung der
beruflichen Vorsorge. In den ersten Jahren nach der Einfiihrung der AHV blieb der
Anteil derjenigen Arbeitnehmer, die zum ordentlichen Rentenalter in den Ruhestand
traten, relativ gering. Viele Arbeitnehmer hatten zu jener Zeit noch keine berufliche
Vorsorge und der Ertrag der AHV war zu gering, um den Lebensunterhalt im Alter zu
garantieren. Dariiber hinaus herrschte in der Phase des wirtschaftlichen Aufschwungs
nach dem zweiten Weltkrieg eine starke Arbeitsnachfrage. Der niedrige Grad der In-
anspruchsnahme des Ruhestandes spiegelte jedoch auch die Einstellungen der ersten,
durch die AHV betroffenen Generation zur Altersvorsorge wider. Fiir die Angehérigen
dieser Generationen, die noch stark von der Ethik der Arbeit und der Pflicht geprigt
waren, war ein Leben ohne Arbeit kaum vorstellbar. Fiir viele von thnen rechtfertigte
sich der Ubergang in den Ruhestand erst dann, als die nachlassenden Krifte ihnen
nicht mehr erlaubten, den Arbeitsrhythmus oder die Arbeitsbelastung durchzuhalten
(vgl. EIDGENOSSISCHE KoMMISSION “NEUER ALTERSBERICHT” (1995), S. 32).

In der Phase des wirtschaftlichen Aufschwungs in den fiinfziger und sechziger Jah-
ren verbesserte sich die finanzielle Situation der Alteren dank der Verbreitung der
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beruflichen Vorsorge und den Verbesserungen in den Altersleistungen massgeblich.
Zu dieser Zeit machte sich die Tendenz bemerkbar, dass die Pensionierung immer
mehr zu dem von der AHV-Gesetzgebung festgelegten Alter erfolgte. Als die wirt-
schaftlichen Erschiitterungen der siebziger Jahre zu einer Schrumpfung der Arbeits-
nachfrage fiihrten, wurde der Ubergang in den Ruhestand zusitzlich begiinstigt (vgl.
EIDGENOsSISCHE KoMMISsION “NEUER ALTERSBERICHT” (1995) S. 34).

Die zunehmende Institutionalisierung der Pensionierung zum gesetzlichen Rentenalter
driickte sich in einer deutlichen Abnahme der Erwerbsquoten in den Altersgruppen
oberhalb der gesetzlichen Ruhestandsgrenze aus. Abbildungen 4.1 und 4.2 veranschau-
lichen anhand von Volkszdhlungsdaten die Entwicklung der geschlechtsspezifischen
Erwerbsquoten fiir die Altersgruppen der 65- bis 69jdhrigen und der 70jdhrigen und
Alteren zwischen 1950 und 1990. Unter der Bedingung, dass keine Uberginge vom
Status des Ruhestandes zuriick in den Status der Erwerbstatigkeit stattfinden, geben
altersspezifische Erwerbsquoten den Anteil einer Kohorte an, der das Erwerbsleben
noch nicht verlassen hat.
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Abbildung 4.1: Erwerbsquoten der Ménner im Alter von 65 und mehr
Jahren in der Schweiz 1950-1990 in Prozent (Quelle: Bundesamt fiir
Statistik, Volkszidhlung).

Insbesondere bei den Mannern, fiir welche in der AHV von Anfang an ein ordentliches
Rentenalter von 65 Jahren galt, ist zwischen 1950 und 1990 ein markanter Riickgang
der Erwerbsbeteiligung zu beobachten. Die Erwerbsquote der 65- bis 69jdhrigen ist
iber diese Periode von 65.9% auf 16.9% zuriickgegangen, diejenige der 70jahrigen und
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Abbildung 4.2: Erwerbsquoten der Frauen im Alter von 65 und mehr
Jahren in der Schweiz 1950-1990 in Prozent (Quelle: Bundesamt fiir
Statistik, Volkszidhlung).

Alteren von 40.2% auf 4.8%. Ein kontinuierlicher Riickgang der Erwerbsbeteiligung
ist iiber die betrachtete Periode auch beil den Frauen festzustellen. Die Erwerbsquote
der 65- bis 69jdhrigen ist zwischen 1950 und 1990 von 17.3% auf 6.9% zuriickgegan-
gen, diejenige der 70jdhrigen und Alteren von 8.6% auf 1.5%. Bei der Analyse der
Frauenerwerbsbeteiligung ist jedoch zu bemerken, dass die in den Volkszédhlungser-
gebnissen verfiigbare Altersklasse der 65- bis 69jahrigen seit der Herabsetzung des
Frauenrentenalters von 65 auf 63 Jahre 1957 und auf 62 Jahre 1964 nicht mehr die
gesamte Information beinhaltet. Erwerbsquoten nach einjdhrigen Altersklassen sind
jedoch erst seit 1970 verfiigbar und decken die Anfangsperiode der Altersvorsorge
nicht ab.

4.2.2 Deregulierung des Austritts aus dem Erwerbsleben

Mit der Etablierung der Alterssicherungssysteme ging in der zweiten Halfte dieses
Jahrhunderts, wie im obigen Abschnitt geschildert, eine Institutionalisierung und
Standardisierung des Ruhestandes einher. Gleichzeitig machte sich insbesondere seit
den siebziger Jahren ein neues Phinomen bemerkbar, ndmlich die Tendenz zu einem
immer fritheren Ausscheiden aus dem Erwerbsleben. Dieses Phédnomen, das im fol-
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genden als vorzeitiger Riicktritt bezeichnet wird, ist dadurch charakterisiert, dass die
Aufgabe der Erwerbstétigkeit vor dem Erreichen des gesetzlichen Rentenalters zum
Bezug der offentlichen und/oder der beruflichen Vorsorge erfolgt.

4.2.2.1 Entwicklung des vorzeitigen Riicktritts

Seit Beginn der siebziger Jahre stellt man in der Schweiz zum ersten Mal in der Nach-
kriegszeit eine Zunahme der Personen fest, die vor dem Erreichen des gesetzlichen
Rentenalters aus dem Erwerbsleben ausscheiden. Zur Quantifizierung dieses Phéno-
mens kénnen wieder die alters- und geschlechtsspezifischen Erwerbsquoten aus der
Volkszéhlung herangezogen werden.

Wie aus Abbildung 4.3 ersichtlich ist, betrifft der vorzeitige Riicktritt in der Schweiz
insbesondere die Altersgruppe der 60- bis 64jdhrigen Manner: zwischen 1970 und 1990
ist die Erwerbsquote dieser Altersgruppe von 87.3% auf 79.6% gesunken. Dabei scheint
die Wahrscheinlichkeit eines vorzeitigen Riicktritts mit steigendem Alter zuzunehmen.
Wihrend die 60- bis 61jdhrigen zwischen 1970 und 1990 nur geringe Abnahmen in
den Erwerbsquoten aufweisen, sind fiir die 62-, 63- und 64jdhrigen iiber die gleiche
Periode Riickgidnge von respektive 8.2, 11.4 und 15.1 Prozentpunkten zu verzeichnen.
Die Praxis des vorzeitigen Riicktritts hat sich in der Schweiz bis 1990 kaum auf die
Altersgruppe der 55- bis 59jahrigen Méanner ausgeweitet. Zwischen 1970 und 1990
ist die Erwerbsquote dieser Altersgruppe praktisch konstant geblieben. Betrachtet
man jedoch einjdhrige Altersklassen, dann stellt man iiber die gleiche Periode ab
einem Alter von 57 Jahren einen leichten Riickgang der Erwerbsquoten fest, der mit
zunehmendem Alter ansteigt und bei den 59jdhrigen das Ausmass eines knappen
Prozentpunktes annimmt.

Die Entwicklung der Frauenerwerbsbeteiligung iiber die Zeit zeigt ein anderes Bild,
wie aus Abbildung 4.4 ersichtlich ist. Im Gegensatz zu den Ménnern, ist zwischen
1970 und 1990 eine Zunahme der Erwerbsbeteiligung zu beobachten. Die Erwerbs-
quote der 60- bis 61jihrigen ist iiber die betrachtete Periode von 34.7% auf 37.2%
gestiegen, diejenige der 55- bis b9jdhrigen sogar von 39.4% auf 48.6%. Betrachtet
man die Entwicklung der Erwerbsbeteiligung nach einjdhrigen Altersklassen, dann
lasst sich feststellen, dass die Zunahme der Erwerbsquoten zwischen 1970 und 1990
mit steigendem Alter abnimmt. Wihrend die 55jdhrigen iiber diese Periode eine Zu-
nahme der Erwerbsbeteiligung von 12.5 Prozentpunkten aufweisen, verzeichnen die
61jahrigen lediglich eine Zunahme von 1.2 Prozentpunkten.

Die Interpretation der Entwicklung der Frauenerwerbsbeteiligung iiber die Zeit wird
dadurch erschwert, dass sich dabei zwei Tendenzen iiberlappen kénnen: der allgemeine
Anstieg der Erwerbsbeteiligung in der Nachkriegszeit einerseits und das Ph&nomen
des vorzeitigen Riicktritts andererseits. Zudem ist noch zu bemerken, dass Frauen
oft eine wenig lineare berufliche Laufbahn aufweisen, welche durch Unterbrechungen
gekennzeichnet ist. Dies beeinflusst die Bedingungen fiir ihren Ubergang in den Ruhe-
stand und kann sie dazu veranlassen, im Hinblick auf den Zeitpunkt ihres Riicktritts
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Abbildung 4.3: Erwerbsquoten der Méanner im Alter zwischen 55 und
64 Jahren in der Schweiz 1970-1990 in Prozent (Quelle: Bundesamt fiir
Statistik, Volkszidhlung).
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Abbildung 4.4: Erwerbsquoten der Frauen im Alter zwischen 55 und
62 Jahren in der Schweiz 1970-1990 in Prozent (Quelle: Bundesamt fiir
Statistik, Volkszidhlung).
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andere Strategien zu wihlen als Manner.

Eine bessere und genauere Beurteilung der zeitlichen Entwicklung der Erwerbsbe-
teiligung, gerade auch im Hinblick auf das geschilderte Problem einer Uberlappung
verschiedener Tendenzen, kann erreicht werden, wenn man einzelne Geburtskohor-
ten iiber die Zeit verfolgt. Dazu sind jéhrliche Langsschnittsdaten der altersspezifi-
schen Erwerbsquoten nach einjahrigen Altersklassen notwendig. Eine entsprechende
Datengrundlage ist in der Schweiz erst seit der Einfiilhrung der Schweizerischen Ar-
beitskrifteerhebung (SAKE) im Jahr 1991 vorhanden. Fiir die Periode davor sind
seit 1970 zwar altersspezifische Erwerbsquoten nach einjdhrigen Altersklassen aus der
Volkszahlung verfiigbar, die Daten werden jedoch nur in zehnjahrigem Rhythmus er-
hoben, was die Aussagekraft der Analyse massgeblich reduziert.

Abbildungen 4.5 und 4.6 zeigen die Entwicklung der Erwerbsquoten ausgewé&hlter
Geburtskohorten anhand von SAKE-Daten fiir die Periode von 1991 bis 1995.
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Abbildung 4.5: Erwerbsquoten ausgew&hlter Geburtskohorten an
Maénnern in der Schweiz 1991-1995 in Prozent (Quelle: Bundesamt fiir
Statistik, SAKE).

Das Phénomen des vorzeitigen Riicktritts setzt sich bei den Ménnern auch in der
ersten Halfte der neunziger Jahre fort und lisst sich durch die Kohortenbetrachtung
noch deutlicher feststellen. Betrachtet man die jiingsten Geburtskohorten, dann ist
ein deutlicher Riickgang der Erwerbsquoten fiir diejenige Personen zu verzeichnen,
die das Alter von 60 Jahren noch nicht erreicht haben. Die Entwicklung der Er-
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Abbildung 4.6: Erwerbsquoten ausgewihlter Geburtskohorten an Frauen
in der Schweiz 1991-1995 in Prozent (Quelle: Bundesamt fiir Statistik,
SAKE).

werbsbeteiligung im Alter zwischen 60 und 64 Jahren, welche zum Beispiel anhand
der Geburtskohorte 1931 verfolgt werden kann, ist ebenfalls durch einen markanten
Riickgang der Erwerbsquoten von 90.2% auf 54.7% gekennzeichnet.

Die Kohortenbetrachtung zeigt, dass auch bei den Frauen die Tendenz zum vorzeitigen
Riicktritt besteht, wenn diese auch weniger deutlich ist als bei den Mé&nnern. Bei
den zwel jiingsten Geburtskohorten ist bereits ab einem Alter von 57 Jahren ein
Riickgang der Erwerbsbeteiligung zu beobachten. Bei den &lteren Geburtskohorten
geht die Erwerbsbeteiligung hingegen erst ab einem Alter von 60 Jahren zuriick.

Zusammenfassend kann man in den letzten Jahrzehnten eine zunehmende Deregulie-
rung des Austritts aus dem Erwerbsleben feststellen. Die Dreiteilung des Lebenslaufs
in die Phasen der Ausbildung, der aktiven Erwerbsarbeit und des Ruhestandes be-
steht zwar immer noch. Der Ubergang vom Erwerbsleben in den Ruhestand erstreckt
sich jedoch heute iiber eine langere Periode, wird mehr und mehr unscharf und findet
zunehmend vor dem Erreichen des gesetzlichen Rentenalters statt.
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4.2.2.2 “Wege in den Ruhestand”: institutionelle Einrichtungen zum
vorzeitigen Riicktritt

Zur Erkldrung des vorzeitigen Riicktritts und des Rentenverhaltens allgemein gibt
es verschiedene Ansétze und Modelle, deren Darstellung und empirische Umsetzung
Gegenstand der Kapitel 5, 6 und 7 sein wird. Die Ausfilhrungen dieses Abschnitts
sind einer Darstellung der institutionellen Einrichtungen zum vorzeitigen Riicktritt
in der Schweiz gewidmet. Die Bedeutung dieser Einrichtungen besteht darin, dass sie
Anreize setzen, welche bei der Ruhestandsentscheidung eine Rolle spielen kénnen und
den vorzeitigen Riicktritt begiinstigen kénnen.

Als Oberbegriff fiir alle institutionelle Einrichtungen, welche dafiir beansprucht wer-
den, die Ubergangsperiode zwischen dem vorzeitigen Riicktritt und der Entstehung
des ordentlichen Rentenanspruchs zu iiberbriicken, haben KonrLi/REIN (1991) das
Konzept von “Wegen in den Ruhestand” entwickelt. Die wichtigsten institutionellen
Einrichtungen, welche als “Wege in den Ruhestand” zu einem vorzeitigen Riicktritt in
Anspruch genommen werden, sind Vorruhestandsprogramme im Rahmen der &ffent-
lichen und beruflichen Vorsorge. Zu einem vorzeitigen Riicktritt werden aber auch
Einrichtungen genutzt, deren urspriinglicher Zweck nicht derjenige der Altersvorsorge
ist, wie etwa die Arbeitslosenversicherung, die Invalidenversicherung oder die Sozial-

hilfe (vgl. KoHLI/REIN (1991), S. 6 £.).

Ein o6ffentliches Vorruhestandsprogramm besteht in der Schweiz erst seit dem In-
krafttreten der 10. AHV-Revision im Jahr 1997. Wie in Abschnitt 4.1.1.1 geschildert,
beinhaltet dieses Programm die Moglichkeit eines Rentenvorbezugs ab einem Alter
von 63 Jahren fiir Manner und von 62 Jahren fiir Frauen.

Im Rahmen der beruflichen Vorsorge kdénnen Vorsorgeeinrichtungen von dem im
BVG vorgesehenen festen Rentenalter abweichen und in den eigenen Reglementen die
Moglichkeit eines vorzeitigen Riicktritts festhalten, wie im Abschnitt 4.1.2 gesehen.
Tabellen 4.6 und 4.7 geben einen Uberblick iiber die Verteilung des reglementarischen
Rentenalters bei den schweizerischen Vorsorgeeinrichtungen im Jahr 1996.

Im Jahr 1996 waren 90.1% der Manner und 82.6% der Frauen bei Vorsorgeeinrichtun-
gen versichert, deren reglementarisches Rentenalter dem ordentlichen Rentenalter bei
der AHV entsprach. Ein tieferes Rentenalter galt fiir 9.9% der versicherten Ménner
und fiir 0.8% der versicherten Frauen. Ein hoheres Rentenalter verzeichneten hingegen
0.02% der versicherten Manner und 16.6% der versicherten Frauen. Die Moglichkeit
eines flexiblen Rentenalters bestand fiir 87.1% der versicherten Manner und fiir 90.2%
der versicherten Frauen. Betrachtet man nur die Félle mit einer flexiblen Rentenalter-
regelung, dann gehorten 88.8% der Manner und 80.9% der Frauen Vorsorgeeinrichtun-
gen an, bei denen ausgehend von einem reglementarischen Rentenalter von 65 bzw.
62 Jahren zusétzlich ein Vorbezug der Altersrente moglich war. Bei den Ménnern wa-
ren insgesamt weitere 11.1% der Arbeitnehmer bei Vorsorgeeinrichtungen versichert,
die zusitzliche Vorbezugsmoglichkeiten zu tieferen Rentenaltern aufwiesen. Bei den
Frauen waren es weitere 0.8%.
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Regelung Versicherte

absolut  in Prozent

Fix 66 und dariiber 452 < 0.1
und zusétzlich flexibel 451

Fix 65 1'665'734 90.1
und zusétzlich flexibel 1’431'110

Fix 64 30’860 1.6
und zusétzlich flexibel 30’535

Fix 63 73’344 4.0
und zusétzlich flexibel 72’159

Fix 62 68’070 3.7
und zusétzlich flexibel 67'575

Fix 61 0 0.0

Fix 60 und darunter 10’899 0.6
und zusétzlich flexibel 9’137

Total Versicherte 1'849'359 100
mit flexiblem Rentenalter 1'610°967 87.1

Tabelle 4.6: Verteilung des reglementarischen Rentenalters fiir Manner
bei Vorsorgeeinrichtungen in der Schweiz 1996 (Quelle: Bundesamt fiir
Statistik (1998b), Pensionskassenstatistik).

Neben den Vorruhestandsprogrammen in der ersten und zweiten Sdule besteht in der
Schweiz seit dem 1. Januar 1997 die Méglichkeit eines vorzeitigen Riicktritts im Rah-
men der Arbeitslosenversicherung (vgl. SPYCHER (1997), S. 47-59). Bei der zweiten
Teilrevision des Arbeitslosenversicherungsgesetzes (AVIG) wurde auf den 1. Januar
1996 dem Bundesrat die Moglichkeit gegeben, eine zeitlich befristete Vorruhestands-
regelung einzufithren, wenn dies die Erwerbslosigkeit einer Region, einer Branche oder
des ganzen Landes erfordert (AVIG Art. 65a). Der Bundesrat hat von dieser Kom-
petenz Gebrauch gemacht und entsprechend die Verordnung iiber die Férderung des
Vorruhestandes (VFV) mit Giiltigkeit ab dem 1. Januar 1997 erlassen. Bei dieser
Massnahme handelt es sich um eine zeitlich befristete Vorruhestandsregelung mit
Pflicht zur Wiederbesetzung der frei werdenden Stelle fiir den Arbeitgeber. Arbeits-
marktpolitische Uberlegungen stehen somit im Vordergrund.

Anspruchsberechtigung liegt in diesem Programm dann vor, wenn der Vorruhestand
mindestens zwei Jahre dauert bis das reglementarische Rentenalter der beruflichen
Vorsorge oder das gesetzliche Rentenalter der AHV erreicht wird. Das Programm
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betrifft somit Manner im Alter von 63 Jahren und jiinger und Frauen im Alter von
60 Jahren und jiinger. Als zusitzliche Bedingung muss die Person, welche in den
Vorruhestand treten will, in den zwei vorausgegangenen Jahren mindestens wahrend
sechs Monate Beitrdge an die Arbeitslosenversicherung geleistet haben.

Regelung Versicherte

absolut  in Prozent

Fix 63 und dariiber 170’090 16.6
und zusétzlich flexibel 169414

Fix 62 848’293 82.6
und zusétzlich flexibel 749290

Fix 61 135 < 0.1
und zusétzlich flexibel 0

Fix 60 8487 0.8
und zusétzlich flexibel 7’845

Fix 59 0 0.0

Fix 58 18 < 0.1
und zusétzlich flexibel 8

Fix 57 und darunter 29 < 0.1
und zusétzlich flexibel 23

Total Versicherte 1’027°'052 100
mit flexiblem Rentenalter 926’580 90.2

Tabelle 4.7: Verteilung des reglementarischen Rentenalters fiir Frauen
bei Vorsorgeeinrichtungen in der Schweiz 1996 (Quelle: Bundesamt fiir
Statistik (1998b), Pensionskassenstatistik).

Die Hohe des Vorruhestandsgeldes wird zwischen Arbeitgeber und Arbeitnehmer ver-
einbart. Der Staat leistet i{iber die Arbeitslosenversicherung sogenannte Unterstiit-
zungszahlungen. Diese betragen hochstens 50% des letzten Lohnes bzw. hochstens
50% des Maximalbetrages des versicherten Verdienstes. Der Arbeitgeber ist zudem
verpflichtet, seinen Anteil am Beitrag fiir die berufliche Vorsorge bis zum Erreichen
des Rentenalters weiter zu bezahlen.

Die Wiederbesetzung der frei werdenden Stelle durch einen registrierten Arbeitslosen
ist obligatorisch, und zwar direkt “[...] an Stelle des in den Vorruhestand tretenden
Mitarbeiters” (VFV Art. 1 Abs. 1). Zudem miissen die neu Angestellten mit einem
dauerhaften Arbeitsverhdltnis rechnen kénnen.

Weitere Sozialversicherungszweige, die zur Uberbriickung der Ubergangsperiode zwi-
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schen dem vorzeitigen Riicktritt und der Entstehung des ordentlichen Rentenan-
spruchs genutzt werden kdnnen, sind die Invalidenversicherung und die Sozialhilfe.
Im Rahmen dieser Versicherungen bestehen keine spezifischen Programme zur Forde-
rung des vorzeitigen Riicktritts, deren Renten kénnen jedoch zur Finanzierung eines
fritheren Ausscheidens aus dem Erwerbsleben beitragen.

4.2.2.3 Erfahrungen im Ausland

In den vorangegangenen Abschnitten sind fiir die Schweiz die Entwicklung des vor-
zeitigen Riicktritts gezeigt sowie die dazu beanspruchbaren institutionellen Einrich-
tungen angefiihrt worden. Im Sinne eines internationalen Vergleichs soll im folgenden
das Phanomen des vorzeitigen Riicktritts in sieben ausgewahlten Landern aus der Or-
ganisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) dargestellt
werden. Untersucht werden Finnland, Frankreich, Deutschland, Holland, Schweden,
Grossbritannien und die Vereinigten Staaten.

In den betrachteten Landern ist seit den siebziger Jahren ein deutlicher Riickgang
der Erwerbsbeteiligung &lterer Arbeitnehmer zu beobachten. Abbildungen 4.7 und
4.8 zeigen die Entwicklung der Erwerbsquoten der Manner im Alter zwischen 55 und
59 bzw. 60 und 64 Jahren fiir die Periode von 1970 bis 1990. Die Erwerbsbeteili-
gung der 55- bis h9jahrigen ist {iber diese Periode im Durchschnitt der betrachteten
Lander um 15.6 Prozentpunkte, diejenige der 60- bis 64jdhrigen sogar um 32.9 Pro-
zentpunkte gesunken. Besonders markante Riickgdnge waren in Finnland, Frankreich,
Deutschland und Holland zu verzeichnen.

Die Schweiz nimmt im Vergleich mit diesen Lindern eine Randstellung ein: iiber
die gleiche Periode ist die Erwerbsquote der 60- bis 64jdhrigen Méanner lediglich um
7.7 Prozentpunkte zuriickgegangen, diejenige der 55- bis 59jdhrigen sogar praktisch
konstant geblieben. Dementsprechend wies die Schweiz im Jahr 1990 eine der héchsten
Erwerbsquoten fiir die 55- bis 64jdhrigen Ménner im ganzen OECD-Raum auf.

Die Diskrepanz in Stand und Entwicklung der Erwerbsbeteiligung zwischen den be-
trachteten OECD-Léndern und der Schweiz ist zum grossen Teil darauf zuriickzufiih-
ren, dass im OECD-Raum insbesondere seit den siebziger Jahren eine Reihe von
Massnahmen ergriffen wurden, um den Zeitpunkt des Rentenzugangs flexibler zu ge-
stalten und den vorzeitigen Riicktritt zu férdern.

Im Sinne einer Klassifikation unterscheidet die OECD drei Gruppen von Landern:
— Lander, in denen der vorzeitige Riicktritt durch die Ausgestaltung der 6ffentli-
chen Altersvorsorge speziell begiinstigt wurde.

— Lander, in denen der vorzeitige Riicktritt durch die Ausgestaltung der 6ffent-
lichen Altersvorsorge nicht speziell begiinstigt wurde, in denen er aber durch

I Angaben fiir Holland beziehen sich auf das Jahr 1971
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Abbildung 4.7: Erwerbsquoten der 55- bis 59jdhrigen Mé&nner in
ausgewdhlten OECD-Lindern 1970-1990 in Prozent (Quelle: OECD
(1995a)).
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(1995a)).
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Vereinbarungen zwischen den Sozialpartnern (auf Firmen- oder Branchenebe-
ne), welche durch den Staat toleriert oder sogar unterstiitzt wurden, geférdert
wurde.

— Lander, in denen der vorzeitige Riicktritt durch die Ausgestaltung der 6ffentli-
chen Altersvorsorge nicht speziell begiinstigt wurde, in denen aber von privaten
Vorsorgeeinrichtungen starke Anreize dazu gesetzt wurden.

Von den hier betrachteten OECD-Léndern, gehéren Finnland, Frankreich und Deutsch-
land zur ersten Gruppe, Holland und Schweden zur zweiten und Grossbritannien sowie
die Vereinigten Staaten zur dritten. Es wiirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen,
die landerspezifischen institutionellen Rahmenbedingungen in ihren Einzelheiten dar-
zustellen. Derartige Beschreibungen findet man in OECD (1995a) und insbesonde-
re OECD (1995b). Dennoch sind in Tabelle 4.8 in Ubersichtsform die wesentlichen
Massnahmen zusammengefasst, welche in den betrachteten Léndern als “Wege in den
Ruhestand” zu der geschilderten Zunahme des vorzeitigen Riicktritts beigetragen ha-
ben.

Land Ordentliches Rentenalter Finrichtung
Ménner Frauen
Finnland 65 65 Vorzeitige Altersrente ab 60 Jahren mit versi-

cherungstechnischen Kiirzungen (seit 1989).

Vorzeitige Altersrente fiir Langzeitarbeitslose
ab 55 Jahren in der Héhe der Invalidenrente
(1978-1985).

Vorruhestandsprogramm mit Wiederbeset-
zungspflicht der frei werdenden Stelle durch
den Arbeitgeber fiir Arbeitnehmer ab 55 Jah-
ren (1979-1980). Gleiches Programm fiir Ar-
beitnehmer im Alter zwischen 56 und 59 Jah-
ren (1986-1989).

Vorzeitige Altersrente ab 55 Jahren fiir Ar-
beitnehmer, die einen schweren Beruf ausgetiibt

haben.

Vorruhestandsprogramm mit Teilrente zwi-
schen 58 und 64 Jahren.
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Land Ordentliches Rentenalter Finrichtung
Ménner Frauen
Frankreich 60 60 Herabsetzung des ordentlichen Rentenalters

von 65 auf 60 Jahre, ohne Kiirzung bei 37.5
oder mehr Beitragsjahren (seit 1982).

Garantiertes Mindesteinkommen fiir entlasse-
ne Arbeitnehmer zwischen 60 und 64 Jahren
bis zum ordentlichen Rentenalter von 65 Jah-
ren (1972-1983).

Garantiertes Mindesteinkommen fiir kiindende
Arbeitnehmer zwischen 60 und 64 Jahren bis
zum ordentlichen Rentenalter von 65 Jahren
(1977-1983).

Spezielle Zulagen zur Arbeitslosenversicherung
fiir erwerbslose Arbeitnehmer im Alter von 56
Jahren und 2 Monaten bis zum ordentlichen
Rentenalter von 65 Jahren (seit 1980).

Vorruhestandsprogramm mit Wiederbeset-
zungspflicht der frei werdenden Stelle durch
den Arbeitgeber fiir Arbeitnehmer im Alter
von 55 und mehr Jahren (1982-1984).

Vorruhestandsprogramm mit Teilrente fiir Ar-
beitnehmer im Alter von 55 und mehr Jahren
(seit 1982).

Invalidenrente.

Deutschland 65 65 Vorzeitige Altersrente ab 63 Jahren, ohne
Kiirzung bei 35 oder mehr Beitragsjahren
(1973-2006).

Vorzeitige Altersrente fiir Frauen ab 60 Jahren
bei 15 oder mehr Beitragsjahren (bis 2012).

Vorzeitige Altersrente fiir langjahrig Versicher-
te ab 63 Jahren bei 35 oder mehr Beitragsjah-
ren.

Vorzeitige Altersrente fiir Schwerbehinderte,
Berufs- oder Erwerbsunfihige ab 60 Jahren bei
35 oder mehr Beitragsjahren (zwei letzten bis
2003).

Vorzeitige Altersrente fiir langjahrig unter Ta-
ge beschiftigte Bergleute ab 60 Jahren bei 25
oder mehr Beitragsjahren.

Vorzeitige Altersrente fiir Arbeitnehmer, die
wahrend 2 Jahren Altersteilzeitarbeit geleistet
haben (bis 2012).
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Land

Ordentliches Rentenalter

Méanner

Frauen

Finrichtung

Deutschland
(Fortsetzung)

65

65

Vorzeitige Altersrente fiir erwerbslose Arbeit-
nehmer ab 60 Jahren (1957-2012). M&glichkeit
fiir Unternehmungen, Arbeitnehmer mit 57 zu
entlassen und bis zum Alter von 60 Jahren
einen Zuschlag zum Arbeitslosengeld zu bezah-
len.

Vorruhestandsprogramm mit Wiederbeset-
zungspflicht durch den Arbeitgeber fiir Arbeit-
nehmer im Alter von 58 und mehr Jahren
(1984-1988).

Vorruhestandsprogramm mit Teilrente (seit
1992).

Vorzeitige Altersrente in den Reglementen der
beruflichen Altersvorsorge.

Invaliditatsrente.

Holland

65

65

Vorzeitige Altersrente ab 63 Jahren mit versi-
cherungstechnischen Kiirzungen (seit 1991).

Vorruhestandsprogramm mit Teilrente (seit
1991).

Arbeitslosengelder fiir erwerbslose Arbeitneh-
mer ab 57 Jahren bis zum ordentlichen Ren-
tenalter (seit 1976). Keine Pflicht zur Arbeits-
suche (seit 1984).

Vorzeitige Altersrente im Rahmen von kollek-
tiven Vereinbarungen in gewissen Industriesek-
toren ab 60 Jahren bei 10 oder mehr Beitrags-
jahren (seit 1976).

Vorzeitige Altersrente in den Reglementen der
beruflichen Altersvorsorge bei grossen Unter-
nehmungen.

Volle Invalidenrente fiir erwerbslose Arbeit-
nehmer mit partieller Erwerbsunfihigkeit
(1973-1987, dann Bedingungen verscharft).
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Land Ordentliches Rentenalter Finrichtung
Ménner Frauen
Schweden 65 65 Vorzeitige Altersrente ab 63 Jahren mit versi-

cherungstechnischen Kiirzungen (seit 1963).

Vorruhestandsprogramm mit Teilrente ab 60
Jahren (seit 1976).

Langere Bezugsdauer von Arbeitslosengeld fiir
erwerbslose Arbeitnehmer iiber 55 Jahre.

Vorzeitige Altersrente im Fall von Arbeits-
unfihigkeit.

FErleichterte Gew&dhrung von Invalidenrente
ab 60 Jahren im Fall hoher Arbeitslosigkeit
(1973-1991).

Grossbritannien 65 60 Vorruhestandsprogramm mit Wiederbeset-
zungspflicht durch den Arbeitgeber fiir Ar-
beitnehmer im Alter von 59 (Frauen) und 62
(Ménner) Jahren (1977-1988).

FErleichterte Bedingungen zum Bezug von Ar-
beitslosengelder fiir dltere Erwerbslose. Keine
Pflicht zur Arbeitssuche fiir Manner iiber 60
Jahren (seit 1983). Ergdnzung des Arbeitslo-
sengeldes durch Sozialhilfe je nach Familiensi-
tuation (seit 1988).

Vorzeitige Altersrente in den Reglementen der
beruflichen Altersvorsorge.

Invalidenrente bei Arbeitsunfihigkeit bis zu ei-
nem Alter von 65 (Frauen) und 70 (Ménner)
Jahren.

Vereinigte Staaten 65 65 Vorzeitige Altersrente ab 62 Jahren mit versi-
cherungstechnischen Kiirzungen.

Vorzeitige Altersrente zwischen 50 und 64 Jah-
ren in den Reglementen der beruflichen Vor-
sorge.

Invalidenrente bei Arbeitsunfihigkeit.

Tabelle 4.8: Institutionelle Einrichtungen zum vorzeitigen Riicktritt in

ausgewihlten OECD-Léandern (Quelle: OECD (1995a), (1995b)).



Kapitel 5

Modelle zur Analyse der
Ruhestandsentscheidung

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick iiber bekannte Modelle zur Analyse der Ruhe-
standsentscheidung auf der Grundlage mikrotkonomischer Daten. Ziel dieses Kapitels
ist es, Vorteile und Schwéchen der dargestellten Modelltypen zu diskutieren, um eine
sinnvolle Modellwahl fiir die in den n&chsten Kapiteln folgende empirische Analyse
treffen zu kénnen.

In einem ersten Abschnitt wird die Vielfalt der Untersuchungen nach Art der verwen-
deten Modelle untergliedert und auf diese Weise eine Typologie von Ruhestandsmodel-
len aufgezeigt. Im darauffolgenden Abschnitt werden die aus der Literatur hervorge-
henden Determinanten der Ruhestandsentscheidung dargestellt. Im dritten Abschnitt
werden dann daraus Arbeitshypothesen fiir die eigene empirische Analyse gebildet.

5.1 Typologie der Ruhestandsmodelle

Die Anfinge einer systematischen Untersuchung der konomischen Aspekte des Al-
terungsprozesses gehen auf die sechziger Jahre zuriick, als sich neben der Gerontolo-
gie als dlterem und umfassenderem Feld der Altersforschung die Altersckonomik als
Teil der Volkswirtschaftslehre zu etablieren begann. Allgemeine Einfiihrungen in die
okonomischen Aspekte des Alterns findet man bereits in ORBACH/TIBBITS (1963)
und MURRAY (1968). Umfassende Ubersichtsartikel iiber Forschungsgebiete und -
ergebnisse der Altersokonomik sind weiter von CLARK/IKREBS/SPENGLER (1978) und
spéater von HURD (1990) verdffentlicht worden.

Die zunehmende demographische Alterung, verbunden mit einer sinkenden Erwerbs-
beteiligung &lterer Arbeitnehmer; hat insbesondere das Forschungsinteresse fiir die

99



100 Kapitel 5. Modelle zur Analyse der Ruhestandsentscheidung

Bestimmungsgriinde der individuellen Ruhestandsentscheidung angeregt. Die Analy-
se der individuellen Ruhestandsentscheidung stellt ein Themengebiet dar, in welchem
sich Arbeitsmarkttheorie und Alters6konomik iiberlappen. Die Entscheidung eines
idlteren Arbeitnehmers, in den Ruhestand zu treten, kann einerseits als Entscheidung
iiber sein Arbeitsangebot interpretiert werden und somit mit dem Instrumentari-
um der Arbeitsmarkttheorie analysiert werden. Neben dem Aspekt des Arbeitsange-
bots, sind fiir die Analyse der Ruhestandsentscheidung jedoch weitere Dimensionen zu
beriicksichtigen. Es sind dies in erster Linie die institutionellen Rahmenbedingungen,
welche das gesetzliche Rentenalter, die RentenhShe sowie die Moglichkeiten eines Ren-
tenvorbezugs oder eines Rentenaufschubs beinhalten. Fiir die Wahl des Riicktrittszeit-
punktes spielen aber auch Aspekte der Arbeitsnachfrage nach dlteren Arbeitnehmern
eine Rolle. Gemeint sind dabei zum Beispiel die Diskriminierung dlterer Arbeitnehmer
bei einem Stellenwechsel oder unfreiwillige Frithpensionierungen. Einen Einfluss auf
die individuelle Ruhestandsentscheidung hat schliesslich auch der Gesundheitszustand
der betrachteten Person.

Diese Aspekte und Motive der Ruhestandsentscheidung sind in zahlreichen Model-
len abgebildet und empirisch untersucht worden. Ein grosser Teil der Forschungsar-
beiten stammt aus den Vereinigten Staaten, wiahrend in Europa bis jetzt nur verein-
zelte Forschungstatigkeit zu beobachten ist. Dieser Unterschied diirfte auf die bessere
Verfiigbarkeit geeigneter Daten in den Vereinigten Staaten zuriickzufithren sein. An-
regung fiir viele amerikanische Untersuchungen bildete zum Beispiel die Longitudinal
Retirement History Survey (LRHS), eine zehnjihrige Panel-Erhebung tiber das Ren-
tenverhalten einer Stichprobe von Individuen, welche im Jahr 1969 zwischen 58 und
63 Jahre alt waren. Im Jahr 1992 wurde dann zur Deckung des Bedarfs an aktuelleren
Daten die Health and Retirement Study (HRS) eingefiihrt, welche als Panel-Erhebung
das Verhalten einer Stichprobe von Individuen im Alter zwischen 51 und 62 Jahren
untersucht.

Im Sinne einer Typologie von Ruhestandsmodellen auf der Grundlage mikrodkono-
mischer Daten konnen die verschiedenen Ansitze in zwel grosse Kategorien unter-
teilt werden. Fine erste Kategorie umfasst statische Modelle, welche sich weiter in
Einperioden- und Mehrperiodenmodelle unterteilen lassen. Die zweite Kategorie um-
fasst dynamische Modelle, welche im Unterschied zu statischen Modellen den sequen-
tiellen Charakter des Entscheidungsprozesses abbilden. Beispiele fiir dynamische Mo-
delle sind die Ansétze der dynamischen Programmierung, der Verweildaueranalyse
sowie Optionswertmodelle.

Im folgenden werden die verschiedenen Modelltypen ndher erlautert. Dabei steht,
ohne Anspruch auf Vollstandigkeit, die Charakterisierung einiger Modellansétze und
nicht eine detaillierte Beschreibung einzelner Untersuchungen im Vordergrund.
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5.1.1 Statische Ruhestandsmodelle

Die einfachsten Modelle zur Analyse der individuellen Ruhestandsentscheidung sind
statische Einperiodenmodelle. Die Ruhestandsentscheidung wird dabei im Rahmen
eines einfachen neoklassischen Arbeitsangebotsmodells als Optimierung zwischen Ar-
beitseinkommen und Freizeit modelliert und somit als eine Entscheidung iiber das
Arbeitsangebot dlterer Arbeitnehmer aufgefasst (vgl. KILLINGSWORTH (1983), S. 1-
28 EHRENBERG /SMITH (1994), S. 169-187).

Im Rahmen des einfachen Arbeitsangebotsmodells wihlt ein Individuum diejenige
Kombination zwischen Arbeitseinkommen und Freizeit, bei welcher sein Nutzen bei
gegebener Budgetbeschriankung maximiert wird. Die Existenz eines Alterssicherungs-
systems oder Verdnderungen in seiner Ausgestaltung spiegeln sich in den Budgetbe-
schrankungen der Individuen wider und beeinflussen somit die Aufteilung zwischen
Arbeitseinkommen und Freizeit. Beispiele fiir Einperiodenbetrachtungen der Ruhe-
standsentscheidung sind die Arbeiten von Boskin (1977), BoskiN/HURD (1978),
ZABALZA /PISSARIDES /BARTON (1980) und PEPERMANS (1992).

Einperiodenmodelle bilden die Ruhestandsentscheidung nur mangelhaft ab. Die Wahl
des Rentenalters — und somit der Aufteilung zwischen Arbeitseinkommen und Frei-
zeit — in der betrachteten Periode erfolgt in Abhéngigkeit der jahrlichen Rentenhohe,
die als unabhéngig vom Riicktrittszeitpunkt aufgefasst wird. Dabei wird jedoch ver-
nachléssigt, dass die Wahl des Riicktrittszeitpunktes auch die Rentenhdhe in spéteren
Perioden beeinflusst. Diesem Zusammenhang wird bei statischen Mehrperiodenmodel-
len und, wie weiter unten gezeigt wird, bei dynamischen Modellen Rechnung getragen.

Mehrperiodenmodelle beruhen auf der Ubertragung des einfachen neoklassischen Ar-
beitsangebotsmodells in einen Lebenszykluskontext. Dieser Ansatz ermdoglicht es zu
beriicksichtigen, dass die jéhrliche Rentenhéhe, der Barwert der Renteneinkommen
iiber die im Ruhestand verbrachten Jahre sowie der Barwert der Arbeitseinkommen
bis zum Ruhestand Gréssen sind, die vom Riicktrittszeitpunkt abhingen. Zentrales
Element dieser Analysen ist eine Lebensbudgetbeschrankung, welche den Barwert der
Einkommensstréme aus Arbeit und Rente widerspiegelt und deren Verlauf von den
Regelungen der Altersvorsorge bei Rentenvorbezug oder Rentenaufschub beeinflusst
wird.

Zur Veranschaulichung dieses Konzeptes betrachtet man den Fall eines Individuums
im Alter von 65 Jahren. Die Lebensbudgetbeschriankung dieses Individuums driickt in
einem ersten Segment den Barwert der Einkommensstréme fiir die restliche Lebens-
dauer aus, wenn das Individuum im Alter von 65 Jahren in den Ruhestand tritt. Bei
der Wahl dieses Riicktrittszeitpunktes stellen die kiinftigen Einkommensstrome einzig
Renteneinkommen dar. Fiir alle anderen moglichen Riicktrittszeitpunkte driickt die
Lebensbudgetbeschriankung den Barwert der Strome aus Arbeitseinkommen bis zum
Ruhestand und aus Renteneinkommen fiir die restliche Lebensdauer aus. Schiebt das
betrachtete Individuum den Riicktritt um ein Jahr aus, dann driickt die Steigung der
Lebensbudgetbeschriankung die Verdnderung im Barwert der gesamten Einkommens-
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strome bei dieser Verlangerung des Erwerbslebens um ein Jahr aus.

Die Argumente der Nutzenfunktion, welche die Priferenzen der Individuen ausdriickt,
sind der Barwert der gesamten Strome aus Arbeits- und Renteneinkommen sowie die
Anzahl Freizeitjahre zwischen der Verrentung und dem Lebensende. Wie beim einfa-
chen Arbeitsangebotsmodell, wahlt ein Individuum denjenigen Riicktrittszeitpunkt,
bei welchem sein Nutzen bei der gegebenen Lebensbudgetbeschrankung maximiert
wird. Dieser Ansatz setzt voraus, dass das Individuum iiber vollstdndige Informati-
on dariiber verfiigt, wie sich die fiir die Ruhestandsentscheidung relevanten Faktoren
wéhrend der gesamten Zeitperiode entwickeln werden, in welcher es zum Riicktritt
berechtigt ist.

Die erste Untersuchung, bei welcher die Ruhestandsentscheidung in einem Lebens-
zykluskontext analysiert wurde, war diejenige von BURKHAUSER (1976). Dieser folg-
ten zwel weitere Arbeiten von BURKHAUSER in den Jahren 1979 und 1980 sowie
eine Reihe von Beitridgen anderer Autoren. Beispiele dazu sind etwa die Arbeiten
von GORDON/BLINDER (1980), MiTcHELL/FIELDS (1984), BURTLESS (1986), GUST-
MAN/STEINMEIER (1986) sowie KOTLIKOFF/WISE (1989).

5.1.2 Dynamische Ruhestandsmodelle

Im vorherigen Abschnitt ist die Schwachstelle statischer Einperiodenmodelle zur Ab-
bildung der individuellen Ruhestandsentscheidung erwidhnt worden. Diese kann zum
Teil durch die Anwendung von Mehrperiodenmodellen behoben werden. Selbst wenn
Mehrperiodenmodelle die Entscheidungssituation alterer Arbeitnehmer besser abbil-
den, indem die Abhingigkeit der RentenhShe und der gesamten Einkommensstrome
bis zum Lebensende vom Riicktrittszeitpunkt erfasst wird, beinhalten sie die realitéts-
ferne Annahme, dass ein Individuum im Zeitpunkt der Entscheidung iiber vollstandige
Information verfiigt. Das Individuum kennt also mégliche Anderungen in der Ausge-
staltung der Alterssicherungssysteme ebenso wie die kiinftige Lohnentwicklung oder
die Anderungen in der Besteuerung. Aber auch die weitere Entwicklung seines Ge-
sundheitszustandes oder allfillige Anderungen seiner Freizeitpriferenz werden vom
Individuum korrekt vorausgesehen.

Auf der Grundlage all dieser Informationen wird die Ruhestandsentscheidung getrof-
fen und anschliessend nicht mehr revidiert. Eine plausiblere Modellierung des Ent-
scheidungsprozesses dlterer Arbeitnehmer ist jedoch diejenige, dass die Ruhestands-
entscheidung auf der Grundlage neuer Informationen laufend revidiert wird. Ein In-
dividuum entscheidet zu jedem Zeitpunkt neu, ob es im Erwerbsleben bleiben oder
in den Ruhestand treten méchte. Dynamische Modelle erméglichen es, diesen sequen-
tiellen Charakter des Entscheidungsprozesses abzubilden und kommen ohne die ein-
schrankenden und realitdtsfernen Annahmen von statischen Mehrperiodenmodellen
aus.

Ein erster Typ dynamischer Modelle stellen die Ansitze der dynamischen Program-
mierung dar. In diesen Modellen wird angenommen, dass die Ruhestandsentscheidung
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der Lésung eines dynamischen Programmierungsproblems entspricht. Das Entschei-
dungsproblem des Individuums besteht darin, zu jedem Zeitpunkt denjenigen Zustand
— zum Beispiel Vollzeiterwerbstatigkeit, Teilzeiterwerbstatigkeit, Ruhestand — zu
wéhlen, bei welchem der erwartete abdiskontierte Nutzen des gesamten restlichen Le-
bens maximiert wird. Die Nutzenmaximierung erfolgt also intertemporal. Beispiele fiir
Modelle, die die Ruhestandsentscheidung mit dem Ansatz der dynamischen Program-
mierung untersuchen, sind die Arbeiten von BERKOVEC/STERN (1991) und RuUsT
(1989).

Ein zweiter Ansatz zur dynamischen Modellierung der individuellen Ruhestandsent-
scheidung ist derjenige der Verweildaueranalyse. Untersuchungsgegenstand der Ver-
weildaueranalyse ist die Dauer von Zeitintervallen zwischen aufeinanderfolgenden Er-
eignissen bzw. Zustandswechseln. In Bezug auf die Frage nach dem Zeitpunkt des
Ubergangs in den Ruhestand, wird der Wechsel vom Zustand des Erwerbslebens in
denjenigen des Ruhestandes sowie dessen Wahrscheinlichkeit in Abhéngigkeit von
exogenen Einflussfaktoren analysiert.

Die Stirke der Verweildaueranalyse im Zusammenhang mit der Analyse des Uber-
gangs in den Ruhestand besteht darin, dass der Verdnderung des Entscheidungspro-
blems iiber die Zeit hinweg Rechnung getragen wird und damit der Entscheidungspro-
zess richtig abgebildet wird. Es wird also beriicksichtigt, dass ein Individuum zu jedem
Zeitpunkt auf der Grundlage der verfiigbaren Information neu entscheidet, ob es in den
Ruhestand treten mochte. Gleichzeitig sind Verweildauermodelle rechentechnisch be-
deutend einfacher als Ansétze der dynamischen Programmierung. Ein weiterer Vorteil
dieses Modelltyps ist die hohe Flexibilitat beziiglich der Einbeziehung und Spezifika-
tion von Kovariablen als Einflussgréssen der Ruhestandsentscheidung. Beispiele fiir
Modelle der individuellen Ruhestandsentscheidung, welche sich des Ansatzes der Ver-
weildaueranalyse bedienen, sind die Arbeiten von HAUSMAN/WISE (1985), SUEYOSHI
(1989), MEGHIR/ WHITEHOUSE (1995) und ScHMIDT (1995).

Ein dritter Ansatz zur dynamischen Modellierung der individuellen Ruhestandsent-
scheidung stellen sogenannte Optionswertmodelle dar. Die Grundidee des Options-
wertansatzes besteht in der Erfassung der Opportunititskosten der Verrentung oder,
anders betrachtet, des Wertes der Option, die sich ein Arbeitnehmer dadurch offen
lasst, dass er zu einem gegebenen Alter nicht in den Ruhestand tritt. In jeder Pe-
riode wird, basierend auf dem jeweiligen aktuellen Informationsstand, der Nutzen
einer sofortigen Verrentung mit dem erwarteten Nutzen aller moglichen kiinftigen
Riicktrittszeitpunkte verglichen. Dazu werden die erwarteten Barwerte aller kiinfti-
gen Nutzenstrome aus Arbeits- und Renteneinkommen fiir jedes denkbare Rentenalter
ermittelt. Ein Individuum wird dann im Erwerbsleben bleiben, wenn der Barwert bei
sofortiger Verrentung kleiner ist als der maximal erzielbare Barwert fiir alle weitere
Rentenalter oder, mit anderen Worten, wenn der Wert der Option einer Verldngerung
des Erwerbslebens positiv ist.

Der Optionswertansatz ist Anfang der neunziger Jahre von SToCK, WISE und LUMs-
DAINE in verschiedenen Variationen als Alternative zu den Ansétzen der dynamischen
Programmierung vorgestellt worden (vgl. STocK/WIskE (1990a), (1990b), LUMSDAI-
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NE/STocK/WISE (1990), (1992), (1993), (1994)). Das Optionswertmodell in den vor-
gestellten Spezifikationen erlaubt keine Beriicksichtigung von Kovariablen und fiihrt
somit die Handlungen von Arbeitnehmern beziiglich des Ubergangs in den Ruhestand
rein auf 6konomische Anreize zuriick. Die Existenz von Verhaltensmotivationen, wel-
che iiber das Monetére hinausgehen, wird nicht beriicksichtigt.

Als Variation und Erweiterung des reinen Optionswertmodells hat BORSCH-SUPAN
(1991), (1992) vorgeschlagen, den Optionswert als Moglichkeit zur Operationalisie-
rung Okonomischer Anreizwirkungen der Altersvorsorge in ein allgemeineres Ruhe-
standsmodell zu integrieren. Im Rahmen eines statischen Ruhestandsmodells model-
liert er die Wahrscheinlichkeit, dass sich ein Individuum im Ruhestand befindet, in
Abhéngigkeit von perstnlichen Charakteristika und vom Optionswert als zusétzliche
Kovariable.

5.2 Untersuchte Determinanten der Ruhestands-
entscheidung

Die empirischen Arbeiten zur Analyse der individuellen Ruhestandsentscheidung kom-
men bei der Beantwortung der Frage, welche Faktoren bei der Wahl des Rentenalters
eine Rolle spielen, oft zu unterschiedlichen Ergebnissen. Dies ist zum Teil durch die
Vielzahl unterschiedlicher Modelle sowie durch die ungleiche Qualitit der verwendeten
Daten zu erkléren. Zudem werden sehr unterschiedliche Definitionen von Verrentung
verwendet. Eine Person befindet sich je nach Definition entweder dann im Ruhestand,
wenn sie eine Altersrente bezieht, aus dem Erwerbsleben ausgeschieden ist, einen mar-
kanten und abrupten Riickgang der angebotenen Arbeitsstunden aufweist oder sich
als “im Ruhestand” einschatzt.

Trotz der Unterschiede lassen sich gemeinsame Erkenntnisse feststellen. Es haben sich
vier wesentliche Gruppen von Determinanten der Ruhestandsentscheidung erwiesen.
Dies sind persénliche Charakteristika, berufliche Rahmenbedingungen, 6konomische
Faktoren und institutionelle Rahmenbedingungen der Altersvorsorge. Letztere werden
zwar getrennt aufgefiihrt, spiegeln sich jedoch sowohl in den beruflichen Rahmenbe-
dingungen als auch in den konomischen Faktoren wider. Die Regelungen der Alters-
vorsorge konnen einerseits die beruflichen Rahmenbedingungen beinflussen, solange
reglementarisches Rentenalter und Altersrenten der beruflichen Vorsorge involviert
sind. Andererseits spiegeln sie sich in den ¢konomischen Faktoren wider, wenn die
Rentenhdhe vom Riicktrittszeitpunkt abhéngig ist und somit aus den Regelungen der
Altersvorsorge konomische Anreizwirkungen fiir die Wahl des Rentenalters ausgehen.

Eine Ubersicht iiber die Ergebnisse der im vorherigen Abschnitt genannten Untersu-
chungen gibt Tabelle 5.1. Dabei werden nur diejenige Zusammenhénge aufgefiihrt, die
sich in den empirischen Untersuchungen als signifikant erwiesen haben.
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Variable FEinflussrichtung

Begiinstigt Begiinstigt

frithere Verrentung spatere Verrentung
Persdnliche
Charakteristika
Alter Boskin (1977)
(hoch) Burkhauser (1979)

Gordon/Blinder (1980)

Zabalza/Pissarides/Barton (1980)

Hausman/Wise (1985)

Gustman/Steinmeier (1986)

Berkovec/Stern (1991)

Pepermans (1992)

Meghir/Whitehouse (1995)
Geschlecht Boérsch-Supan (D) (1992) Borsch-Supan (USA) (1991)
(weiblich)
Zivilstand Boskin/Hurd (1978)
(verheiratet) Burkhauser (1980)

Burtless (1986)
Sueyoshi (1989)

Ausbildung Pepermans (1992) Burkhauser (1980)

(hohes Niveau)

Gesundheit
(schlecht)

Boskin (1977)

Boskin/Hurd (1978)
Burkhauser (1979)
Zabalza/Pissarides/Barton (1980)
Hausman/Wise (1985)
Gustman/Steinmeier (1986)
Burtless (1986)

Sueyoshi (1989)
Berkovec/Stern (1991)
Boérsch-Supan (D) (1992)
Meghir/Whitehouse (1995)
Schmidt (1995)

Hausman/Wise (1985)
Sueyoshi (1989)
Berkovec/Stern (1991)
Schmidt (1995)
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Variable FEinflussrichtung

Begiinstigt Begiinstigt

frithere Verrentung spatere Verrentung
Ethnische Sueyoshi (1989)
Zugehérigkeit Borsch-Supan (USA) (1991)

(Nicht-Weisse)

Berkovec/Stern (1991)

Berufliche

Rahmenbedingungen

Erwerbsstatus
(erwerbslos)

Berufliche Stellung
(hoch)

Beschiaftigungsgrad
(hoch)

Dauer der
Firmenzugehorigkeit

Schmidt (1995)

Schmidt (1995)

Meghir/Whitehouse (1995)
Schmidt (1995)

Berkovec/Stern (1991)

Wirtschaftszweig Sueyoshi (1989)
(verschiedene) Meghir/Whitehouse (1995)
Schmidt (1995)

Okonomische

Faktoren

Arbeitseinkommen Boskin (1977) Boskin/Hurd (1978)

(hoch) Burkhauser (1979)
Burkhauser (1980)
Mitchell /Fields (1984)
Hausman/Wise (1985)
Sueyoshi (1989)
Meghir/Whitehouse (1995)

Vermdgen Burkhauser (1979) Boérsch-Supan (D) (1991)

(hoch) Hausman/Wise (1985)

Sueyoshi (1989)
Borsch-Supan (USA) (1991)
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Variable FEinflussrichtung
Begiinstigt Begiinstigt
frithere Verrentung spatere Verrentung
Arbeitsmarktlage Meghir/Whitehouse (1995)
(schlecht)
Institutionelle

Rahmenbedingungen

Finanzielle
Anreize der
Altersvorsorge

Pflichtrentenalter
(Existenz)

Boskin (1977)

Boskin/Hurd (1978)
Burkhauser (1979)
Burkhauser (1980)
Gordon/Blinder (1980)
Zabalza/Pissarides/Barton (1980)
Mitchell /Fields (1984)
Hausman/Wise (1985)
Burtless (1986)
Gustman/Steinmeier (1986)
Kotlikoff/ Wise (1989)
Stock/Wise (1990a)
Stock/Wise (1990b)
Lumsdaine/Stock /Wise (1990)
Lumsdaine/Stock /Wise (1992)
Lumsdaine/Stock /Wise (1993)
Lumsdaine/Stock /Wise (1994)
Bérsch-Supan (D,USA) (1991)
Boérsch-Supan (D) (1992)
Pepermans (1992)
Meghir/Whitehouse (1995)
Schmidt (1995)

Sueyoshi (1989)

Tabelle 5.1: Ergebnisse empirischer Untersuchungen der individuellen

Ruhestandsentscheidung.
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5.2.1 Personliche Charakteristika

Als personliche Charakteristika sind in erster Linie die Variablen Alter, Geschlecht,
Zivilstand, Ausbildung, Gesundheit und ethnische Zugehorigkeit analysiert worden.
Eine Reihe von Untersuchungen deutet darauf hin, dass das zunehmende Alter an sich
eine Einflussgrosse fiir den Ubergang in den Ruhestand darstellt. In diesem Sinne wird
das Alter als Indikator einer zunehmenden Freizeitpraferenz betrachtet. In anderen
Spezifikationen ist die Variable Alter als Indikatorvariable mit Wert Eins bei einem
Alter von 62 oder 65 Jahren in die Modellierung eingegangen, um die Effekte institu-
tioneller Besonderheiten oder sozialer Gewohnheiten aufzufangen. Nicht zu iibersehen
ist schliesslich die Tatsache, dass die Variable Alter auch ein Sammelbecken fiir unbe-
kannte bzw. durch das jeweilige Modell nicht erkldrte Einflussfaktoren auf die Wahl
des Riicktrittszeitpunktes sein kann.

Die Variablen Geschlecht und Zivilstand eines Arbeitnehmers werden nur in wenigen
Untersuchungen als signifikante Einflussfaktoren fiir dessen Ruhestandsentscheidung
erkannt. Die Variable Geschlecht kann als Indikator fiir geschlechtsspezifische Prife-
renzen, gesellschaftliche Ungleichbehandlung oder unterschiedliche Rentenalterrege-
lung interpretiert werden. Die empirischen Ergebnisse beziiglich der Variablen Zivil-
stand deuten darauf hin, dass verheiratete Manner langer im Erwerbsleben bleiben
als ledige. Dieses Resultat kann zum einen damit begriindet werden, dass die Freizeit-
priferenz Verheirateter geringer ist als diejenige Lediger. Zum anderen ist aber auch
denkbar, dass der Zivilstand eines Individuums eng mit Faktoren korreliert ist, die in
den verwendeten Datensédtzen nicht beobachtet werden, aber fiir die Ruhestandsent-
scheidung eine Rolle spielen. Vorstellbar ist zum Beispiel ein Zusammenhang zwischen
der physischen und/oder psychischen Gesundheit einer Person und dem Zivilstand.

Gemiéss der Mehrheit der Untersuchungen, die das Ausbildungsniveau der Indivi-
duen als erkldrende Variable fiir die Wahl des Rentenalters beriicksichtigt haben,
begiinstigt eine héhere Ausbildung einen ldngeren Verbleib im Erwerbsleben. Dieses
Ergebnis kann damit begriindet werden, dass das Ausbildungsniveau einen Indika-
tor fiir Qualifikation, beruflichen Status und Arbeitsmotivation darstellt. Je hoher
das Ausbildungsniveau, desto hoher der berufliche Status und die Arbeitsmotivation.
Hohe Arbeitsmotivation kann dann auf eine Verldngerung der Lebensarbeitszeit hin-
wirken. Es ist aber auch denkbar, dass je héher das Ausbildungsniveau und somit die
getatigten Humankapitalinvestitionen, desto langer die Lebensarbeitszeit sein muss,
um eine angemessene Rendite dieser Investitionen zu erzielen.

Eine wichtige personliche Variable stellt der Gesundheitszustand der untersuchten
Person dar. Weitgehend einig sind sich die betrachteten Untersuchungen beziiglich
der hohen Bedeutung, die dieser Variable fiir die Ruhestandsentscheidung zukommt.
Personen mit schlechter Gesundheit sind in ihrer Erwerbsfahigkeit eingeschréankt und
tendieren zu einem fritheren Ausscheiden aus dem Erwerbsleben.

Ein Einfluss der ethnischen Zugehorigkeit eines Arbeitnehmers auf seine Ruhestands-
entscheidung wird schliesslich nur in wenigen Untersuchungen festgestellt. Diese Va-
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riable soll einen Indikator fiir unterschiedliche Priferenzen oder gesellschaftliche Un-
gleichbehandlung ethnischer Gruppen darstellen und ist insbesondere in amerikani-
schen Studien beriicksichtigt worden.

5.2.2 Berufliche Rahmenbedingungen

Als Indikatoren der beruflichen Rahmenbedingungen sind die Variablen Erwerbssta-
tus, berufliche Stellung, Beschéftigungsgrad, Dauer der Firmenzugehérigkeit sowie
Wirtschaftszweig untersucht worden. Die Variable Erwerbsstatus gibt Aufschluss iiber
die Beschiftigungssituation der betrachteten Person. Geméss den Ergebnissen der Un-
tersuchung von SCHMIDT (1995) fiir Deutschland scheiden Erwerbslose frither aus dem
Erwerbsleben aus als Beschiftigte. Dieses Ergebnis spricht fiir die Vermutung, dass
dltere Arbeitnehmer, welche bekanntlich eher unter Langzeitarbeitslosigkeit leiden
als jiingere, als Folge davon oft friihzeitig von der Erwerbslosigkeit in den Ruhestand
iibergehen. Zudem ist zu beriicksichtigen, dass der vorzeitige Riicktritt Alterer Er-
werbslose in verschiedenen Landern, unter anderem in Deutschland, durch besondere
Programme gefordert worden ist, wie in Kapitel 4 gesehen.

Die empirischen Ergebnisse beziiglich der Variable berufliche Stellung deuten darauf
hin, dass Selbstdndige und Angestellte mit Vorgesetztenfunktion langer im Erwerbs-
leben bleiben als sonstige Angestellte. Dieses Ergebnis kann damit begriindet werden,
dass die berufliche Stellung, ebenso wie das Ausbildungsniveau, einen Indikator fiir
Arbeitsmotivation und -zufriedenheit darstellt und somit auf eine Verldngerung des
Erwerbslebens hinwirken kann.

Nur wenige Untersuchungen analysieren den Einfluss der Variablen Beschéftigungs-
grad auf die Ruhestandsentscheidung. Voll- und Teilzeitbeschéftigte scheiden gemiéss
den Ergebnissen einer Untersuchung frither aus dem Erwerbsleben aus als unre-
gelmissig Beschéftigte. Dies kann auf verschiedene Art und Weise interpretiert wer-
den. Man kann zum Beispiel erwarten, dass Voll- und Teilzeitbeschéftigte eine héhere
Freizeitpréaferenz aufweisen als unregelméssig Beschiftigte. Es ist aber auch denk-
bar, dass sich diese Kategorien beim Ubergang in den Ruhestand in einer besseren
finanziellen Lage befinden als unregelméssig Beschiftigte, weil sie aufgrund einer re-
gelméssigen Erwerbstitigkeit einen hoheren Rentenanspruch haben. Schliesslich kann
man sich auch vorstellen, dass eine geringfiigige Tatigkeit eine Verldngerung des Er-
werbslebens begiinstigt, weil die Anforderungen am Arbeitsplatz niedriger und somit
den Fiahigkeiten Alterer Arbeitnehmer besser angepasst sind.

Eine lange Dauer der Firmenzugehorigkeit als weitere berufliche Variable soll geméiss
den Ergebnissen einer amerikanischen Untersuchung eine Verldngerung des Erwerbsle-
bens begiinstigen. Dies kann damit begriindet werden, dass eine mehrjdhrige Firmen-
zugehorigkeit einen rechtlichen oder faktischen Kiindigungsschutz implizieren kann.
Es ist aber auch denkbar, dass mehrjdhrige Firmenzugehéorigkeit eine héhere Be-
triebsverbundenheit und somit eine héhere Arbeitszufriedenheit bedeutet. Auf der
anderen Seite kann eine langjahrige Firmenzugehorigkeit den Arbeitnehmern giinstige
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Moglichkeiten der Verrentung im Rahmen der beruflichen Vorsorge eréffnen, wenn ent-
sprechende Regelungen vorgesehen sind. Dies wiirde eine frithere Verrentung begiinsti-
gen.

Die Variable Wirtschaftszweig beriicksichtigt branchenspezifische Effekte. Auf der
einen Seite kann die Verrentungspraxis in den verschiedenen Branchen aufgrund un-
terschiedlicher Regelungen oder konjunktureller Faktoren variieren. Dies belegen Un-
tersuchungen, welche fiir Beamte oder Biiroangestellte die Tendenz zu einem fritheren
Ausscheiden aus dem Erwerbsleben feststellen. Auf der anderen Seite kann man er-
warten, dass Personen, die in Branchen tatig sind, welche durch harte kérperliche
Arbeit charakterisiert sind, frither in den Ruhestand treten. Dieser Effekt wird eben-
falls empirisch belegt.

5.2.3 Okonomische Faktoren

Als 6konomische Faktoren sind in erster Linie die Variablen Arbeitseinkommen und
Vermogen sowie die Arbeitsmarktlage analysiert worden. Der Variable Arbeitsein-
kommen als wichtigster 6konomischer Kenngrosse kommt eine hohe Bedeutung fiir die
Ruhestandsentscheidung zu. Die betrachteten Untersuchungen sind sich nahezu einig,
dass ein hohes Arbeitseinkommen eine Verldngerung des Erwerbslebens begiinstigt.
Betrachtet man die Ruhestandsentscheidung als Arbeitsangebot im Sinne einer Op-
timierung zwischen Arbeitseinkommen und Freizeit, dann bedeutet dieses empirische
Ergebnis, dass der Substitutionseffekt stdrker ist als der Einkommenseffekt. Diese
beiden Effekte lassen sich wie folgt erkldren. Angenommen, das Arbeitseinkommen
wird erhoht. Dies fiihrt zu einer Verdnderung im Barwert der Stréme aus Arbeitsein-
kommen bis zum Riicktrittszeitpunkt und aus Renteneinkommen fiir die restliche
Lebensdauer. Der Einkommenseffekt bewirkt einen Riickgang des Arbeitsangebots,
weil das Individuum aufgrund der zusétzlichen Mitteln mehr Freizeit konsumieren
méchte. Der Einkommenseffekt begiinstigt also den Ubergang in den Ruhestand. Der
Substitutionseffekt fiihrt hingegen zu einer Ausweitung des Arbeitsangebots und da-
mit zu einer Verzégerung des Ubergangs in den Ruhestand, weil die Erhéhung des
Arbeitseinkommens zu einem Anstieg der Opportunitiatskosten der Freizeit fiithrt.

Der Einfluss der Variable Vermogen auf die Wahl des Riicktrittszeitpunktes ist um-
stritten. Nach der Lebenszyklushypothese von ANDO/MODIGLIANI (1963) sollte ein
hohes Vermdgen einen fritheren Ubergang in den Ruhestand erméoglichen. Dieses ein-
fache Lebenszyklusmodell beruht jedoch auf der Annahme perfekter Information iiber
Einkommenshéhe, Riicktrittszeitpunkt und Lebenserwartung der betrachteten Person
und ldsst die Existenz einer Rentenversicherung sowie die Moglichkeit von Erbléssen
ausser Acht. Nur wenige Untersuchungen zeigen den aufgrund dieser Theorie zu er-
wartenden Zusammenhang zwischen hohem Vermdogen und fritherem Ausscheiden aus
dem Erwerbsleben und es gibt auch gegensétzliche Ergebnisse. Zur Beurteilung des
Einflusses dieser Variable ist noch festzuhalten, dass die Vermé&genslage in vielen Un-
tersuchungen aufgrund mangelnder Daten unberiicksichtigt bleibt oder dass gerin-
ge bzw. fehlende Signifikanz von den Autoren auf die schlechte Qualitdt der Daten
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zurilickgefiihrt wird. Zudem wird die Variable Vermogen je nach Untersuchung unter-
schiedlich definiert und kann Finanz-, Immobilien- oder Rentenvermogen umfassen.

Als dritte 6konomische Variable beriicksichtigt schliesslich die Arbeitsmarktlage den
Einfluss konjunktureller Faktoren auf die Ruhestandsentscheidung. In vielen Landern
ist die Tendenz beobachtbar, bei hoher Arbeitslosigkeit Altere Arbeitnehmer zu ei-
nem vorzeitigen Riicktritt zu bewegen. Diese Praxis ist zum Teil durch Programme
im Rahmen der Arbeitslosenversicherung geférdert worden, die, wie in Kapitel 4 ge-
sehen, im Fall hoher Arbeitslosigkeit den vorzeitigen Riicktritt mit Pflicht zur Wie-
derbesetzung der frei werdenden Stelle fiir den Arbeitgeber ermdglichen. Aufgrund
dieser Argumentation ist zu erwarten, dass eine hohe Arbeitslosigkeit im betrachte-
ten Land das Ausscheiden aus dem Erwerbsleben begiinstigt. Diese Vermutung ist
durch eine empirische Untersuchung fiir Grossbritannien belegt worden, ein Land, wo
unter anderem zwischen 1977 und 1988 ein Vorruhestandsprogramm im Rahmen der
Arbeitslosenversicherung in Kraft war.

5.2.4 Institutionelle Rahmenbedingungen der Altersvorsorge

Die institutionellen Rahmenbedingungen der Altersvorsorge umfassen all die Bestim-
mungen der ersten und zweiten Siule, welche den Ubergang in den Ruhestand regeln.
Dazu zéhlen das ordentliche, Mindest- oder Hochstrentenalter, ein allfalliges Pflicht-
rentenalter, die Hohe der Leistungen sowie das Vorhandensein von Vorruhestandspro-
grammen oder die Moglichkeit des Rentenaufschubs. Aus diesen Rahmenbedingungen
ergehen finanzielle Anreize, welche die individuelle Ruhestandsentscheidung beeinflus-
sen kénnen.

Die betrachteten Untersuchungen sind sich weitgehend einig, dass die institutionellen
Rahmenbedingungen und die daraus ergehenden finanziellen Anreize die Wahl des
Rentenalters beeinflussen, wenn auch diese Effekte unterschiedlich modelliert werden.
Altere Arbeitnehmer reagieren bei der Wahl ihres Riicktrittszeitpunktes sowohl auf die
Leistungshdhe als auch auf die Verdnderung des Rentenanspruchs, die sich aus einem
weiteren Jahr im Erwerbsleben ergibt. Ein hSheres Rentenniveau zieht ein niedrigeres
Rentenalter nach sich. Ebenso wird ein um so niedrigeres Rentenalter gewidhlt, je
starker der Barwert aller kiinftigen Nutzenstrome aus Arbeits- und Renteneinkommen
bei einem zusétzlichen Jahr im Erwerbsleben vermindert wird.

Zu unterschiedlichen Schlussfolgerungen kommen die betrachteten Untersuchungen
jedoch beziiglich des relativen Gewichts der ersten und zweiten Saule fiir die Ru-
hestandsentscheidung. Diejenigen Untersuchungen, welche einen starken Einfluss der
ersten Saule fiir die Wahl des Riicktrittszeitpunktes feststellen, lassen die zweite Sdule
entweder ausser Acht oder bilden sie aufgrund mangelhafter Daten iiber die einzelnen
Vorsorgeeinrichtungen nur unbefriedigend ab. Diejenigen Untersuchungen hingegen,
welche die zweite Sdule beriicksichtigen, gelangen mehrheitlich zum Ergebnis, dass
ihr Einfluss auf die Ruhestandsentscheidung sehr stark ist und denjenigen der ersten
Saule sogar iibertrifft.
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5.3 Modellwahl und Arbeitshypothesen fiir die
empirische Untersuchung

In den vorhergehenden Abschnitten sind die in der Literatur verdffentlichten Mo-
delltypen zur Analyse der individuellen Ruhestandsentscheidung sowie die aus den
empirischen Untersuchungen hervorgehenden Determinanten dieser Entscheidung vor-
gestellt worden. Diese Untersuchungen bezogen sich ausschliesslich auf das Ausland.
Im folgenden gilt es, aus der Vielfalt der Ansétze eine sinnvolle Modellwahl zu treffen
und Arbeitshypothesen fiir eine empirische Untersuchung in der Schweiz aufzustellen.

Aus dem Vergleich der Modelltypen in Abschnitt 5.1 ist deutlich geworden, dass die
Wahl des Rentenalters einen dynamischen Charakter hat. Der Einzelne plant den Ru-
hestand nicht zu einem singuldren Zeitpunkt, sondern revidiert seine Entscheidung
laufend auf der Grundlage neuer Informationen iiber die sich &ndernden Rahmenbe-
dingungen wie etwa des Alterssicherungssystems. Dieser Entscheidungsstruktur sollte
ein Modell der Ruhestandsentscheidung Rechnung tragen, so dass ein statisches Mo-
dell nicht geeignet erscheint.

Die Diskussion dynamischer Ruhestandsmodelle hat darauf hingewiesen, dass ein Ver-
weildauermodell rechentechnisch einfacher ist als ein Ansatz der dynamischen Pro-
grammierung und durch seine Konstruktion die Natur des modellierten Entschei-
dungsprozesses richtig abbildet. Weiterhin ist diese Modellklasse beziiglich der Ein-
beziehung und Spezifikation von Kovariablen als Einflussgrossen der Ruhestandsent-
scheidung flexibler als andere betrachteten Modellklassen. Optionswertmodelle in den
Spezifikationen von LUMSDAINE, STOCK und WISE haben sich diesbeziiglich als zu
inflexibel gezeigt, da keine Beriicksichtigung von Kovariablen mdoglich ist. Die Va-
riable Optionswert hat sich jedoch im Rahmen anderer Modelltypen als addquate
Operationalisierung dkonomischer Anreizwirkungen der Altersvorsorge erwiesen (vgl.

BORSCH-SUPAN (1991), (1992), ScHMIDT (1995)).

Aufgrund dieser Argumente wird fiir die vorliegende empirische Untersuchung der An-
satz der Verweildaueranalyse gewdhlt. Zur Beriicksichtigung der 6konomischen An-
reizwirkungen der Altersvorsorge wird das unterstellte Verweildauermodell um den
Optionswert als zusétzliche Kovariable erweitert.

Neben der Wahl eines geeigneten Modells zur Abbildung der individuellen Ruhe-
standsentscheidung ist eine Auswahl der geeigneten Variablen zu treffen, die inner-
halb dieses Modells die Determinanten der individuellen Entscheidung darstellen. Die
vorliegende empirische Untersuchung fiir die Schweiz soll Antworten auf folgende Fra-
gen geben. Erstens sollen die Faktoren bestimmt werden, welche die Ruhestandsent-
scheidung beeinflussen. Zweitens sollen die 6konomischen Anreizwirkungen der Al-
tersvorsorge quantifiziert werden und untersucht werden, ob diese Anreizwirkungen
das Verhalten &lterer Arbeitnehmer bei der Wahl des Riicktrittszeitpunktes statis-
tisch signifikant beeinflussen. Mit Hilfe der Ergebnisse zu dieser Fragestellung soll
dann beurteilt werden, ob das Rentenverhalten durch eine geeignete Ausgestaltung
des Alterssicherungssystems iiberhaupt gesteuert werden kann.
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Tabelle 5.2 zeigt die Arbeitshypothesen iiber die Bestimmungsfaktoren der Ruhe-
standsentscheidung, welche anschliessend empirisch iiberpriift werden sollen. Dabei
werden die zu beriicksichtigenden Variablen sowie die Erwartungen an ihre Ein-
flussrichtung angegeben. Arbeitshypothesen werden nur fiir diejenigen Zusammen-
hénge formuliert, fiir welche eine intuitive Vorstellung iiber ihre Einflussrichtung be-
steht. Fiir die anderen Zusammenhinge, welche durch ein Fragezeichen gekennzeich-
net sind, werden keine Arbeitshypothesen formuliert, sondern die Erwartungen an
ihre Einflussrichtung offen gelassen.

Variable FEinflussrichtung

Begiinstigt Begiinstigt
frithere Verrentung  spitere Verrentung

Persénliche Charakteristika

Geschlecht (weiblich) X

Zivilstand (verheiratet) ? ?
Nationalitét (Auslénder) ? ?
Ausbildungsniveau (hoch) X
Arbeitserfahrung X
Behinderung (invalid) X

Berufliche Rahmenbedingungen

Erwerbsstatus (erwerbslos) X

Berufliche Stellung (hoch) X
Beschiftigungsgrad (hoch) X

Arbeitszeitregelung (flexibel) ? ?
Firmenzugehorigkeit (lang) X
Wirtschaftszweig ? ?
Okonomische Faktoren

Vermégenseinkommen ? ?
Hauseigentum ? ?
Arbeitsmarktlage (schlecht) X

Institutionelle Rahmenbedingungen

Optionswert X

Tabelle 5.2: Abeitshypothesen fiir die empirische Analyse der individu-
ellen Ruhestandsentscheidung in der Schweiz.

Als personliche Charakteristika werden die Variablen Geschlecht, Zivilstand, Natio-
nalitdt, Ausbildungsniveau, Arbeitserfahrung und Behinderung beriicksichtigt. Auf-
grund der unterschiedlichen Rentenalterregelung im Rahmen der Altersvorsorge er-
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wartet man, dass Frauen frither aus dem Erwerbsleben ausscheiden als Manner. Das
Vorhandensein einer Behinderung sollte ebenfalls eine frithere Verrentung begiinsti-
gen. Ein hohes Ausbildungsniveau als Indikator einer Anfangsqualifikation in Form
von abgeschlossenen Ausbildungsgéngen sowie eine langjéhrige Arbeitserfahrung als
Indikator einer am Arbeitsplatz gesammelten Qualifikation sollten hingegen eine spéte-
re Verrentung begiinstigen.

Als Indikatoren der beruflichen Rahmenbedingungen werden die Variablen Erwerbs-
status, Beschéftigungsgrad, Arbeitszeitregelung, Dauer der Firmenzugehorigkeit so-
wie Wirtschaftszweig beriicksichtigt. Der Status der Erwerbslosigkeit sowie ein hoher
Beschiftigungsgrad sollten eine frithe Verrentung begiinstigen. Eine hohe berufliche
Stellung als Indikator fiir Qualifikation und Arbeitsmotivation sowie eine langjahri-
ge Firmenzugehorigkeit als Indikator fiir Betriebsverbundenheit sollten hingegen auf
eine Verlangerung des Erwerbslebens hinwirken. Beziiglich des Einflusses der Varia-
ble Wirtschaftszweig werden keine Arbeitshypothesen formuliert. Allgemein erwartet
man aber, dass Arbeitnehmer, die in Branchen tatig sind, die durch harte kérperliche
Arbeit charakterisiert sind, frither aus dem Erwerbsleben ausscheiden.

Als 6konomische Faktoren werden die Variablen Vermégenseinkommen und Hausei-
gentum als Indikatoren der Vermdogenslage sowie die Arbeitsmarktlage zur Erfassung
konjunktureller Faktoren beriicksichtigt. Eine Arbeitshypothese wird nur beziiglich
des Einflusses der Arbeitsmarktlage formuliert. Dabei wird erwartet, dass in Zeiten
hoher Arbeitslosigkeit die Unternehmungen altere Arbeitnehmer zu einem vorzeitigen
Riicktritt bewegen.

Zur Erfassung der 6konomischen Anreizwirkungen der Altersvorsorge wird schliesslich
die Variable Optionswert beriicksichtigt. Diese Variable stellt den Wert der Option
dar, das Erwerbsleben zu verlangern. Dementsprechend erwartet man, dass Personen
mit einem hohen Optionswert spiter aus dem Erwerbsleben ausscheiden als solche
mit einem niedrigeren Optionswert.



Kapitel 6

Ein Hazardratenmodell fiir
die Wahl des Rentenalters

Im vorangehenden Kapitel sind die Verweildaueranalyse als Ansatz zur empirischen
Untersuchung der Ruhestandsentscheidung gew&hlt sowie Arbeitshypothesen iiber ih-
re Bestimmungsfaktoren und deren Einflussrichtung formuliert worden. Die empiri-
sche Untersuchung soll nun Gegenstand dieses Kapitels sein.

Im folgenden werden als Einfiihrung einige zentrale Konzepte der Verweildauerana-
lyse erlautert. Der zweite Abschnitt ist einer Beschreibung der Daten sowie einer
deskriptiven Analyse des Phinomens des Ubergangs in den Ruhestand gewidmet. Im
dritten Abschnitt werden nichtparametrische Schitzungen der Uberlebensfunktion im
Erwerbsleben und der Hazardrate eines Austritts aus dem Erwerbsleben durchgefiihrt.
Im vierten Abschnitt folgt dann die Vorstellung des fiir die empirische Untersuchung
verwendeten Hazardratenmodells fiir die Wahl des Rentenalters. Im fiinften Abschnitt
werden abschliessend die empirischen Ergebnisse vorgestellt und kommentiert.

6.1 Grundlagen der Verweildaueranalyse

Die Verweildaueranalyse befasst sich mit der zeitlichen Dauer zwischen aufeinander-
folgenden Ereignissen. Als Ereignis bezeichnet man dabei allgemein einen Wechsel
zwischen moglichen Auspriagungen einer diskreten Zustandsvariablen. Untersuchungs-
gegenstand ist die Wahrscheinlichkeit, von einem Anfangszustand in einen Zielzustand
iiberzugehen, gegeben die Verweildauer im Anfangszustand.

Mittlerweile existieren eine Reihe von Lehrbiichern und Monographien iiber Ver-
weildaueranalyse. Als Grundlagenwerk in diesem Gebiet gilt die Arbeit von KALB-
FLEISCH/PRENTICE (1980). Zu erwihnen sind weiter etwa die Werke von ELANDT-
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JouNsoN/JoHNsON (1980), MILLER (1981), LawLess (1982), Cox/OAKEs (1984)
und aus dem deutschen Sprachraum von BLoSsSFELD/HAMERLE/MAYER (1989) so-
wie HAMERLE/TuTz (1989).

Die Verweildaueranalyse findet in verschiedenen Bereichen Anwendung, wie etwa Me-
dizin, Demographie, Psychologie, Sozial- und Wirtschaftswissenschaften, Physik oder
Technik. Untersucht werden zum Beispiel der Verlauf von Krankheiten oder Uberle-
benszeiten nach bestimmten Heilbehandlungen bei medizinischen Studien, die Zeit-
dauer bis zum Umzug in eine andere Region bei Wanderungs- und Mobilitdtsanalysen,
die Zeitdauer bis zur Riickfalligkeit von Straftdtern oder die Dauer von Lernprozes-
sen bei verschiedenen Erziehungsmethoden. In der Okonomie werden die Modelle der
Verweildaueranalyse zum Beispiel zur Untersuchung der Dauer von Arbeitslosigkeits-
episoden oder der Zeitspanne zwischen der Markteinfithrung eines Produktes und dem
Kauf durch den Konsumenten eingesetzt. Anwendungen der Verweildaueranalyse in
der Physik findet man zum Beispiel im Rahmen quantenmechanischer Zustandsmo-
delle. Im technischen Bereich werden schliesslich Verfahren der Verweildaueranalyse
zur Priifung der Uberlebenszeiten von Geriten eingesetazt.

Aufgrund der Entwicklung und Anwendung der Verfahren der Verweildaueranalyse in
verschiedenen Wissenschaftsbereichen ist die Terminologie sehr uneinheitlich. So wer-
den die gleichen Methoden — je nach Anwendungsbereich — als Verweildaueranalyse,
Lebensdaueranalyse, Ereignisanalyse, Analyse von Ubergangsraten oder Ausfallzeiten
bezeichnet. Weiter wird die in einem bestimmten Zustand verbrachte Zeit als Verweil-
bzw. Aufenthaltsdauer, Lebens- bzw. Uberlebenszeit, Ankunftszeit, Wartezeit oder
Dauer einer Episode genannt. Im folgenden wird als Oberbegriff das Konzept der
Verweildaueranalyse verwendet. Zur Bezeichnung der in einem bestimmten Zustand
verbrachten Zeit werden die Begriffe “Verweildauer” und “Dauer einer Episode” als
Synonyme verwendet.

6.1.1 Statistische Grundkonzepte

Das Grundmodell der Verweildaueranalyse untersucht die Zeitintervalle zwischen auf-
einanderfolgenden Ereignissen. Im einfachsten Fall wird die Zeitdauer von einem An-
fangszustand bis zum Erreichen eines bestimmten Endzustands untersucht. In diesem
Fall spricht man von Ein-Episoden-Modellen. Ein Endzustand kann dabei absorbie-
rend sein, d.h. ein Zustand sein, der nicht mehr verlassen wird. Existieren mehrere
absorbierende Endzustande, handelt es sich um Mehr-Zustands-Modelle, welche in der
Biostatistik meist als Competing-Risks-Modelle bezeichnet werden. Mehr-Episoden-
Modelle liegen dann vor, wenn im Laufe der Zeit mehrfache Ubergéinge méglich sind.

Im folgenden werden die wichtigsten statistischen Grundkonzepte der Verweildauer-
analyse vorgestellt. Die Ausfithrungen beziehen sich dabei nur auf den Ein-Episoden-
Fall. Viele der Konzepte, welche fiir den Ein-Episoden-Fall entwickelt worden sind,
lassen sich jedoch auch fiir komplexere Modelle mit mehreren Endzustidnden oder
mehreren aufeinanderfolgenden Episoden anwenden.
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Gegeben sei eine Menge von Untersuchungseinheiten ¢ (¢ = 1,...,n). Fiir diese Un-
tersuchungseinheiten definiert man folgende Variablen. Mit 7 sei eine diskrete Zu-
standsvariable bezeichnet, welche die Auspragungen {1,... k} annechmen kann. Im

vorliegenden Ein-Episoden-Fall weist diese Zustandsvariable nur zwei Auspragungen
auf, ndmlich der Anfangszustand und der Endzustand. Als Ereignis gilt dabei der
Wechsel vom Anfangs- in den Endzustand. Mit 7" sei eine nichtnegative Zufallsvaria-
ble bezeichnet, welche die Verweildauer einer bestimmten Untersuchungseinheit im
Anfangszustand, d.h. die Dauer einer Episode représentiert.

Konnen Ereignisse zu jedem beliebigen Zeitpunkt erfolgen, dann ist die Verweildau-
er T eine stetige Zufallsvariable. In vielen Féllen ist jedoch die exakte Angabe der
Zeitpunkte von Ereignissen aufgrund ungenauer Messung nicht méglich oder die Ver-
weildauer bezieht sich auf ganzzahlige Werte von Perioden verschiedener Art. Die
Verweildauer stellt dann eine diskrete Zufallsvariable dar.

Betrachtet sei zunéchst der Fall einer stetigen Verweildauer (vgl. BLOSSFELD /HA-
MERLE/MAYER (1989), S. 30-34, KALBFLEISCH/PRENTICE (1980), S. 5 ff. und Law-
LEsS (1982), S. 8 ff.). Dichte- und Verteilungsfunktion von 7' seien mit f(¢) und F ()
bezeichnet. Es gilt bekanntlich

F(t)y = P(T<1)

t

_ /f@yw. (6.1)

0
Die Uberlebens- oder Survivorfunktion

Sty = P(T>1)

- ffmyw (6.2)

gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass sich eine Untersuchungseinheit im Zeitpunkt ¢
noch im Anfangszustand befindet, d.h. dass bis zu diesem Zeitpunkt kein Ereignis
eingetreten ist und diese Episode noch andauert. Fiir stetige Verweildauern gilt somit

S(t) =1— F(1). (6.3)

Das zentrale Konzept bei der Verweildaueranalyse ist die sogenannte Hazardrate,
auch Hazard-, Intensitéts- oder Risikofunktion bzw. Ubergangs- oder Mortalitatsrate
genannt. Sie ist definiert als

P<T<t+AtT >t
M) = lim DUST<IFANT 21

. 6.4
At—0+ At ( )

Die Hazardrate kann aufgefasst werden als der Grenzwert der bedingten Wahrschein-
lichkeit, dass die Episode im Intervall [¢, ¢ + At) zu Ende geht, d.h. dass ein Ereignis
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eintritt, unter der Bedingung, dass die Untersuchungseinheit den Beginn dieses Inter-
valls erlebt. Die kumulierte Hazardrate wird durch das Integral

A(?) :://\(u) du (6.5)

dargestellt und entspricht dem vom Beginn des Beobachtungszeitraums bis zum Zeit-
punkt ¢ kumulierten Risiko, dass ein Ereignis eintritt.

Aus Definition (6.4) folgt unter Beriicksichtigung, dass

PA<T <t+Al)

t):= 1l 6.6
o= ar 00
folgende Beziehung zwischen Hazardrate und Uberlebensfunktion:
S
Alt) = =—=. 6.7
=50 (6.7

Ein Zusammenhang zwischen Uberlebensfunktion und Hazardrate kann unter Ver-
wendung der Beziehungen (6.3) und (6.7) folgendermassen abgeleitet werden:

t

//\(u)du = /%du

= —In(1-F(u)
= —In(1—F(t)
= —InS(). (6.8)

Dies fiithrt zur Beziehung

S(t) = exp(— / A(u) du) (6.9)

welche im Rahmen der Verweildaueranalyse eine wichtige Rolle spielt. Schliesslich
kann die Dichtefunktion f(¢) tiber (6.7) und (6.9) als Funktion der Hazardrate aus-
gedriickt werden:

) = A@)SE)

= A() exp(—//\(u) du). (6.10)

Aus den obigen Ausfithrungen ist ersichtlich, dass jede der drei Gréssen f(t), S()
und A(t) zur Beschreibung der Verteilung der Verweildauer T herangezogen werden
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kann. Ist eine dieser Grossen festgelegt, so sind die beiden anderen eindeutig daraus
ableitbar.

In Analogie zum Fall stetiger Verweildauern lassen sich auch fiir den Fall diskreter
Verweildauern die Grundkonzepte der Verweildaueranalyse definieren (vgl. insbeson-
dere HaMERLE/TuTz (1989), S. 18 ff. und LawLEss (1982), S. 10 f.). Zur Analyse
diskreter Verweildauern wird die Zeitachse in ¢+1 Intervalle [a;—1,a:) (t = 1,...,q+1)
zerlegt, wobei ag = 0, fiir @, das Ende des Beobachtungszeitraums angenommen wird
und ag41 im Unendlichen liegen soll. Fiir das Zeitintervall [a;_1, a¢) schreibt man auch
kurz ¢. Die diskrete Verweildauer 7" kann ausschliesslich ganzzahlige positive Werte
annehmen und 7 = ¢ bedeutet, dass im Intervall [a;_1, a;) ein Ereignis stattgefunden
hat. Die Wahrscheinlichkeitsfunktion von T ist gegeben durch

p(t) = P(T =1
= St) - S+ 1), (6.11)

wobei die Uberlebensfunktion S(t) durch

= S uis) (6.12)

definiert 1st. Die Hazardrate im diskreten Fall ist definiert als

Alt) = PT=tT>1)
_ P(T =1)
=PI (6.13)
)
S@)
Entsprechend lasst sich mit
1=At)=P(T>tT>1) (6.14)

die bedingte Wahrscheinlichkeit angeben, das Zeitintervall ¢ zu iiberleben. Den Zusam-
menhang zwischen Hazardrate und Uberlebensfunktion erhdlt man durch sukzessive
Anwendung von

P(T>s)=P(T>s|T>s—1)P(T>s—1) (6.15)

und mit Beziehung (6.14) durch

Sty =] - X)) (6.16)
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Schliesslich kann man die Wahrscheinlichkeitsfunktion in Abhéngigkeit von der Ha-
zardrate ausdriicken:

p(t) = P(T'=UT>1)P(T >1)
= At)S(t)
= A JJ( - As)- (6.17)

6.1.2 Verwelldauermodelle

Zur Analyse der Verweildauer von Untersuchungseinheiten in einem bestimmten Zu-
stand koénnen sogenannte Verweildauermodelle formuliert werden. Verweildauern aus
homogenen Populationen sind dadurch gekennzeichnet, dass sie alle aus einer be-
stimmten Verteilung stammen. Dementsprechend koénnen sie im Rahmen eines Ver-
weildauermodells anhand dieser Verteilung modelliert werden. Beispiele dazu sind die
Exponential-, die Weibull-| die Log-Logistische oder die Gamma-Verteilung fiir stetige
Verweildauern sowie die Multinomialverteilung fiir diskrete Verweildauern (vgl. fiir ei-
ne detaillierte Darstellung dieser und anderer wichtiger Verteilungen KALBFLEISCH/
PRENTICE (1980), S. 21-30, LAWLEss (1982), S. 13-28 oder Cox/OaKEs (1984), S.
16-28). In der Praxis werden jedoch meistens heterogene Populationen untersucht.
Eine Moglichkeit, diese Heterogenitdt zu beriicksichtigen, ist das Einbeziehen von
exogenen Variablen — sogenannten Kovariablen — in die Formulierung des Verweil-
dauermodells. Auf diese Weise wird die Abhéngigkeit der Verweildauer von exogenen
Faktoren erfasst und im Rahmen eines Regressionsansatzes explizit beriicksichtigt

(vgl. LawLEss (1982), S. 272 1.).

Fiir jede Untersuchungseinheit ¢ wird neben der Verweildauer ein Vektor von p Ko-
variablen x; = (2;1, ..., %ip) erhoben. Diese Kovariablen kénnen sowohl quantitativ
als auch qualitativ sein. Letztere kénnen bei der Modellierung anhand von Indikator-
variablen beriicksichtigt werden.

Eine weitere wichtige Unterscheidung bei Kovariablen ist diejenige zwischen zeitabhén-
gigen und zeitunabhingigen Variablen. Kovariablen gelten als zeitunabhingig, falls sie
fiir jede Untersuchungseinheit zu Beginn einer Episode gemessen werden und sich ihre
Werte im Verlauf dieser Episode nicht d&ndern. Man spricht hingegen von zeitabhéngi-
gen Kovariablen, wenn der Wert dieser mit der Zeit bzw. mit der Verweildauer variiert.

Der Vektor der zeitunabhéngigen Kovariablen sei im folgenden mit z; = (21, . . ., 2ip, ),
derjenige der zeitabhingigen Kovariablen zum Zeitpunkt bzw. im Intervall ¢ mit
z; (t) = (¢71(t),..,%],,(t))" bezeichnet. Werden im konkreten Fall sowohl zeitun-
abhangige als auch zeitabhingige Kovariablen beriicksichtigt, dann betrachtet man
fiir jede Untersuchungseinheit ¢ den gesamten Vektor der p Kovariablen x;(t) =

(75,27 (t)"), wobel p = p1 + p2 gilt.

Das zentrale Problem bei der Untersuchung des Einflusses von Kovariablen auf die
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Verweildauer im Rahmen eines Verweildauermodells besteht in der Bestimmung und
Modellierung der Beziehung zwischen der Verweildauer 7" und dem Vektor der Kova-
riablen x. Zur Bestimmung derartiger Regressionsansitze gibt es grundsétzlich zwei
Méglichkeiten.

Der erste Ansatz geht von einer bekannten Verteilung der Verweildauer aus. Diese
wird dann zu einer Regression erweitert, indem ein oder mehrere Parameter dieser
Verteilung von den Kovariablen abhingig gemacht werden. Man spricht in diesem Fall
von parametrischen Regressionsansitzen.

Der zweite Ansatz zur Modellierung des Einflusses von Kovariablen auf die Verweil-
dauer geht von der Hazardrate aus und stellt keine Anforderung an die Verteilung
der Verweildauer. Die Abhéngigkeit der Hazardrate von den Kovariablen wird im
Rahmen dieser Verweilldauermodelle, auch Hazardratenmodelle genannt, iiber zwei
Faktoren modelliert. Der erste Faktor stellt eine unspezifizierte Grundhazardrate dar,
welche von der Zeit, nicht jedoch von den Kovariablen abhédngt. Der zweite Faktor
driickt in einer bestimmten funktionalen Form den Einfluss der Kovariablen auf die
Hazardrate aus. Dieser semiparametrische Ansatz, welcher auf die Arbeit von Cox
(1972) zuriickgeht, ist bedeutend flexibler als parametrische Modelle, welche die An-
nahme einer bestimmten Verteilung fiir die Verweildauer voraussetzen.

Innerhalb dieser beiden Modellklassen lassen sich fiir den Fall stetiger und diskreter
Verweildauern verschiedene Regressionsansitze herleiten, je nach Art der zugrunde
gelegten Verteilung, nach Parametrisierung des Einflusses der Kovariablen auf die Ver-
weildauer oder nach Art des Einwirkens von zeitabhdngigen Kovariablen. Fiir einen
Uberblick iiber die wichtigsten Regressionsansitze sei auf KALBFLEISCH/PRENTICE
(1980), LawLEss (1982) und Cox/OAKEs (1984) verwiesen. Detaillierte Ausfiithrun-
gen iiber diskrete Regressionsansitze findet man zudem in HAMERLE/TuTz (1989).

6.1.3 Zenslerte Daten

Eine Besonderheit, welche bei der Analyse von Verweildauern zu beriicksichtigen ist,
ist die Zensierung. Unter Zensierung versteht man allgemein den Fall, dass fiir eine
Untersuchungseinheit kein Ereignis beobachtet werden kann, weil es entweder vor dem
Beobachtungszeitraum stattgefunden hat oder erst danach stattfindet (vgl. fiir eine
ausfithrliche Darstellung LawLEss (1982), S. 31-44).

Eine Beobachtung gilt als rechtszensiert, falls die Verweildauer am Ende des Be-
obachtungszeitraums nicht abgeschlossen ist. Dies tritt zum Beispiel ein, wenn die
Beobachtungsperiode fest vorgegeben ist und die betrachtete Untersuchungseinheit
zum Stichtag immer noch kein Ereignis erlebt hat. Ferner kann ebenfalls keine exakte
Verweildauer angegeben werden, wenn die betrachtete Untersuchungseinheit wahrend
des Beobachtungszeitraums aus unbekannten Griinden ausscheidet und nicht mehr
weiterverfolgt werden kann.

In Analogie gilt eine Beobachtung als linkszensiert, falls die Untersuchungseinheit
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bereits vor Beginn des Beobachtungszeitraums ein Ereignis erlebt hat. In diesem Fall
ist somit lediglich bekannt, dass die betrachtete Untersuchungseinheit ein Ereignis
erlebt hat, nicht jedoch deren Verweildauer im Anfangszustand.

Bei der Schitzung von Verweildauermodellen kann Rechtszensierung beriicksichtigt
werden. Zu diesem Zweck 1st der den Daten zugrunde liegende Zensierungsmecha-
nismus genau zu analysieren und in einem Modell abzubilden. Im folgenden werden
drei Modelle fiir Rechtszensierung kurz skizziert, die in empirischen Analysen hiufig
verwendet werden. Fiir jede Untersuchungseinheit ¢ (¢ = 1,...,n) seien mit 7; die
Verweildauer und mit C; die Zensierungszeit bezeichnet. Weiter definiert man

t; := min(T;, C;) (6.18)

und einen Zensierungsindikator

5i = { L falls 73 < G (6.19)

0 falls 7; > C;

Ist eine Beobachtung unzensiert, dann kann die Verweildauer beobachtet werden und
es gilt t; = 7; und §; = 1. Ist die Beobachtung hingegen zensiert, dann gilt ¢; = C;
und §; = 0.

Bei der sogenannten Typ I-Zensierung wird der Beobachtungszeitraum fiir jede Un-
tersuchungseinheit ¢ fest vorgegeben. Die Zensierungszeiten Cj sind somit auch fix. Die
exakte Verweildauer kann nur dann beobachtet werden, falls 7; < Cj. Bei einer hiufig
gewidhlten Variante dieses Zensierungsmodells wird fiir alle Untersuchungseinheiten
der gleiche Beobachtungszeitraum und somit die gleiche Zensierungszeit vorgegeben,

d.h. es gilt C; = C fiir alle :.

Bei der sogenannten Typ I1-Zensierung wird der Beobachtungszeitraum nicht vorge-
geben, sondern die Untersuchung wird beendet, wenn eine vorher festgelegte Anzahl
von Ereignissen stattgefunden hat. Dieses Zensierungsmodell eignet sich besonders
fiir die Analyse von Verweildauern im technischen Bereich.

Als letztes kann noch die sogenannte Zufallszensierung erwédhnt werden. Dabei wird
angenommen, dass die Zensierungszeit ebenfalls eine Zufallsvariable ist, die von der
Verweildauer unabhéngig ist. Die Verweildauer ist wieder nur dann beobachtbar, falls
T; < (.

6.2 Datengrundlage

Grundlage fiir die empirische Analyse der Ruhestandsentscheidung bilden Daten aus
der Schweizerischen Arbeitskrifteerhebung (SAKE). Diese Statistik stellt eine Panel-
Erhebung zur Ermittlung von Erwerbsstruktur und Erwerbsverhalten in der Bevolke-
rung der Schweiz dar und wird seit 1991 jahrlich durchgefiihrt (vgl. BUNDESAMT FUR
STATISTIK (1996¢)).
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Im folgenden werden zum besseren Verstdndnis des Datenmaterials die Grundziige
dieser Statistik erldutert sowie eine deskriptive Analyse des untersuchten Phénomens

durchgefiihrt.

6.2.1 Die Schweizerische Arbeitskrafteerhebung

Die SAKE basiert, im Unterschied zu anderen schweizerischen Arbeitsmarktstatis-
tiken, auf Konzepten zur Erwerbstéatigkeit und Erwerbslosigkeit, welche den als in-
ternationale Normen geltenden Definitionen der Internationalen Arbeitsorganisation
(ILO) entsprechen. Die Anwendung dieser Definitionen wird auch von der OECD fiir
die Erstellung von Arbeitsmarktstatistiken empfohlen und ist fiir die Mitglieder der
EU und des EWR in den Arbeitskrifteerhebungen obligatorisch.

Den Definitionen der ILO entsprechend, wird die Bevélkerung in Erwerbstétige, Fr-
werbslose und Nichterwerbspersonen eingeteilt. Als erwerbstitig gelten Personen,

— die in der abgeschlossenen Woche vor der Befragung — der sogenannten Refe-
renzwoche — mindestens eine Stunde gegen Entléhnung gearbeitet haben, sei
es selbstdndig oder unselbstdndig, oder

— die in der Referenzwoche nicht gearbeitet haben, zum Beispiel infolge Krankheit
oder Ferien, die jedoch eine formelle Arbeitsbezichung zu einem Arbeitgeber
besitzen, oder

— die als mitarbeitende Familienmitglieder in der Referenzwoche unentgeltlich im
Familienbetrieb mitgearbeitet haben.

Mit dieser weit gefassten Definition von Erwerbstitigkeit werden Personen als er-
werbstétig eingestuft, die in den anderen schweizerischen Arbeitsmarktstatistiken
nicht als solche erfasst werden. Dies gilt insbesondere fiir jene Personen, die atypische
Arbeitsverhiltnisse aufweisen, wie Gelegenheitsjobs, Erwerbstétigkeit von weniger als
sechs Stunden pro Woche oder Heimarbeit.

Als erwerbslos im Sinne der Definition der ILO gelten alle Personen, die

in der Referenzwoche nicht erwerbstatig waren, und
— in den vier vorangegangenen Wochen eine Arbeit gesucht haben, und

— 1n dieser Zeit eine oder mehrere Suchaktivitdten unternommen haben und

innerhalb der folgenden vier Wochen mit einer Tatigkeit beginnen kénnten, also
verfiighbar wiren.

Das Konzept der Erwerbslosigkeit, an welchem sich die SAKE orientiert, unterschei-
det sich von demjenigen der Arbeitslosenstatistik des Staatssekretariat fiir Wirtschaft



124 Kapitel 6. Ein Hazardratenmodell fiir die Wahl des Rentenalters

und Arbeit. Mit dem Konzept der Erwerbslosen erfasst die SAKE auch Personen ohne
Arbeit, die nicht beim Arbeitsamt gemeldet sind, wihrend die Arbeitslosenstatistik
des Staatssekretariats fiir Wirtschaft und Arbeit ausschliesslich die beim Arbeitsamt
registrierten Arbeitslosen beriicksichtigt. Auf der anderen Seite werden in der Ar-
beitslosenstatistik Personen ohne Arbeit erfasst, die im Sinne der Definition der ILO
nicht als erwerbslos gelten. Es sind dies zum Beispiel registrierte Arbeitslose, die eine
voriibergehende Téatigkeit ausiiben oder an einem Beschaftigungsprogramm teilneh-
men (vgl. BRACHINGER/CARNAZZI (1999)).

Zu den Nichterwerbspersonen zdhlen bei der SAKE schliesslich alle Personen, die in
der Referenzwoche weder erwerbstitig noch erwerbslos waren. Erfasst werden dabei
Hausfrauen, Rentner sowie Personen, die sich ausschliesslich in der Aus- und Weiter-

bildung befinden.

Die Grundgesamtheit der SAKE bildet die stindige Wohnbevolkerung der Schweiz
im Alter von 15 und mehr Jahren. Die stindige Wohnbevdlkerung umfasst all jene
Personen, die ihren zivilrechtlichen Wohnsitz ganzjdhrig in der Schweiz haben. Als
Zielpersonen kommen somit Schweizer Biirger, niedergelassene Ausldnder, Jahresauf-
enthalter, internationale Funktiondre und Angestellte in diplomatischen Vertretun-
gen oder ausldndischen Staatsbetrieben in Frage, die 15 Jahre und &lter sind. Nicht
beriicksichtigt bei der Auswertung werden hingegen Saisonniers, Kurzaufenthalter,
Grenzginger und Asylbewerber.

Die SAKE wird seit 1991 jahrlich durchgefiihrt. Befragungsperiode ist jeweils das zwei-
te Quartal. Die Ausgangsstichprobe umfasst 20’000 bis 22’000 Adressen von Haus-
halten in der Schweiz. Der Auswahlsatz betrigt etwa 0.3%. Von dieser Stichprobe
kénnen in der Regel zwischen 16’000 und 18’000 Interviews mit der jeweils aus den
gezogenen Haushalten gewidhlten Zielperson realisiert werden. Der Auswahlplan der
Adressen aus dem elektronischen Telephonregister basiert auf dem Grundprinzip einer
nach Kantonen geschichteten Zufallsstichprobe. Die Stichprobenerhebung ist bei der
SAKE als rotierendes Panel konzipiert. Ein Panel stellt eine Stichprobe dar, deren
Elemente mehrere Male zu verschiedenen Zeitpunkten zum gleichen Thema befragt
werden. Im Fall eines rotierenden Panels wird die Stichprobe bei jeder Erhebung teil-
weise erneuert. Auf die Gesamtstichprobe der SAKE entfallen jeweils rund ein Fiinftel
Erstbefragungen und etwa vier Fiinftel Folgebefragungen. Die Zielpersonen werden
insgesamt fiinf Jahre hintereinander wiederbefragt. Die Verweildauer der befragten
Personen im Panel der SAKE betrigt somit fiinf Jahre bzw. fiinf Erhebungswellen.

Die zentralen Themenkomplexe der SAKE betreffen das Berufsleben der befragten
Personen. Um ein Bild iiber die gegenwértige und vergangene Arbeitsmarktsituati-
on der Befragten zu erhalten, werden bei dieser Erhebung Fragen iiber Beruf und
Branche, Arbeitsverhidltnis und -mobilitat gestellt. In dem Teil der Befragung, der
sich an alle Arbeitsmarktgruppen und nicht nur an die Erwerbstatige richtet, werden
zudem Fragen betreffend soziodkonomisches Profil, Ausbildung, Einkommenslage und
Wohnsituation gestellt.
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6.2.2 Untersuchte Variable und Datenstruktur

Im Rahmen der vorliegenden Analyse der individuellen Ruhestandsentscheidung wird
die diskrete Zustandsvariable “Erwerbsstatus” betrachtet, welche zwei Auspréagun-
gen annehmen kann (vgl. hierzu auch CarRNAzzZI (1999)). Als erste Ausprigung gilt
der Zustand “Erwerbsperson”, welcher Vollzeit- und Teilzeiterwerbstitige sowie Er-
werbslose umfasst. Als zweite Auspriagung gilt der Zustand “Nichterwerbsperson”.
Als Ereignis im Sinne der Verweildaueranalyse zahlt der Zustandswechsel vom Status
“FErwerbsperson” in den Status “Nichterwerbsperson”, wobei dieser Endzustand als
absorbierend angenommen wird. In diesem Sinne ist es korrekter, von “Austritt aus
dem Erwerbsleben” als von “Ubergang in den Ruhestand” zu sprechen, da letzteres
nicht explizit gemessen wird.

Die zentrale Variable im Rahmen der vorliegenden Analyse ist die Verweildauer im
Zustand “Erwerbsperson”. Da als Ereignis das Ausscheiden aus dem Erwerbsleben
gilt, wird die Verweildauer im Zustand “Erwerbsperson” dem Alter der betrachteten
Person beim Austritt aus dem Erwerbsleben gleichgesetzt, im folgenden Austritts-
oder Verrentungsalter genannt. Das Austrittsalter wird dabei als ganzzahliges Alter
angegeben und durch eine nicht-negative diskrete Zufallsvariable 7" reprasentiert.

Die Variable Austrittsalter wird bei der SAKE nicht explizit erhoben. Zur Bestim-
mung dieser Variable ist daher fiir jede Person bei jeder Erhebungswelle des zugrunde
gelegten fiinfjdhrigen Datenpanels zunichst zu iiberpriifen, ob ein Zustandswechsel
bzw. ein Ereignis stattgefunden hat. Die Ermittlung des Austrittsalters in Jahren er-
folgt dann anhand des Geburtsdatums der betrachteten Person und des Befragungs-
zeitpunktes. Da der genaue Befragungszeitpunkt jedoch nicht bekannt ist, sondern
lediglich die Befragungsperiode — das zweite Jahresquartal —, wird bei der Ermitt-
lung des Austrittsalters in 25% der Fille eine gewisse Messungenauigkeit nicht zu
vermeiden sein. Fiir diese Menge an Personen wird das Austrittsalter um ein Jahr
iiber- oder unterschitzt, je nachdem, ob die betrachtete Person zum Befragungszeit-
punkt bereits Geburtstag hatte oder nicht.

Neben der Bestimmung des Wertes der untersuchten Variable und der relevanten Er-
eignisse ist bei der Verweildaueranalyse noch die Zensierung zu beachten. Im Rahmen
der vorliegenden Untersuchung gelten Beobachtungen als rechtszensiert, falls ihre Ver-
weildauer am Ende der Beobachtungsperiode, d.h. bei der fiinften Befragungswelle des
Datenpanels, noch nicht abgeschlossen ist. Fiir diese Personen entspricht die Verweil-
dauer im Zustand “Erwerbsperson” dem Alter bei der letzten Befragung. Geméiss den
Ausfiithrungen iiber Zensierungsmechanismen in Abschnitt 6.1.3, handelt es sich hier
um eine Zensierung vom Typ I. Die Linge des Beobachtungszeitraums entspricht da-
bei der Lange des Datenpanels und ist fiir alle gleich vorgegeben. Nicht beriicksichtigt
werden bei der vorliegenden Analyse hingegen diejenigen Fille von Rechtszensierung,
bei welchen die betrachteten Personen wéhrend des Beobachtungszeitraums aus der
Stichprobe ausscheiden und somit zur Weiterverfolgung nicht mehr zur Verfiigung
stehen. Es werden nur Beobachtungen verwendet, fiir welche Informationen fiir alle
fiinf Wellen des Datenpanels vorliegen.



126 Kapitel 6. Ein Hazardratenmodell fiir die Wahl des Rentenalters

In der fiir die vorliegende Analyse zugrunde liegenden Stichprobe sind geméiss Defini-
tion diejenige Personen linkszensiert, die sich bereits bei der ersten Befragung im Zu-
stand “Nichterwerbsperson” befunden haben, d.h. bereits das hier betrachtete Ereig-
nis erlebt haben. Diese Personen gehoren im Hinblick auf das Ereignis der Verrentung
nicht mehr zur Risikopopulation. Sie leisten deshalb fiir die Analyse des Ubergangs
zum Zustand des Ruhestandes keinen Beitrag und gehen in die Modellschétzung nicht
ein.

6.2.3 Deskriptive Betrachtung der Austritte aus dem
Erwerbsleben

Fiir die vorliegende Untersuchung wurde das fiinfjdhrige Panel der SAKE gewihlt, das
den Beobachtungszeitraum 1991 bis 1995 abdeckt. Aus dem Gesamtbestand an Be-
fragten wurden zunichst diejenigen Personen herausgefiltert, fiir welche Informationen
fiir alle fiinf Wellen des Datenpanels vorliegen und die im ersten Beobachtungsjahr 55
Jahre und &lter waren. Bei Personen, die 55jdhrig oder dlter sind, kann davon ausge-
gangen werden, dass sie aus der Erwerbstitigkeit oder Erwerbslosigkeit ausscheiden,
um in den Ruhestand zu gehen. Nach Ausschluss der linkszensierten Beobachtungen,
d.h. derjenigen Personen, die sich am Anfang des Beobachtungszeitraums bereits im
Zustand “Nichterwerbsperson” befunden haben, umfasst die ausgewahlte Stichprobe
n = 323 Erwerbspersonen. Abgedeckt werden dabei die Jahrginge 1908 bis 1935, wo-
bei man beim Jahrgang 1908 nicht ausschliessen kann, dass es sich um eine Fehlangabe
wahrend des Interviews handelt.

Tabelle 6.1 zeigt die Aufteilung der ausgewidhlten Erwerbspersonen nach Geschlecht
sowie die innerhalb des Beobachtungszeitraums stattgefundenen Ubergidnge vom An-
fangszustand “Erwerbsperson” in den Endzustand “Nichterwerbsperson”.

Méanner Frauen  Total

Erwerbspersonen zu Beginn 1991 158 165 323

Uberginge 1991-1995
absolut 75 92 167
in Prozent der Erwerbspersonen 47.5 55.7 51.7

Tabelle 6.1: Untersuchte Personen und Austritte aus dem Erwerbsleben

(Quelle: Bundesamt fiir Statistik, SAKE, Erhebungswellen 1991-1995).

Von den ausgewéhlten Personen waren 165 bzw. 51.1% Frauen und 158 bzw. 48.9%
Mianner. Uber den Beobachtungszeitraum gab es insgesamt 167 Zustandswechsel, wo-
von 75 auf Ménner und 92 auf Frauen entfielen. In Prozent der anfanglich Erwerbs-
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personen betrugen die Uberginge insgesamt 51.7%. Bei den Frauen betrug der Anteil
der Ubergange 55.7% und war damit 8.2 Prozentpunkte hoher als bei den Méannern.

Fiir eine deskriptive Analyse des Verhaltens beim Austritt aus dem Erwerbsleben
kann man das Alter bei Beendigung des Erwerbslebens betrachten. Abbildung 6.1
veranschaulicht die Austritte aus dem FErwerbsleben fiir die Periode von 1991 bis

1995.
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Abbildung 6.1: Alter bei Beendigung des Erwerbslebens.

Betrachtet man die Gesamtheit der befragten Erwerbspersonen, dann liegt der Héchst-
wert der Austritte beim Alter von 62 Jahren. Hohe Austrittszahlen sind aber insge-
samt iiber das Altersintervall von 61 bis 68 Jahren mit Spitzen bei 62, 65 und 68 Jahren
zu verzeichnen. Ménner und Frauen weisen bei den befragten Erwerbspersonen un-
terschiedliche Altersprofile auf. Der Hochstwert der Austritte aus dem Erwerbsleben
liegt bei den Frauen bei einem Alter von 62 Jahren, was dem fiir die betrachteten
Geburtskohorten geltenden gesetzlichen Rentenalter entspricht. Hohe Werte sind je-
doch auch bei den Austrittsaltern von 61, 63, 656 und 68 Jahren zu verzeichnen. Bei
den Mannern liegen die Hochstwerte der Austritte aus dem Erwerbsleben beim Alter
von 62 und 65 Jahren. Der Vergleich der geschlechtsspezifischen Altersprofile zeigt
weiter, dass sich die Austritte bei den Méannern deutlicher bei einzelnen Altersjahren
konzentrieren als dies bei den Frauen der Fall ist. Es sind dies die Austrittsalter von
62, 63 und 65. Die Anzahl der Austritte liegt bei allen anderen Altersjahren deutlich
unterhalb der Werte der drei genannten Altersstufen.
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6.3 Nichtparametrische Schitzung von
Hazardrate und Uberlebensfunktion

Im Sinne einer ersten Untersuchung der “Uberlebensgeschichte” der betrachteten
Stichprobe kann eine nichtparametrische Schétzung von Hazardrate und Uberlebens-
funktion durchgefiithrt werden. Die dlteste Methode fiir derartige nichtparametrische
Schiatzungen ist die Methode der Sterbetafel (vgl. fiir eine ausfiihrliche Darstellung
LawLEss (1982), S. 52-71). Als Erweiterung der Sterbetafelmethodik hat sich fiir die
Schitzung der Uberlebensfunktion im Laufe der Zeit die sogenannte Kaplan-Meier-
Methode etabliert (vgl. KAPLAN/MEIER (1958)).

Im folgenden werden fiir die betrachtete Stichprobe eine Schétzung der Hazardrate
nach der Methode der Sterbetafel und eine Schéitzung der Uberlebensfunktion nach
der Kaplan-Meier-Methode vorgestellt.

6.3.1 Hazardrate

Zur Konstruktion einer Sterbetafel wird wie bei der Analyse diskreter Verweildauern
die Zeitachse in ¢ + 1 Intervalle [a;_1,a:) (t = 1,...,¢+ 1) zerlegt, wobei ag = 0 und
@q4+1 im Unendlichen liegen soll. Die Einteilung sei so gew&hlt, dass die Untergrenze
aq des letzten Intervalls [aq, o0) den letztmdglichen Beobachtungszeitpunkt markiert.
Weiter seien mit n die Gesamtzahl der betrachteten Untersuchungseinheiten, mit d;
die Anzahl Ereignisse im Intervall ¢ und mit ¢; die Anzahl Zensierungen im Intervall
t bezeichnet. Die Anzahl E; Untersuchungseinheiten, die im Intervall ¢ zur Menge
gehoren, die dem Risiko eines Ereignisses ausgesetzt ist — sogenannte Risikomenge —
betragt Ry =nfirt =1und Ry = Ry_1 —dy—1 — ¢y firt =2,..., ¢+ 1.

Die Hazardrate des Intervalls ¢ ist gegeben durch Beziehung (6.13)
At) = P(T = 0)[T > 1)

und bezeichnet die bedingte Wahrscheinlichkeit, das Intervall ¢ nicht zu iiberleben,
gegeben das Zeitintervall wurde erreicht. Liegen im Intervall ¢ keine Zensierungen vor,
lasst sich die Hazardrate des Intervalls ¢ unmittelbar durch die relative Haufigkeit
di/ Ry schitzen. Gilt jedoch ¢; > 0, wird diese relative Haufigkeit die Hazardrate
eher unterschitzen. Das Schétzverfahren nach der Methode der Sterbetafel nimmt
deshalb eine Korrektur vor, indem die Risikomenge R; um ¢;/2 verkleinert wird. Als
Schitzung fiir die Hazardrate des Intervalls ¢ ergibt sich dann

(6.20)

Die Wahrscheinlichkeit, das Intervall ¢ zu {iberleben, gegeben es wird erreicht, lasst

sich durch Beziehung (6.14)
1=A@)=P(T>tT >1),



6.3. Nichtparametrische Schétzungen 129

die unbedingte Wahrscheinlichkeit, das Intervall ¢ zu iiberleben, durch Beziehung
(6.16)

t—1

S(t) = [1(1 - As))

s=1
beschreiben. Unter Beriicksichtigung der geschétzten Hazardraten (6.20) erhilt man
schliesslich mit

Sty =T = As)) (6.21)

eine Schitzung der Uberlebenswahrscheinlichkeit im Intervall ¢.

Aus den Schitzungen von Hazardrate und Uberlebensfunktion lassen sich anhand der
Sterbetafel auch Schitzungen zum Zeitpunkt der Intervallmitten hy = (a; — az—1)/2
(t = 1,...,q) ermitteln. Als Schétzung der Uberlebensfunktion zur Intervallmitte
erhélt man

by — SOES=1)

- 2
St—1)(1+ (1 - At
2
Die geschitzte Ereigniswahrscheinlichkeit im Intervall ¢ ergibt sich durch
p(t) =St —1) — S(t). (6.23)

Bezieht man diese Ereigniswahrscheinlichkeit auf eine Zeiteinheit, erhilt man die
geschétzte Dichte

. S(t—1)— S(t
fo = Se=n-s0
t
St — 1A
_ St-DAG (6.24)
ly
wobel l; = a; — a;—1 die Liange des Intervalls ¢ bezeichnet. Aus den Gleichungen

(6.22) und (6.24) l4sst sich nun eine Schitzung fiir die Hazardrate zum Zeitpunkt der
Intervallmitte h; bestimmen. Diese ist unter Zugrundelegung von Bezichung (6.13)
gegeben durch
. F(t
Ah) = 20
P(T > he)
2\(t
SO — (6.25)
L1+ (1=A@)
Der Verlauf der geschitzten Hazardrate fiir die gesamte Stichprobe und nach Ge-
schlecht getrennt ist in Abbildung 6.2 dargestellt. Es handelt sich dabei um Schétzun-
gen der Hazardrate zum Zeitpunkt der Intervallmitten.
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Die Hazardrate weist fiir die betrachtete Stichprobe eine steigende Tendenz auf. Be-
trachtet man die Gesamtheit der befragten Erwerbspersonen, dann erkennt man drei
verschiedene Phasen. In einer ersten Phase zwischen 55 und 60 Jahren ist fiir die be-
trachteten Erwerbspersonen die Hazardrate eines Ausscheidens aus dem Erwerbsleben
sehr gering. Nach einem starken Anstieg um das Alter von 60 Jahren, stabilisiert sich
die Hazardrate, von kleinen Schwankungen abgesehen, zwischen 62 und 76 Jahren auf
einem hoéheren Niveau. In einer dritten Phase zwischen 76 und 85 Jahren steigt das
Risiko eines Austritts aus dem Erwerbsleben schliesslich wieder stark an, wobei die
Zunahme bei den Frauen deutlich ausgeprégter ausféllt als bei den Ménnern.
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Abbildung 6.2: Nichtparametrische Schiatzung der Hazardrate.

Der Verlauf der Hazardrate unterscheidet sich zwischen Mannern und Frauen dadurch,
dass Frauen einen ersten Spitzenwert in der Hazardrate bei einem Alter von 62 Jah-
ren erreichen, Ménner hingegen erst bei einem Alter von 65 Jahren. Dies spiegelt
wie erwartet die unterschiedliche Rentenalterregelung im Rahmen der Altersvorsorge
wider. Als letzte Bemerkung zum Verlauf der Hazardrate kann man noch folgendes
festhalten. Zwischen aufeinanderfolgenden Spitzenwerten der Hazardrate verstreichen
immer einige Jahre. Dies bedeutet, dass diejenige Erwerbspersonen, die einen be-
stimmten méglichen Austrittstermin nicht genutzt haben, noch einige weitere Jahre
im Erwerbsleben bleiben.
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6.3.2 Uberlebensfunktion

Die Sterbetafelmethode beruht auf einer Zerlegung der Zeitachse in Intervalle, wobei
die Wahl der Intervallgrenzen willkiirlich ist. Die Schitzresultate hingen stark von
den gewihlten Intervallen ab. Im allgemeinen gilt, dass, je breiter die Intervalle sind,
desto ungenauer die Schétzresultate sind. KAPLAN/MEIER (1958) haben eine Metho-
de zur Schitzung der Uberlebensfunktion vorgeschlagen, welche diese Ungenauigkeit
beseitigen soll.

Die Grundidee der sogenannten Kaplan-Meier-Schiitzung der Uberlebensfunktion be-
steht darin, die Zeitachse in immer kleinere Intervalle zu partitionieren, bis der Zu-
stand erreicht wird, wo in jedes Intervall eine einzige Verweildauer oder Zensierungs-
zeit fallt. Mit anderen Worten, die Intervallgrenzen werden dabei durch die beobach-
teten Verweildauern reprasentiert. In diesem Sinne stellt die Kaplan-Meier-Schiatzung
ng(t) den Grenzwert der Schitzung S’(t) nach der Sterbetafel fiir ¢ — oo mit
max;(|la; — a:—1]|) = 0 dar (vgl. LaAwLEss (1982), S. 76).

Seien t(1y) <ty < ... <ty (j =1,...,m) die geordneten Verweildauern fiir nicht-
zensierte Untersuchungseinheiten mit m < n. Die Kaplan-Meier-Schatzung der Uber-
lebensfunktion ist dann gegeben durch

See() = ][ (1_d—{) (6.26)

. R
Tt <t !

fiir alle ¢ € R*. Dabei bezeichnen d; die Anzahl Ereignisse zu t(j) und R; die Risiko-
menge vor t;). Treten Zensierungen und Ereignisse gleichzeitig auf, dann wird ange-
nommen, dass die Ereignisse kurz vor den Zensierungen stattfinden. Aufgrund dieser
unterstellten Reihenfolge werden Zensierungen bei der Schatzung dadurch beriicksich-
tigt, dass sie die jeweilige Risikomenge fiir spiter eintretende Ereignisse vermindern.
Ist die letzte Beobachtung zensiert, dann ist SKp(t) > 0 fiir t = oo. In diesem Fall ist
die geschitzte Uberlebensfunktion nur bis zur Verweildauer des letzten beobachtbaren
Ereignisses definiert (vgl. LAwLEss (1982), S. 71 f.).

Abbildung 6.3 zeigt Kaplan-Meier-Schitzungen der Uberlebensfunktion fiir die gesam-
te Stichprobe und nach Geschlecht getrennt. Verfolgt man die Uberlebensgeschichte
der betrachteten Stichprobe in dieser Abbildung, dann stellt man fest, dass sich 63.8%
der Ménner und 79.1% der Frauen zum jeweiligen, fiir die betrachteten Geburtsko-
horten geltenden Rentenalter von 65 bzw. 62 Jahren noch im Erwerbsleben befinden.

Aus dieser Abbildung ist weiter ersichtlich, dass die geschitzten Uberlebensfunktionen
von Ménnern und Frauen grundsétzlich einen dhnlichen Verlauf aufweisen, wenn auch
die Uberlebensfunktion der Frauen immer unterhalb derjenigen der Ménner liegt. In
der spaten Phase der Erwerbstitigkeit, etwa ab einem Alter von 74 Jahren, ergeben
sich jedoch deutliche Unterschiede. Bei den Ménnern ist zwischen 74 und 78 Jahren
eine klare Verzégerung im Austritt aus dem Erwerbsleben zu beobachten, welche bei
den Frauen ein geringeres Ausmass annimmt.
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Abbildung 6.3: Nichtparametrische Schitzung der Uberlebensfunktion.

6.3.3 Vergleich geschlechtsspezifischer Uberlebensfunktionen

Im vorherigen Abschnitt ist aus dem graphischen Vergleich der geschlechtsspezifischen
Uberlebensfunktionen hervorgegangen, dass die Uberlebensgeschichten von Mannern
und Frauen einen #hnlichen Verlauf aufweisen, wenn auch Abweichungen im ho-
hen Alter zu beobachten sind. Eine fundierte Aussage ist jedoch nur anhand eines
statistischen Tests moglich. Zur Uberpriifung der Hypothese gleicher Uberlebens-
funktionen kann der sogenannte Log-Rank Test herangezogen werden (vgl. KALB-
FLEISCH/PRENTICE (1980), S. 16-19).

Im vorliegenden Fall soll die Gleichheit der Uberlebensfunktionen in zwei unterschied-
lichen Populationen, ndmlich derjenigen der Manner und derjenigen der Frauen ge-
testet werden. Die Uberlebensfunktion in der Population der Méanner sei mit S; (),
diejenige in der Population der Frauen mit S2(t) bezeichnet. Die Nullhypothese dieses
Tests lautet

fiir alle t. Die Priifvariable fiir den Log-Rank Test ist wie folgt konstruiert. Seien
tay <ty <...<tum (j=1,...,m) die geordneten Verweildauern fiir nichtzensierte
Untersuchungseinheiten aus den beiden gepoolten Stichproben der Manner und der
Frauen mit den Umféngen ni bzw. ny, wobei n = ni + n2 und m < n gilt. Die
Anzahl Ereignisse zu t;) sei mit dj, die Risikomenge vor ¢(;y mit R; bezeichnet. Fiir
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die beiden Stichproben seien diese Werte mit dy; und R,; (v = 1,2) gekennzeichnet.
Zu jeder Verweildauer ¢;) kann fiir den vorliegenden Fall von zwei Populationen eine
2 x 2 Kontingenztabelle mit d,; Ereignissen und (Ry; — du;) Uberlebenden in der
v-ten Zeile konstruiert werden.

Die bedingte Verteilung von dy;, gegeben R;, ist eine hypergeometrische Verteilung
mit den Parametern

R, ;d;
E(dy;) = 'l 9
(dv;) R; (6.28)
und Ryi(R; — Ry;)d;(R; —d
var(dy;) = vi (R — Roj)d; (R — dj) (6.29)

Ri*(Rj —1)
Der Log-Rank Test beruht auf einem Vergleich zwischen beobachteten und erwarteten
Héufigkeiten unter der Annahme der Unabhéngigkeit. Aus der Summe der quadrierten
Abweichungen zwischen beobachteter und erwarteter Anzahl Ereignissen iiber alle m
Ereignisse ergibt sich die sogenannte Log-Rank Statistik

V= (dj — E(dyj))” (6.30)

j=1

Zur Konstruktion der Priifvariable fiir den Log-Rank Test wird die Log-Rank Statistik
quadriert und durch die geschétzte Varianz von d,; dividiert. Damit ergibt sich
VZ
W= ————. (6.31)

var(dy;)

Diese Priifvariable folgt bei Giiltigkeit der Nullhypothese einer y2-Verteilung mit
einem Freiheitsgrad. Die Anzahl Freiheitsgrade wird dabei aus der Anzahl betrachte-
ter Populationen abziiglich Eins bestimmt.

Fiir die vorliegende Stichprobe von Erwerbspersonen betridgt die Priifvariable des
Log-Rank Tests W = 0.9993. Die Nullhypothese gleicher Uberlebensfunktionen kann
somit bei einem Signifikanzniveau von o = 5% nicht abgelehnt werden, was den aus
dem graphischen Vergleich hervorgegangenen Eindruck bestitigt. Der kritische Wert

betrigt X(20,9571) = 3.841.

6.4 Spezifikation und Schitzung eines Hazard-
ratenmodells

Fiir die Analyse der Bestimmungsgriinde der Ruhestandsentscheidung soll im fol-
genden die Verweildauer im Erwerbsleben im Rahmen eines Verweildauermodells in
Abhéngigkeit einer Reihe von exogenen Faktoren modelliert werden.
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6.4.1 Spezifikation des Modells

Zur Modellierung der Beziehung zwischen der Verweildauer und den Kovariablen gibt
es, wie in Abschnitt 6.1.2 gesehen, zwei Ansidtze. Fiir die vorliegende Analyse der
Ruhestandsentscheidung wird der semiparametrische Ansatz der Hazardratenmodelle
gewihlt, welcher keine Anforderungen an die Verteilung der Verweildauer stellt und
somit in seiner Anwendung flexibler ist. Da die untersuchte Variable Austrittsalter dis-
kret ist, wird ein diskretes Hazardratenmodell verwendet. Im Rahmen eines diskreten
Hazardratenmodells kann zudem die hohe Anzahl gleicher Beobachtungswerte bei den
gemessenen Verweildauern — sogenannte Ties — besser beriicksichtigt werden, als in
einem stetigen Modell. Die statistischen Eigenschaften von Parameterschitzungen bei
stetigen Modellen beruhen ndmlich auf der Annahme, dass gleiche Beobachtungswer-
te nur mit einer Wahrscheinlichkeit von Null auftreten kénnen (vgl. HAMERLE/TUTZ
(1989), S. 9).

Ein diskretes Hazardratenmodell kann in der Form

N(txi(t)) = P(T =tT; > t,%(1))
= g(v +x(1)'B) (6.32)

firt =1,...,¢ und ¢ = 1,...,n formuliert werden. Die Hazardrate A;(t|x;(t)) gibt
fiir jede Person i die Wahrscheinlichkeit eines Ubergangs in den Zielzustand “Nicht-
erwerbsperson” im Intervall ¢ an, gegeben diese Person war bis zu diesem Intervall im
Zustand “Erwerbsperson” und gegeben der Vektor x;(¢) = (2i1(f), ..., zip(t)) der p
zeitabhéingigen und/oder zeitunabhingigen Kovariablen im Intervall ¢. Der Parame-
tervektor 8 = (61, ...,05,) misst den Einfluss der Kovariablen auf die Hazardrate.
Der Parametervektor 4 = (v1,...,7¢)" driickt hingegen den Beitrag einer Grund-
hazardrate aus, welche von der Zeit, nicht jedoch von den Kovariablen abhéngig ist.
Diese Grundhazardrate ist somit fiir jede Untersuchungseinheit gleich.

In der Literatur wurden eine Reihe moglicher Spezifikationen fiir die Funktion ¢ in
Gleichung (6.32) vorgeschlagen (vgl. HAMERLE/TuTz (1989), S. 18 ff. und S. 30-42).
Im folgenden wird als Spezifikation fiir ¢ das logistische Modell

e exp (x4(t)'B)
Ai(t]xi(t)) = 1+ v exp (x;(t)'B)

(6.33)

unterstellt, das von Cox (1972) vorgeschlagen und von THoMPSON (1977) ausfiihrlich
behandelt wurde. Eine alternative Formulierung des logistischen Modells erhélt man
mit

Ai(t]xi(t))

W = v exp(x(1)'B), (6.34)

wobel fiir
A(t]0)

Yt = ESYI)] (6.35)
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gilt. Dabei bezeichnet A(¢]0) die Grundhazardrate, welche von der Zeit, nicht jedoch
von den Kovariablen abhingig ist. Die linke Seite der Gleichung (6.34) bezeichnet
man als Chance — sogenannte Odds — von A; (¢|x;(2)).

Die bedingte Wahrscheinlichkeit, dass im Fall des Erreichens von Intervall ¢, in diesem
Intervall kein Austritt aus dem Erwerbsleben stattfindet, ist im logistischen Modell
durch

L= Ai(t]xi(t)) P(T > T > 1, %i(1))

1

= , 6.36
L+ exp (xi(t)'B) (0.3
die Uberlebensfunktion wegen Gleichung (6.16) durch
Sitha(t) = P(T: > 1)
t—1
= ]I ! (6.37)
S 14 exp (xi(s)'B) '

gegeben.

6.4.2 Schatzmethode

Zur Schétzung des Hazardratenmodells wird im Rahmen der vorliegenden Analyse
die Partial Likelihood-Methode herangezogen. Diese Methode wurde von Cox (1972),
(1975) zur Schétzung solcher Modelle vorgeschlagen, die wie Modell (6.33), eine un-
spezifizierte zeitabhingige Grundhazardrate beinhalten. Der Vorteil dieser Methode
besteht darin, dass sie erm&glicht, den Parametervektor 3 ohne Kenntnisse tiber die
Form der unspezifizierten zeitabhingigen Grundhazardrate zu schétzen.

Im folgenden wird zun#ichst unter Beriicksichtigung rechtszensierter Beobachtungen
die iibliche Likelihood-Funktion hergeleitet. Es wird dabei gezeigt, dass diese Funk-
tion sowohl von B als auch von ~ abhédngt und somit die Kenntnis der unspezifi-
zierten Grundhazardrate voraussetzt. In einem zweiten Schritt wird dann die Partial
Likelihood-Funktion als alternatives Verfahren hergeleitet.

Zur Herleitung der Likelihood-Funktion betrachtet man fiir jede Untersuchungseinheit
i die Verweildauer oder Zensierungszeit ¢;, den Zensierungsindikator d; und den Kova-
riablenvektor x; (¢) (vgl. fiir die Herleitung LAwLEss (1982), S. 34 ff., BLOoSSFELD /HA-
MERLE/MAYER (1989), S. 69 ff., HAMERLE/TuTz (1989), S. 43 {.).

Die gemeinsame Wahrscheinlichkeitsverteilung von (7;,d;) kann wie folgt definiert
werden. Fiir eine zensierte Beobachtung (¢;,6; = 0) gilt

P(t;,6;=0) = P(T;>C) (6.38)
= Si(C)
= Si(ts),
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wobei fiir die Zensierungen unterstellt wird, dass sie am Ende der Intervalle stattfin-
den. Fiir eine unzensierte Beobachtung (¢;,6; = 1) gilt

P(ti,éizl) = P(E:ti|(5i:1)P(6Z:1)
= P =4|Ti <C)P(T; < C)
_ PT=t) .
= T-5.00) (1—=5;(C))
= P(TZ = ti)
= pi(ti). (6.39)

Der Beitrag der Untersuchungseinheit ¢ zur Likelihood-Funktion bei gegebenem Ko-
variablenvektor x;(t) ist somit gerade

Li = P(T; = ti|x:(t))" P(T; > ti|x;(t))" =%
= piltalx (£)) %S (s |xa (1)) 0% (6.40)

Beriicksichtigt man den Zusammenhang (6.17) zwischen Wahrscheinlichkeitsfunktion,
Hazardrate und Uberlebensfunktion, dann ergibt sich

ti—1 % sti-1 L=
(Ai(ti|xi(t)) [Ia- /\i(5|xi(5))) (H (1- /\i(5|Xz’(5)))

s=1 s=1

L;

t;—1

= /\i(ti|xi(ti))6’ H (1 — /\Z(S|Xz(8)) . (641)

s=1

Die gesamte Likelihood-Funktion ist unter der Annahme unabhéngiger Untersuchungs-
einheiten als Produkt der einzelnen Likelihood-Funktionen

L(B,~lt,x(t) = [] L (6.42)
i=1
zu berechnen.

Diese Likelihood-Funktion hingt sowohl von 3 als auch von « ab. Die Schitzung
des Parametervektors 3 anhand dieser Funktion setzt somit die Kenntnis der un-
spezifizierten zeitabhingigen Grundhazardrate voraus. Zur Losung dieses Problems
schlagt Cox fiir die Konstruktion der Likelihood-Funktion einen anderen Ansatz
vor. Die Grundidee der sogenannten Partial Likelihood-Methode besteht darin, die
Likelihood-Funktion nicht fiir alle ¢ = 1,..., n Untersuchungseinheiten, sondern fiir
alle j =1, ..., m Ereignisse zu formulieren. Daraus ergibt sich eine sogenannte Partial
Likelihood-Funktion, welche nicht mehr von der Grundhazardrate abhéngt.

Die Partial Likelihood-Funktion lisst sich wie folgt herleiten (vgl. Cox (1972), (1975),
KALBFLEISCH/PRENTICE (1980), S. 76 ff. sowie LawLEss (1982), S. 379 f.). Seien
tay <t < ..o <ty (5 = 1,...,m) die geordneten Verweildauern fiir nicht-
zensierte Untersuchungseinheiten. Sei R(t(;)) die Risikomenge an Untersuchungsein-
heiten, deren Verweildauer oder Zensierungszeit linger oder gleich (;y ist. Mit R;
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sei die Machtigkeit von R(t(;)) bezeichnet. Zum besseren Verstdndnis des der Par-
tial Likelihood-Methode zugrunde liegenden Gedankens betrachtet man zunéchst den
Fall, dass keine Ties in den Daten vorhanden sind.

Zur Bestimmung des Beitrages des j-ten Ereignisses zur Partial Likelihood-Funktion
kann man folgende Uberlegung anstellen. Angenommen, die Untersuchungseinheit
i = 1 erlebt ein Ereignis zu ;). Wie gross ist dann die Wahrscheinlichkeit, dass
dieses Ereignis von der Untersuchungseinheit ¢ = 1 eher erlebt wird als von einer an-
deren Untersuchungseinheit aus der Risikomenge R(t(;))? Diese Wahrscheinlichkeit
ist gleich der Hazardrate fiir die Untersuchungseinheit ¢ = 1 zum Zeitpunkt ¢(1), divi-
diert durch die Summe der Hazardraten all derjenigen Untersuchungseinheiten, die zu
t(1) zur Risikomenge zdhlen. Da ¢(1) die erste beobachtete Verweildauer darstellt, sind
zu diesem Zeitpunkt noch alle Untersuchungseinheiten dem Risiko eines Ereignisses
ausgesetzt und die gesuchte Wahrscheinlichkeit ist gegeben durch

A (txi(t1)))

b= A(txi(tn)) + Ao ltlx2 () + - FAa(txa(ta)))

(6.43)

Das zweite Ereignis tritt fiir Untersuchungseinheit ¢ = 2 zu #(s) ein. Der Beitrag dieses
Ereignisses ist dann gegeben durch

Aa(txa((2)))

Ly = /\2(t|X2(t(2))) —+ /\3(t|X3(t(2))) + - A, (t|Xn(t(2))) ’

(6.44)

Der Beitrag Ls hat die gleiche Struktur von Li, im Nenner erscheint die Hazardrate
der Untersuchungseinheit ¢ = 1 jedoch nicht mehr. Diese Untersuchungseinheit hat
bereits ein Ereignis erlebt und gehért zu (o) nicht mehr zur Risikomenge.

Fiir jedes Ereignis ldsst sich auf diese Weise der Beitrag zur Partial Likelihood-
Funktion bestimmen. Die Risikomenge R (#;)) wird dabei sukzessive um die eingetre-
tenen Ereignisse sowie Zensierungen verringert.

Fir das logistische Modell 14sst sich der Betrag eines Ereignisses zur Partial Likelithood-
Funktion auch als Verhéltnis der Odds von A; (¢|x;(t)) ausdriicken. Fiir L; gilt dann

M eXP(Xl(t(l))/ﬁ)
" exp(xl(t(l))/ﬁ) + ..y exp(xy (t(l))/ﬁ)
t /
— _explx1(t))'P) . (6.45)
exp(x1(t(1))'B) +-...-+ exp(xa(t(1))'B)

Die im Modell multiplikativ wirkende unspezifizierte Hazardrate v; fallt beim Likeli-
hood-Beitrag weg und es bleibt nur noch die Abhéngigkeit vom Parametervektor 3.
Die gesamte Partial Likelihood-Funktion ist dann mit dem Produkt der Likelihood-
Beitrége aller Ereignisse

Ly =

PL(BIt, x(t)) = H L; (6.46)

j=1

gegeben.
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Bei der verwendeten Stichprobe sind Ties in den Daten vorhanden. Fiir diesen Fall
kann die Partial Likelihood-Funktion anhand einer Verallgemeinerung der obigen Ar-
gumentation hergeleitet werden. Sei D; die Menge an Untersuchungseinheiten, die zu
t(j) ein Ereignis erleben, und d; deren Méchtigkeit. Weiter definiert man mit Q; die
Menge aller moglichen Untermengen von d; Untersuchungseinheiten aus der Risiko-
menge R(t(;)). Mit Q; sei die Méchtigkeit dieser Menge bezeichnet. Jedes q € Q; ist
eine Untermenge {q1,q2,...,¢q4,} von Untersuchungseinheiten, die zur Verweildauer
t(j) ein Ereignis erleben konnten.

Angenommen, zu ?(1) finden nun nicht nur ein Ereignis, sondern d; Ereignisse statt.
Die Wahrscheinlichkeit, dass diese Ereignisse von diesen Untersuchungseinheiten eher
erlebt werden als von einer anderen Menge an d; Untersuchungseinheiten aus der
Risikomenge ist in Analogie zur Bezichung (6.43) gegeben durch

Y1 exp(x1(t1))'B) - ... - y1exp(xq, (t(1))'B)
Z ('yl exp(xl(t(l))/ﬂ) oy exp(xy; (t(l))/ﬂ))
qeQ;

exp(xl(t(l))/ﬂ) L. exp(xg, (t(l))/ﬁ) .
Z (exp(xl(t(l))'ﬁ) - exp(xy; (t(l))/ﬂ))

qeQ;

Ly =

(6.47)

Definlert man mit

w; = Z x¢ (%) (6.48)

LED;

die Summe der Kovariablenvektoren iiber die Untersuchungseinheiten, welche zu #;)
ein Ereignis erleben und mit

Wq = ZJ:X(H (t) (6.49)

die Summe der Kovariablenvektoren iiber eine Untermenge {q1, ¢z, ...¢q,} von Un-
tersuchungseinheiten, die zur Verweildauer ¢(;) eine Ereignis erleben kénnten. Dann
ergibt sich fiir den Likelihood-Beitrag L; im Fall von Ties

L= 2P0 (6.50)

Z exp (w:lﬁ) .

qeQ;

Die gesamte Partial Likelihood-Funktion PL ist auch in diesem Fall als Produkt der
Likelihood-Beitrége aller Ereignisse definiert.

Die Schitzung von 3 erfolgt dann iiber eine Maximierung der Partial Likelihood-
Funktion beziiglich 8. Zur Lésung des Gleichungssystems der notwendigen Bedingun-
gen wird als numerisches Approximationsverfahren der Newton-Raphson-Algorithmus
verwendet.
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Die Schitzung des Parametervektors 3 nach der Partial Likelihood-Methode impli-
ziert aufgrund der Vernachldssigung der Grundhazardrate einen gewissen Informati-
onsverlust. Die statistischen Eigenschaften der Partial Likelihood-Schétzer sind von
mehreren Autoren untersucht worden und es konnte gezeigt werden, dass unter gewis-
sen Regularitiatsbedingungen die Maximierung von PL(3|¢, x(¢)) Parameterschitzun-
gen B liefert, die konsistent, asymptotisch normalverteilt und effizient sind. Diese Ei-
genschaften bleiben auch in Modellen mit zeitabhingigen Kovariablen erhalten (vgl.
Cox (1975), Liu/CrOWLEY (1978), TsiaTis (1978) und (1981), ANDERSEN/GILL
(1982), und zur Effizienz insbesondere KALBFLEISCH (1974), EFRON (1977)) und Kay
(1979)).

6.4.3 Erkldrungsvariablen

In Kapitel 5 sind Arbeitshypothesen iiber die Bestimmungsfaktoren der Ruhestands-
entscheidung formuliert worden, welche es nun empirisch zu tiberpriifen gilt. Von den
vier vorgestellten Gruppen von Determinanten wird im folgenden der Einfluss von
personlichen Charakteristika, beruflichen Rahmenbedingungen sowie 6konomischen
Faktoren iiberpriift. Die Analyse der Wirkungen der Altersvorsorge soll Gegenstand
des néchsten Kapitels sein. Die fiir die Modellschidtzung beriicksichtigten Variablen
sind in Tabelle 6.2 zusammengefasst.

Indikatorvariablen werden dabei mit der Abkiirzung (IV) gekennzeichnet. Die Vor-
schrift zur Konstruktion dieser Variablen ist der Tabelle C.1 im Anhang C zu entneh-
men.

Die Variablen, welche personliche Charakteristika zum Ausdruck bringen, werden mit
Ausnahme der Variable Behinderung als zeitunabhédngig modelliert. Die Werte die-
ser Variablen werden am Anfang der Beobachtungsperiode erhoben und bleiben fiir
die folgenden Jahre konstant. Die Variablen, welche sich auf die berufliche und &ko-
nomische Situation der Befragten beziehen, werden wie die Variable Behinderung
als zeitabhangige Kovariablen modelliert. Die Messung dieser Kovariablen erfolgt zu
regelméssigen jahrlichen Intervallen, welche den Zeitintervallen zur Messung der Ver-
weildauer entsprechen. Es handelt sich also um diskrete zeitabhingige Kovariablen.
Um Zweideutigkeiten in der Kausalitdtsrichtung zu vermeiden, werden diese Variablen
als verzogerte Variablen konstruiert. Der Lag betrigt jeweils ein Jahr. Die Wahrschein-
lichkeit eines Austritts aus dem Erwerbsleben in einem bestimmten Jahr wird zum
Beispiel nicht in Abhéngigkeit des Erwerbsstatus dieses Jahres modelliert, sondern in
Abhéngigkeit des Erwerbsstatus des Vorjahres.

Die Mittelwerte der beriicksichtigten Variablen sind in Tabelle 6.3 zusammengefasst.
Dabei werden im Fall von zeitunabhéngigen Kovariablen jeweils die Mittelwerte im
ersten Beobachtungsjahr, im Fall von zeitabhdngigen Kovariablen die Mittelwerte fiir
jede Periode angegeben. Fast alle Variablen sind als Indikatorvariablen definiert, die
nur Auspriagungen 0 und 1 annehmen kénnen. Die angegebenen Mittelwerte dieser
Variablen stellen dann den jeweiligen Prozentsatz der befragten Personen dar, fiir
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Variable Label Definition
Geschlecht FRAU Weiblich (IV)
Zivilstand HEIRAT Verheiratet (IV)
Nationalitét AUSLAND  Auslénder (IV)
Ausbildung UNI Universititsabschluss (IV)
Arbeitserfahrung ARBERF Geschitzte Arbeitserfahrung in Jahren
Behinderung INVALID Invalid (IV)
Erwerbsstatus ERWLOS Erwerbslos (IV)
Berufliche Stellung SELBST Selbstandig (IV)

LEITER Angestellter mit Vorgesetztenfunktion (IV)
Beschiiftigungsgrad VZEIT Vollzeitarbeit (IV)

TZEIT Teilzeitarbeit (IV)
Arbeitszeitregelung FLEX Flexible Arbeitszeit (IV)
Firmenzugehorigkeit DAUER Mehrjahrige Betriebszugehorigkeit (IV)
Wirtschaftszweig BEAMTE Beamter (IV)

BLUECOL  Blue-Collar Beruf (IV)
Vermégenseinkommen  VERM Vermégenseinkommen (IV)
Hauseigentum HAUS Hauseigentum (IV)
Arbeitsmarktlage ALQ Kantonale Arbeitslosenquote in Prozent

Tabelle 6.2: Erklarungsvariablen des Hazardratenmodells.
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Variable Mittelwerte

1991 1992 1993 1994 1995

FRAU 0.51

HEIRAT 0.65

AUSLAND 0.06

UNI 0.09

ARBERF 43.57

INVALID 0.07 0.08 0.06 0.05 0.08
ERWLOS 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
SELBST 0.14 0.14 0.14 0.11 0.13
LEITER 0.20 0.16 0.15 0.12 0.10
VZEIT 0.49 0.39 0.32 0.26 0.22
TZEIT 0.23 0.21 0.22 0.18 0.15
FLEX 0.46 0.39 0.42 0.34 0.29
DAUER 0.60 0.56 0.51 0.42 0.38
BEAMTE 0.06 0.05 0.04 0.04 0.04
BLUECOL 0.21 0.19 0.19 0.15 0.12
HAUS 0.50 0.48 0.49 0.48 0.48
VERM 0.53 0.55 0.62 0.59 0.60
ALQ 1.24 2.81 4.90 5.15 4.62

Tabelle 6.3: Mittelwerte der Erklarungsvariablen.

welche die Ausprigung 1 gilt. Betrachtet man zum Beispiel die Variable Geschlecht,
so waren im Jahr 1991 51% der befragten Erwerbspersonen Frauen.

6.5 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Schitzung des Hazardratenmodells (6.34) sind in Tabelle 6.4 zu-
sammengestellt (vgl. hierzu auch CarNAZZI (1999)). Die geschitzten Koeffizienten
geben Richtung und Stérke des Einflusses der erkldrenden Variablen auf die Hazard-
rate an. Ein positiver Koeflizient erhéht die Hazardrate, wihrend sie ein negativer
reduziert. Die Interpretation der Grossenordnung der Koeffizienten erfolgt nur mit-
telbar iiber die sogenannte Hazard Ratio e”. Im Fall von Indikatorvariablen kann
die Hazard Ratio als Verhéltnis der Chance von A;(¢]x;(¢)) fiir die Personen mit Aus-
pragung 1 zu der Chance von A; (t|x;(t)) fiir diejenigen mit Auspragung 0 interpretiert
werden. Fiir quantitative Variablen gibt hingegen die Grésse (e — 1) - 100 die pro-
zentuale Verdnderung der Chance von A;(¢|x;(¢)) bei einer Zunahme der betrachteten
Kovariablen um eine FEinheit an.
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Variable Koeffizient Asympt. Asympt. Hazard
Std. Fehler t-Wert Ratio

FRAU 1.170 0.281 4.161**  3.222
HEIRAT 0.091 0.265 0.343 1.095
AUSLAND -0.315 0.498  —0.632 0.730
UNI -2.813 0.503 —5.590**  0.060
ARBERF -0.523 0.053 —9.895**  0.593
INVALID 0.774 0.604 1.281 2.168
ERWLOS 1.899 0.662 2.867**  6.678
SELBST —1.584 0.409 —3.873"*  0.205
LEITER —0.637 0.305  —2.090* 0.529
VZEIT 0.847 0.417  2.032* 2.333
TZEIT 0.098 0.334 0.294 1.103
FLEX 0.690 0.253  2.729%*  1.994
DAUER 0.766 0.294  2.608**  2.151
BEAMTE 0.958 0.366  2.615**  2.606
BLUECOL —0.088 0.282 —0.311 0.916
VERM —0.934 0.240 —3.894**  0.393
HAUS -0.319 0.229 —1.394 0.727
ALQ —0.527 0.069 —7.657**  0.590
n =258

LR = 243.537

RZ . =0.611

* Signifikant bel a=5%
xx Signifikant bel a=1%

Tabelle 6.4: Schitzergebnisse fiir das Hazardratenmodell.

6.5.1 Qualitat der Modellschiatzung

Zur Beurteilung der Qualitdt der vorliegenden Modellschitzung ist als erstes die ge-
meinsame Signifikanz der beriicksichtigten Kovariablen zu iiberpriifen. Dazu wird die
Likelihood Ratio Statistik herangezogen (vgl. BLOSSFELD /HAMERLE / MAYER (1989),
S. 87 ff.). Dieses Testverfahren, wie manche andere im Rahmen von Hazardratenmo-
dellen, beruht auf den asymptotischen Figenschaften der Schitzfunktionen, insbe-
sondere auf der asymptotischen Normalitdt der Partial Likelihood-Schitzungen des
Hazardratenmodells (vgl. KALBFLEISCH/PRENTICE (1980), S. 130 ff.).

Die Nullhypothese, dass alle Koeffizienten gleich Null sind, kann in folgender Form
formuliert werden:

He:B=0, (6.51)
wobel 8 = (61,...,08,)" den Vektor der Modellparameter bezeichnet. Die Likelihood
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Ratio Statistik ist dann gegeben durch

~ ~

LR :=2(In PL(8) — In PL(3)), (6.52)

wobei B die Partial Likelihood-Schatzungen unter der Restriktion 8 = 0 und B die
Partial Likelihood-Schitzungen ohne Restriktion darstellen. Die Likelihood Ratio Sta-
tistik folgt unter Giiltigkeit der Nullhypothese einer y?-Verteilung mit p Freiheitsgra-
den.

Die Likelihood Ratio Statistik fiir das gesamte Hazardratenmodell betragt im vorlie-
genden Fall LR = 243.537 bei einer Anzahl von 18 Freiheitsgraden. Der kritische Wert
bei einem Signifikanzniveau von a = 1% ist X(20.99,18) = 34.805. Die Nullhypothese,
dass alle Koeffizienten gleich Null sind kann somit deutlich verworfen werden.

Die Qualitdt der vorliegenden Modellschitzung kann weiter anhand eines Giitemas-
ses beurteilt werden. Als Giitemass fiir das geschitzte Hazardratenmodell kann eine
Verallgemeinerung des Bestimmtheitsmasses R? aus dem klassischen linearen Regres-
sionsmodell herangezogen werden. MAGEE (1990) schligt

LR
Ripi=1- exp(—T) (6.53)

als verallgemeinertes Giitemass vor. Dieses Giitemass beruht auf dem Zusammenhang
zwischen dem Bestimmtheitsmass R? aus dem klassischen Regressionsmodell und der
Likelihood Ratio Statistik LR zum Testen der gemeinsamen Signifikanz der beriick-
sichtigten Kovariablen fiir eine Stichprobe vom Umfang n. Im Unterschied zu R? aus
dem klassischen Regressionsmodell kann R? ;, nicht als Anteil der Varianz der Be-
obachtungswerte interpretiert werden, der durch den Regressionsansatz erklart wird.
Es handelt sich dabei lediglich um eine Zahl zwischen 0 und 1, welche um so héher
ist, je stérker der Zusammenhang zwischen den Kovariablen und der abhingigen Va-
riablen ist.

Das verallgemeinerte Giitemass betrigt fiir das vorliegende Hazardratenmodell R? , =
0.611, was im Rahmen derartiger Modelle als relativ hoher Wert angesehen werden
kann.

6.5.2 Signifikanz einzelner Kovariablen und Interpretation der
Koeffizienten

Zur Uberpriifung der Signifikanz einzelner Kovariablen kann anhand der Partial Likeli-
hood-Schétzungen der zugehorigen Parameter und deren geschitzten asymptotischen
Standardfehlern in Analogie zum ¢-Test im klassischen Regressionsmodell eine Test-
statistik konstruiert werden. Wie fiir die Likelihood Ratio Statistik beruht dieses
Testverfahren auf der asymptotischen Normalitit der Partial Likelihood-Schatzungen
(KaLBFLEISCH/PRENTICE (1980), S. 130 ff.).

Die Nullhypothese zur Uberpriifung der Signifikanz einzelner Kovariablen lautet
Ho:B,=0,r=1,....p. (6.54)
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Die Priifvariable entspricht der iiblichen ¢-Statistik und ist gegeben durch

R (6.55)

wobel 4/ V/a\I'(B,«) den geschitzten asymptotischen Standardfehler von Br darstellt. Die-
se Priifvariable folgt unter Giiltigkeit der Nullhypothese asymptotisch einer Standard-
normalverteilung (vgl. BLossFELD /HAMERLE/MAYER (1989), S. 87 f.).

Von den persénlichen Charakteristika haben sich bei der Modellschédtzung die Varia-
blen FRAU, UNI sowie ARBERF als hochsignifikant erwiesen. Etwas iiberraschend
war die Nichtsignifikanz der Variable INVALID. Es wire zu erwarten gewesen, dass
eine Behinderung und folglich eine Einschriankung der Erwerbsfdhigkeit zu einer hé-
heren Wahrscheinlichkeit des Ausscheidens aus dem Erwerbsleben fiihrt.

Die Variable FRAU hat erwartungsgeméss eine positive Wirkung auf die Wahrschein-
lichkeit eines Austritts aus dem Erwerbsleben, d.h. das Vorhandensein dieses Merk-
mals begiinstigt einen Austritt aus dem Erwerbsleben. Die geschitzte Hazard Ratio
betrédgt fiir diese Variable 3.222. Dies bedeutet, dass die Chance eines Austritts bei
Frauen etwa 322% von derjenigen bei Mannern ist. Mit anderen Worten ist die Chance
eines Austritts fiir eine Frau mehr als drei mal so hoch wie fiir einen Mann.

Die Variable UNI hat eine negative Wirkung auf die Wahrscheinlichkeit eines Aus-
tritts aus dem Erwerbsleben, d.h. das Vorhandensein dieses Merkmals verzégert den
Austritt aus dem Erwerbsleben. Dies bestitigt die Vermutung, dass ein hohes Ausbil-
dungsniveau als Indikator fiir Qualifikation, beruflichen Status und Arbeitsmotivation
auf eine Verldngerung des Erwerbslebens hinwirkt. Die Hazard Ratio betrigt fiir die
Variable UNI lediglich 0.06. Die Chance eines Austritts ist fiir Erwerbspersonen mit
Universitatsabschluss somit nur 6% von derjenigen von Erwerbspersonen mit niedri-
gerem Ausbildungsniveau.

Die Variable ARBERF ist ebenfalls signifikant und hat einen negativen Einfluss
auf die Wahrscheinlichkeit eines Austritts aus dem Erwerbsleben. Dies bestatigt die
Vermutung, dass eine hohe Qualifikation, in diesem Fall in Form einer am Arbeits-
platz gesammelten beruflichen Erfahrung, einen ldngeren Verbleib im Erwerbsleben
begiinstigt. Fiir jedes zusétzliches Jahr an Arbeitserfahrung sinkt die Chance eines
Austritts um 40.7%. Fiir die Beurteilung dieses Ergebnisses ist noch zu bemerken,
dass diese Variable lediglich eine Schétzung der Arbeitserfahrung darstellt, die iiber
das Alter und die Anzahl Bildungsjahre der betrachteten Person konstruiert wird.

Von den Variablen, welche Indikatoren der beruflichen Rahmenbedingungen darstel-
len, haben sich die Variablen ERWLOS, SELBST, LEITER, VZEIT, FLEX, DAUER
sowie BEAMTE als signifikant erwiesen. Die Variable BLUECOL war nicht signifi-
kant. Auf der Grundlage der betrachteten Stichprobe ist also keine Aussage dariiber
moglich, ob Erwerbspersonen, die kérperliche Arbeit leisten, eine hohere Wahrschein-
lichkeit des Ausscheidens aus dem Erwerbsleben aufweisen als andere Erwerbeperso-
nen.
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Die Variable ERWLOS ist hochsignifikant und hat erwartungsgeméss eine positive
Wirkung auf die Wahrscheinlichkeit eines Austritts aus dem Erwerbsleben. Ist jemand
erwerbslos, so ist die Chance eines Austritts etwa 6.7 mal so hoch wie fiir einen
Beschiftigten. Dieses Ergebnis spricht fiir die Vermutung, dass dltere Arbeitnehmer,
welche bekanntlich eher unter Langzeitarbeitslosigkeit leiden als jiingere, als Folge
davon oft friithzeitig von der Erwerbslosigkeit in den Ruhestand iibergehen.

Die Variablen SELBST und LEITER haben einen negativen Einfluss auf die Wahr-
scheinlichkeit eines Austritts aus dem Erwerbsleben. Die Chance eines Austritts ist
fiir Selbsténdige 20.5%, fiir Angestellte mit Vorgesetztenfunktion 52.9% von derjeni-
gen sonstiger Angestellter. Es bestitigt sich, dass eine hohe berufliche Stellung als
Indikator fiir Arbeitsmotivation und Arbeitszufriedenheit durch Verantwortung und
Selbstbestimmung auf eine Verlangerung des Erwerbslebens hinwirkt.

Die Variable VZEIT wirkt sich positiv auf die Wahrscheinlichkeit eines Austritts aus
dem Erwerbsleben aus. Die Chance eines Austritts ist fiir Vollzeitbeschaftigte 233.3%
von derjenigen unregelméssig Beschéaftigter. Dieses Ergebnis bestitigt die Arbeits-
hypothese, dass Vollzeitbeschéftigte aufgrund einer héheren Zeitpréferenz oder einer
besseren finanziellen Lage dank héherem Rentenanspruch frither aus dem Erwerbsle-
ben austreten als unregelmassig Beschéaftigte.

Erwerbspersonen, welche bei flexibler Arbeitszeitregelung arbeiten, weisen eine héhe-
re Wahrscheinlichkeit auf, das Erwerbsleben zu verlassen als solche, die bei fester
Arbeitszeit arbeiten, wie aus dem positiven Einfluss der Variablen FLEX zu erkennen
ist. Die Chance eines Austritts ist bei flexibler Arbeitszeitregelung 199.4% derjenigen
bei fester Arbeitszeit. Die Interpretation dieses Ergebnisses ist nicht einfach. Eine
mogliche Erklarung fiir die positive Einflussrichtung kénnte darin liegen, dass diese
Variable bei der SAKE neben gleitender und sonst flexibler Arbeitszeit auch Schicht-
arbeit beinhaltet. Geht man davon aus, dass Tétigkeiten mit Schichtarbeit, die oft in
Produktionsbetrieben anzutreffen sind, besonders anstrengend sind, dann kann dies
eine positive Wirkung auf die Wahrscheinlichkeit eines Austritts aus dem Erwerbs-
leben haben. Als weitere Erkldarung ist auch denkbar, dass die Variable FLEX mit
anderen nicht erfassten bzw. nicht beobachtbaren Faktoren korreliert.

Einen positiven Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit eines Austritts aus dem Erwerbs-
leben weist ebenfalls die Variable DAUER auf. Die Chance eines Austritts ist fiir
Erwerbspersonen mit mehrjédhriger Firmenzugehérigkeit etwa zwel mal so hoch wie
fiir Erwerbspersonen mit kiirzerer Firmenzugehorigkeit. Interpretiert man die Varia-
ble DAUER als Indikator fiir Betriebsverbundenheit und somit Arbeitszufriedenheit,
dann hétte man ein negatives Vorzeichen erwartet. Auf der anderen Seite ist zur
Erklarung des starken positiven Einflusses der Variablen DAUER auch die Argu-
mentation plausibel, dass eine langjahrige Firmenzugehorigkeit den Arbeitnehmern
glinstige Moglichkeiten der Verrentung innerhalb der beruflichen Vorsorge erdffnet.
Derartige Moglichkeiten sind in der Schweiz im Rahmen der beruflichen Vorsorge in
der Tat vorgesehen, wie in Kapitel 4 gezeigt.

Angestellte im 6ffentlichen Sektor scheiden frither aus dem Erwerbsleben aus, als



146 Kapitel 6. Ein Hazardratenmodell fiir die Wahl des Rentenalters

es in anderen Wirtschaftszweigen der Fall ist. Dies driickt der positive Einfluss der
Variable BEAMTE auf die Hazardrate aus. Die Chance eines Austritts ist bei Beamten
260.6% von derjenigen Angestellter anderer Wirtschaftszweige. Zur Erklarung dieses
Ergebnisses kann eine Regelung fiir das Staatspersonal aus dem Jahr 1987 beitragen,
nach welcher eidgendssische Beamte vorzeitig in den Ruhestand treten diirfen.

Unter den Skonomischen Erklarungsfaktoren hat die Variable VERM einen starken
negativen Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit eines Austritts aus dem Erwerbsleben.
Ist Vermogenseinkommen vorhanden, dann ist die Chance eines Austritts lediglich
39.3% von derjenigen, wenn dies nicht der Fall ware. In diesem Sinne wird die Le-
benszyklushypothese des Sparens, nach welcher ein hohes Vermégen einen fritheren
Ubergang in den Ruhestand ermdglicht, nicht gestiitzt. Zu diesem Ergebnis sollten
jedoch folgende Bemerkungen angebracht werden. Erstens sind die theoretischen Er-
wartungen der Lebenszyklushypothese in der vorliegenden Modellspezifikation nicht
explizit modelliert worden. Zweitens sind die Ungenauigkeiten bei der Messung der
Vermogenslage zu beriicksichtigen. Die Variable VERM ist lediglich eine qualitative
Variable, die Aufschluss dariiber gibt, ob Vermégenseinkommen vorhanden ist, nicht
jedoch iiber dessen Hohe. In diesem Sinne gibt diese Variable nur sehr ungenaue
Hinweise auf die tatsichliche Vermdogenslage der Befragten.

Abschliessend weist die Variable ALQ als Indikator fiir die herrschende regionale Ar-
beitsmarktlage einen signifikanten negativen Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit eines
Austritts aus dem Erwerbsleben auf. Steigt die kantonale Arbeitslosenquote um einen
Prozentpunkt, dann sinkt die Chance eines Austritts um 41%. Dies verwirft die Hy-
pothese, dass Unternehmungen in Zeiten hoher Arbeitslosigkeit Altere Arbeitnehmer
zu einem vorzeitigen Riicktritt bewegen.

Eine zusammenfassende Ubersicht der signifikanten Determinanten der Ruhestands-
entscheidung liefert Tabelle 6.5.

FEinflussrichtung
Begiinstigt Begiinstigt
frithere Verrentung spatere Verrentung
Geschlecht weiblich Universitatsabschluss
Erwerbslosigkeit Langjahrige Berufserfahrung
Vollzeiterwerbstatigkeit Selbstandigkeit
Flexible Arbeitszeit Anstellung mit Vorgesetztenfunktion
Langjahrige Firmenzugehorigkeit Vermégenseinkommen
Beamtenstatus Schlechte Arbeitsmarktlage

Tabelle 6.5: Signifikante Bestimmungsfaktoren der individuellen Ruhe-
standsentscheidung.
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6.5.3 Schitzung der Uberlebensfunktion in Abhsngigkeit der
Kovariablen

Interessiert man sich im vorliegenden Hazardratenmodell fiir eine Schétzung der Uber-
lebensfunktion in Abhingigkeit von den Kovariablen, dann ist neben der Partial
Likelihood-Schétzung B auch eine Schitzung des Parametervektors ~ notwendig, da
die Uberlebensfunktion S; (t|x;(t)) gemiss Gleichung (6.37) sowohl von 3 als auch von
~ abhingt.

Ein mégliches Verfahren zur Schitzung der Uberlebensfunktion eines Individuums mit
Kovariablenvektor x(¢) besteht darin, die Likelihood-Funktion tiber alle n Erwerbs-
personen beziiglich 4 unter der Annahme zu maximieren, dass 3 gleich der Partial
Likelihood-Schatzung B ist. Dieses Verfahren liefert eine nichtparametrische Maxi-
mum Likelihood-Schétzung fiir 4 und wurde hier eingesetzt (vgl. fiir die Herleitung

LawLEss (1982), S. 359-363).

Schitzungen der Uberlebensfunktion in Abhingigkeit von den Kovariablen werden zur
INlustration fiir vier Typen von Individuen, jeweils nach Geschlecht getrennt, durch-
gefithrt. Individuen vom Typ 1 und Typ 2 weisen Eigenschaften auf, welche einen
Austritt aus dem Erwerbsleben begiinstigen. Ein Individuum vom Typ 1 hat keinen
Universitdtsabschluss, kann nicht auf Vermogenseinkommen zéhlen und ist erwerbs-
los. Ein Individuum vom Typ 2 hat ebenfalls keinen Universitdtsabschluss sowie keine
Vermogenseinnahmen, hat jedoch eine langjidhrige Anstellung als Beamter und arbei-
tet Vollzeit.

Individuen vom Typ 3 und Typ 4 sind durch Eigenschaften charakterisiert, welche
einen Austritt aus dem Erwerbsleben verzdgern. Ein Individuum vom Typ 3 hat
einen Universitdtsabschluss, ist selbstdndig und arbeitet Vollzeit, besitzt ein Haus und
hat Vermogenseinnahmen. Ein Individuum vom Typ 4 unterscheidet sich von einem
vom Typ 3 ausschliesslich dadurch, dass es nicht selbstdndig, sondern angestellt mit
Vorgesetztenfunktion ist.

Die fiir die Definition der verschiedenen Typen nicht beriicksichtigten Kovariablen
werden jeweils gleich ihrem Mittelwert aus der Stichprobe von n = 258 Beobachtungen
gesetzt. Bei Kovariablen, welche als zeitabhingig modelliert wurden, handelt es sich
um die jeweiligen Mittelwerte des Jahres vor dem Austritt aus dem Erwerbsleben.
Fiir alle vier Typen von Individuen wird zudem angenommen, dass sie verheiratet
und schweizerischer Nationalitit sind.

Die geschitzten Uberlebensfunktionen fiir die vier spezifischen Individuen sind in
Abbildungen 6.4 und 6.5 dargestellt. Erwartungsgeméss scheiden Individuen vom Typ
1 und Typ 2 frither aus dem Erwerbsleben aus als Individuen vom Typ 3 und Typ 4.

Der Verlauf der geschitzten Uberlebensfunktionen fiir Individuen vom Typ 1 und Typ
2 unterscheidet sich kaum. Méanner dieser beiden Typen befinden sich bis zu einem
Alter von 60 Jahren mit einer Wahrscheinlichkeit von etwa 95% noch im Erwerbsleben.
Anschliessend vermehren sich die Austritte und bei einem Alter von 65 Jahren haben
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Abbildung 6.4: Schiitzung der Uberlebensfunktion fiir spezifische Indivi-
duen (Méanner).

praktisch alle das Erwerbsleben verlassen. Ein dhnliches Muster ergibt sich fiir Frauen
dieser beiden Typen. Dieses ist jedoch aufgrund der unterschiedlichen Regelung des
Rentenalters im Rahmen der Altersvorsorge zeitlich verschoben. Bei einem Alter von
58 Jahren befinden sich Frauen mit einer Wahrscheinlichkeit von etwa 95% noch im
Erwerbsleben. Ab diesem Alter steigt dann die Anzahl der Austritte und bei einem
Alter von 63 Jahren sind kaum noch Frauen im Erwerbsleben zu finden.

Individuen vom Typ 3 und Typ 4 scheiden deutlich spiter aus dem FErwerbsleben
aus. Aus dem Vergleich dieser beiden Typen geht zudem hervor, dass der Status
von Selbstandigerwerbenden auf eine zusétzliche Verldngerung des Erwerbslebens hin-
wirkt. Beim jeweiligen gesetzlichen Rentenalter von 65 Jahren fiir Manner bzw. von 62
Jahren fiir Frauen aus den betrachteten Geburtskohorten ist fiir diese beiden Typen
die Wahrscheinlichkeit, im Erwerbsleben zu sein, nahe Eins.

Selbstandige Manner sind bei einem Alter von 75 Jahren noch mit einer Wahrschein-
lichkeit von etwa 40% aktiv, Angestellte mit Vorgesetztenfunktion nur noch mit einer
Wabhrscheinlichkeit von 10%. Bei einem Alter von 78 Jahren haben dann alle das
Erwerbsleben verlassen. Fiir die Frauen lédsst sich wiederum ein dhnliches Muster be-
obachten, welches, wie bereits bei Individuen vom Typ 1 und 2 gesehen, nur zeitlich
verschoben ist. Bei einem Alter von 72 Jahren sind selbstdndigerwerbende Frauen mit
einer Wahrscheinlichkeit von 40%, Frauen mit Vorgesetztenfunktion mit einer Wahr-
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Abbildung 6.5: Schiitzung der Uberlebensfunktion fiir spezifische Indivi-

duen (Frauen).

scheinlichkeit von 10% im Erwerbsleben. Ab einem Alter von 76 Jahren sind dann
kaum noch Frauen aktiv.

Die Ergebnisse dieser Schitzungen der Uberlebensfunktionen zeigen besonders deut-
lich, wie soziodemographische, berufliche und &konomische Faktoren die Wahl des
Riicktrittszeitpunktes beeinflussen. Individuen, die Eigenschaften aufweisen, die den
Austritt aus dem Erwerbsleben begilinstigen, treten spitestens zum gesetzlichen Ren-
tenalter, oft jedoch sogar frither, in den Ruhestand. Individuen, die Eigenschaften
aufweisen, die den Austritt aus dem Erwerbsleben verzogern, orientieren sich hinge-
gen nicht am gesetzlichen Rentenalter, sondern verldngern ihr Erwerbsleben nach den
eigenen Fahigkeiten bis zu mehr als 10 Jahre iiber diese Altersgrenze hinaus.
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Kapitel 7

Quantifizierung der
okonomischen Anreizwir-
kungen der Altersvorsorge

Im vorangehenden Kapitel sind die Hazardrate des Austritts aus dem Erwerbsle-
ben und die Uberlebensfunktion im Erwerbsleben in Abhingigkeit von verschiedenen
Kovariablen modelliert worden, welche persénliche Charakteristika, berufliche Rah-
menbedingungen sowie 6konomische Faktoren widerspiegeln. Nicht beriicksichtigt als
Determinanten der Ruhestandsentscheidung wurden bis jetzt die institutionellen Rah-
menbedingungen der Altersvorsorge und die sich daraus ergebenden Skonomischen
Anreizwirkungen. Eine Moglichkeit, diese Auswirkungen zu quantifizieren bietet der
Optionswertansatz.

Im folgenden wird in einem ersten Abschnitt das Konzept des Optionswertes und seine
Bedeutung zur Operationalisierung ckonomischer Anreizwirkungen vorgestellt. Nach
einigen Ausfiihrungen zur numerischen Ermittlung des Optionswertes wird dann im
dritten Abschnitt eine um diese Variable erweiterte Variante des Hazardratenmodells
fiir die Wahl des Rentenalters vorgestellt. Diese Analyse soll eine Antwort auf die
Frage liefern, ob die 6konomischen Anreizwirkungen der Altersvorsorge das Verhalten
dlterer Arbeitnehmer bei der Wahl des Riicktrittszeitpunktes statistisch signifikant
beeinflussen.

7.1 Das Konzept des Optionswertes

Wie bereits in Kapitel 5 gesehen, ist der Optionswertansatz Anfang der neunziger
Jahre von SToCK, WISE und LUMSDAINE als Modell zur Abbildung der Ruhestands-
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entscheidung vorgestellt worden. Wihrend der Optionswert in diesen Spezifikationen
modellkonstituierend war, hat BORSCH-SUPAN gezeigt, dass der Optionswert auch
eine addquate Variable zur Operationalisierung Skonomischer Anreizwirkungen der
Altersvorsorge im Rahmen allgemeinerer Ruhestandsmodelle darstellt. Gerade diese
Anwendung ist fiir die vorliegende Analyse von Bedeutung.

Die Grundidee des Optionswertansatzes besteht in der Erfassung der Opportunitéts-
kosten der Verrentung oder, anders betrachtet, des Wertes der Option, die sich ein
Arbeitnehmer dadurch offen lidsst, dass er zu einem gegebenen Alter nicht in den
Ruhestand tritt. Der Ruhestand gilt bei dieser Betrachtung als absorbierender End-
zustand. Dies bedeutet, dass ein Arbeitnehmer, der in den Ruhestand getreten ist,
spater nicht mehr auf dem Arbeitsmarkt aktiv werden kann. Im Gegensatz dazu, 1asst
sich ein Arbeitnehmer durch die Entscheidung, ein weiteres Jahr zu arbeiten, die Op-
tion offen, die Entscheidung zwischen Arbeit und Ruhestand im n&chsten Jahr neu
treffen zu kénnen.

Zur Bewertung der Alternativen Arbeit und Ruhestand wird in jeder Periode, basie-
rend auf dem jeweiligen aktuellen Informationsstand, der erwartete Nutzen einer so-
fortigen Verrentung mit dem erwarteten Nutzen aller moglichen kiinftigen Riicktritts-
zeitpunkte verglichen. Dazu werden die erwarteten Barwerte aller kiinftigen Nutzen-
strome aus Arbeits- und Renteneinkommen fiir jedes denkbare Rentenalter ermittelt.

Der Optionswert ldsst sich wie folgt prazise definieren. Betrachtet wird ein Indivi-
duum ¢ (¢ = 1,...,n) im Alter ¢, das sich noch im Erwerbsleben befindet. Fiir die
kiinftigen Lebensjahre, erhélt dieses Individuum Arbeitseinkommen vom Alter der
Entscheidung ¢ bis zum Jahr vor der Verrentung R — 1 und danach Renteneinkom-
men vom Alter R bis zum Lebensende M. Das Arbeitseinkommen des Individuums
i im Alter ¢ sei mit Y;F | das Renteneinkommen dieses Individuums im Alter ¢ mit
VE = VE(R VL) bezeichnet. Beide Gréssen werden als Nettogréssen nach Steuern
verstanden. Die Abhingigkeit von Y;® von R und Y soll verdeutlichen, dass das
Renteneinkommen sowohl vom Renteneintrittstermin R als auch von der Hohe des
wéhrend des Erwerbslebens bis zum Riicktrittszeitpunkt erwirtschafteten Arbeitsein-
kommens Y;* abhingt.

Man unterstellt, dass das betrachtete Individuum aus Arbeitseinkommen den Nut-
zen u(Y;F), aus Renteneinkommen den Nutzen u(Y;?(R,Y¥)) zieht. Zur Berechnung
des Optionswertes fiir das ¢-te Individuum im Alter ¢ wird fiir jedes denkbare Ren-
tenalter R € {t,t+1,..., M} zunéchst der erwartete Barwert V;;(R) aller kiinftigen
Nutzenstrome aus Arbeits- und Renteneinkommen ermittelt. Dieser ist gegeben durch

R—

Z Jas®~ t+2 VAR, YF)a,05 7|, (7.1)

wobei a, die alters- und geschlechtsspezifischen Uberlebenswahrscheinlichkeiten bis
zum Alter s und

1

$ =1 (7.2)
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den Diskontfaktor als Mass der individuellen Zeitpriaferenz mit r als internem Zins-
satz darstellen. Mit F; sei die Erwartung des Individuums ¢ beziiglich der kiinftigen
Entwicklung der Einkommensstréme auf der Grundlage der verfiigbaren Information
im Alter ¢ bezeichnet.

Man nimmt an, dass der Nutzen aus Arbeits- und Renteneinkommen durch eine Ri-
sikonutzenfunktion abgebildet wird. Die Nutzenfunktion des Einkommens wird mo-
delliert durch

u(Viy) = (Vi) (7.3)

diejenige des Renteneinkommens durch
u(Yir (R, Y9)) = (WY (R, YD) (7.4)

mit 7 und ¥ € R als Nutzenparameter. Der Parameter ¢ soll verdeutlichen, dass der
Nutzen aus Arbeitseinkommen verschieden ist von demjenigen aus Renteneinkommen.
Das Verhéltnis zwischen Nutzen aus Renteneinkommen und Nutzen aus Arbeitsein-
kommen ist gegeben durch [¥Y;2(R,Y;%)/YE]™. Ist ¥ > 1, dann wird Renteneinkom-
men stirker gewichtet als Arbeitseinkommen. Beide Nutzenfunktionen werden als
Funktionen von laufenden Einkommen definiert. Es wird somit implizit von einer Er-
sparnisbildung abgesehen. Weiter wird angenommen, dass sich die Nutzenfunktionen
iiber die Zeit nicht dndern.

Das betrachtete Individuum muss in jedem Alter ¢ entscheiden, ob es ein weiteres
Jahr arbeiten will, so dass R > ¢, oder ob es in den Ruhestand treten will, so dass
R =t. Grundlage dieser Entscheidung bildet der Vergleich zwischen dem Barwert bei
sofortiger Verrentung, d.h. zum Alter R = ¢, und dem in der Zukunft maximal erziel-
baren Barwert. Sei R* > ¢ das kiinftige Rentenalter, welches den h&chsten Barwert
liefert, d.h. R* sei Losung von

max Vit(R) . (7.5)
Re{t41t42,. M}

Der Optionswert, im Alter ¢ das Erwerbsleben zu verlingern bzw. den Ubergang in
den Ruhestand zu verzogern, ist dann definiert als

OWi(t) = Vie(R™) = Vie(t) - (7.6)
Das betrachtete Individuum wird im Alter ¢ das Erwerbsleben verlangern, falls
OW;(t) = Vie(R*) = Vie () > 0. (7.7)

Ist hingegen
OWi(t) = Vie(R™) = Vie (1) <0, (7.8)

dann gibt es keine erwarteten Gewinne aus einer Fortsetzung des Erwerbslebens iiber
das Alter ¢ hinaus und das betrachtete Individuum tritt in den Ruhestand.
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7.2 Numerische Ermittlung des Optionswertes

Die numerische Ermittlung des Optionswertes eines Individuums umfasst eine Reihe
von Einzelschritten. Zur Bestimmung der Barwerte aller kiinftigen Nutzenstrome aus
Arbeits- und Renteneinkommen fiir jedes denkbare Rentenalter R ist es zun&chst er-
forderlich, fiir jedes Individuum ¢ Alterseinkommensprofile zu schéatzen, welche den Le-
benseinkommensverlauf widerspiegeln. Die Schitzung der Lebenseinkommensverldufe
ist nicht nur zur Ermittlung der Nutzenstréme aus Arbeitseinkommen notwendig, son-
dern stellt auch die Grundlage zur Bestimmung der potentiellen Renteneinkommen
und zugehodrigen Nutzenstrome fiir jedes mogliche Rentenalter R dar. Liegen die Bar-
werte der kiinftigen Nutzenstréme aus Arbeits- und Renteneinkommen vor, dann lasst
sich abschliessend aus den oben angegebenen Formeln der Optionswert ausrechnen.

Die numerische Ermittlung des Optionswertes erfolgt anhand eines Programmes, wel-
ches aus eigenen SAS-Prozeduren sowie in der Sprache C programmierten Routinen
besteht. Im folgenden werden die einzelnen Schritte zur Berechnung des Optionswer-
tes ndher erlautert. Eine Zusammenfassung dieser Schritte findet man am Ende von

Abschnitt 7.2.3

7.2.1 Individuelle Alterseinkommensprofile

Zentraler Schritt zur Bestimmung der kiinftigen Verldufe von Arbeits- und Renten-
einkommen ist die Schatzung von individuellen Alterseinkommensprofilen. Mit diesen
Schitzungen wird es dann moglich, altersabhéngige Entwicklungen von Arbeits- und
Renteneinkommen zu simulieren.

7.2.1.1 Ein Modell der altersabhingigen Einkommensentwicklung

Alterseinkommensprofile weisen in der Regel einen konkaven, nicht-sinkenden Verlauf
auf. In den ersten Erwerbsjahren, in denen der Berufseintritt und die Etablierung in
diesemn Beruf stattfinden, ergeben sich die stirksten Einkommenssteigerungen. Dar-
auf folgt eine Phase mit geringerem Einkommenszuwachs im Alter zwischen 40 und
50 Jahren und schliesslich im letzten Teil des Erwerbslebens eine solche; in der das
Einkommen nicht mehr wichst. Frithere Ansdtze zur Bestimmung von Alterseinkom-
mensprofilen basierten auf Querschnittsdaten. Dabei wurde die altersabhingige Ein-
kommensentwicklung anhand einer Stichprobe von Individuen verschiedenen Alters
zu einem bestimmten Zeitpunkt hergeleitet. Aufgrund der Verwendung von Quer-
schnittsdaten ergaben sich oft Alterseinkommensprofile, die im héheren Alter einen
sinkenden Verlauf aufweisen. Jiingere Untersuchungen, die mit Langsschnittsdaten ar-
beiten, zeigen hingegen grundsétzlich einen nicht-sinkenden Verlauf des Einkommens.

Dieser Unterschied ist darauf zuriickzufiihren, dass in Querschnittsanalysen verschie-
dene Einkommenseffekte vermischt werden, die es auseinanderzuhalten gilt. Bei der
Analyse des altersabhéngigen Einkommensverlaufs ist sorgfaltig zwischen Alters- und
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Kohorteneffekten zu trennen. Auf der einen Seite variiert das Einkommen einer be-
stimmten Kohorte iiber den Lebenszyklus in Abhdngigkeit vom beruflichen Aufstieg.
Auf der anderen Seite kénnen gesellschaftliche Rahmenbedingungen von Generation
zu Generation stark variieren und sich in unterschiedliche Einkommensniveaus wider-
spiegeln. Eine genaue Analyse der altersabhdngigen Einkommensentwicklung sollte
zudem auch einen Konjunktureffekt beriicksichtigen, welcher 6konomische Faktoren
widerspiegelt, die allen Altersjahren und Geburtsjahrgingen gemeinsam sind. Da die
Trennung von Kohorten- und Konjunktureffekten ékonometrisch schwierig ist, wer-
den diese beiden Effekte in einem globalen Kohorteneffekt zusammengefasst, welcher
sowohl gesellschaftliche als auch 6konomische Faktoren widerspiegelt.

Aufgrund dieser Ausfithrungen bietet sich im folgenden an, zur Schitzung der Alters-
einkommensprofile die Panel-Struktur des SAKE-Datensatzes, welche fiir eine Reihe
von Variablen Beobachtungen fiir ¢ = 1,...,n Individuen und ¢t = 1,...,T Zeitpe-
rioden beinhaltet, zu nutzen. Schitzverfahren fiir Panel-Daten ermdglichen es; die
individuen- und zeitspezifische Heterogenitdt zu beriicksichtigen und geeignet zu mo-
dellieren. Durch Erfassung der gesamten, in den Daten vorhandenen Information, wird
die Qualitat der Schitzungen erhoht.

Zur Schitzung der individuellen Alterseinkommensprofile wird im folgenden ein Feh-
lerkomponentenmodell unterstellt. Dieses Modell, dessen Grundlagen in den Arbeiten
von BALESTRA/NERLOVE (1966), WALLACE /HUssAIN (1969) und MappaLa (1971)
vorgestellt wurden, stellt einen der meist angewandten Ansétze zur Modellierung von
Panel-Daten dar. Die Grundidee des Fehlerkomponentenmodells besteht darin, dass
individuen- und zeitspezifische Heterogenititen iiber eine Storvariable in das Modell
eingehen. Im Unterschied zu den sogenannten Modellen mit festen Effekten, werden
die individuellen und zeitspezifischen Effekte also nicht als feste, zu schitzende Para-
meter, sondern als Zufallsvariablen erfasst (vgl. fiir eine allgemeine Darstellung Hs1ao

(1986), MATYAs (1992) und Barracr (1995)).

Die Frage, ob Heterogenitit als fester Effekt oder als Zufallsvariable zu behandeln
ist, ist in der Literatur breit diskutiert worden (vgl. unter anderen MUNDLAK (1978),
Hsiao (1985), (1986) und BALESTRA/NERLOVE (1992)). Eine Modellierung der in-
dividuellen und zeitspezifischen Effekte als Zufallsvariable ist im allgemeinen dann
geeignet, wenn man davon ausgehen kann, dass diese Effekte von einer grossen An-
zahl nicht beobachtbarer zufalliger Ursachen abhingen. Aus schitztechnischer Sicht
ist ein Fehlerkomponentenmodell dann einem Modell mit festen Effekten vorzuziehen,
wenn n gross und 7" klein ist. In einem solchen Fall, der bei Panel-Erhebungen eher die
Regel ist, ist die Anzahl der zu schitzenden Parameter im Rahmen eines Modells mit
festen Effekten im Vergleich zu der Anzahl Beobachtungen sehr gross. Dies impliziert
einen hohen Verlust an Freiheitsgraden und kann zu unzuverldssigen Schitzungen
fiihren. Diese theoretischen und schétztechnischen Argumente begriinden die Wahl
eines Fehlerkomponentenmodells im vorliegenden Fall.

Zur Schétzung der individuellen Alterseinkommensprofile wird das Fehlerkomponen-
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tenmodell .
IH(Y;L) =00+ Z OrTris + Uit (79)
r=1
fir ¢ = 1,...,n Individuen und ¢ = 1,...,T Zeitperioden unterstellt, welches aus

einem nichtlinearen Ansatz hervorgeht. Dabei bezeichnen Y;;% das jihrliche Brutto-
Arbeitseinkommen abziiglich Sozialabgaben des i-ten Individuums in Periode ¢ und
z,i¢ die r-te exogene Variable fiir das ¢-te Individuum in Periode ¢. Fiir den Stérterm
u;¢, welcher den Einfluss der in der Regression nicht beriicksichtigten Variablen dar-
stellt, wird im Rahmen des Fehlerkomponentenmodells die Struktur

uyp =0 + & + vi (7.10)

angenommen. Die Komponente 7; umfasst nicht beobachtbare Effekte, die iiber Indi-
viduen variieren, jedoch tiber die Zeit konstant bleiben. Solche Effekte konnen im Rah-
men der vorliegenden Einkommensschitzung beispielsweise durch persénliche Fahig-
keiten, sozialen Hintergrund oder Geburtskohorte hervorgerufen werden. Die Kompo-
nente & umfasst nicht beobachtbare Effekte, die iiber die Zeit variieren, jedoch fiir
alle Individuen konstant bleiben. Ein Beispiel fiir Effekte dieses Typs sind reine Al-
terseffekte, welche die Variation des Einkommens im Lebenszyklus widerspiegeln. Die
Komponente v;; umfasst abschliessend diejenigen nicht beobachtbaren Effekte, die
sowohl iiber Individuen als auch iiber die Zeit variieren koénnen. Diese Komponente
kann wie die gewShnliche Storvariable im klassischen Regressionsmodell interpretiert
werden.

Fir die Fehlerkomponenten werden folgende Annahmen getroffen:

E(n) = E(&) = E(vi) =0, (7.11)
E(ni&) = E(nivie) = E(&vie) =0, (7.12)
o2 falls i=j
) = n
E(ning) = { 0 falls i) (7.13)
o2 falls t=s
= £
Bl&t) = { 0 falls t#£s ’ (7.14)
o2 falls i=j,t=s
E(viwjs) = { oo , (7.15)
i~ N(0,07), (7.16)
& ~ N(0,0%), (7.17)
vit ~ N(0,02). (7.18)

Es wird also davon ausgegangen, dass 1;, & und v;; unabhéngig normalverteilt fiir alle
¢ und ¢ sind, mit Erwartungswert Null und Varianzen 0'5, 0'? und ¢2. Fiir die gesamte
Varianz von u;; gilt somit

o) =0, +0;+0, (7.19)
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firallei=1,...,nundt=1,...,7.
Schreibt man das Fehlerkomponentenmodell in matrizieller Notation, ergibt sich

In(y**) =X6 4 u, (7.20)

wobei y*F = (yTL/, .. .,y;‘LL/)’ mit y;b o= (V3E, ... VE) den (nT x 1)-Vektor der
endogenen Variable, X = (X/,...,X])’ mit

1oz T - xpin
1 x50 Tan - Xpio

X; = . . . . (7.21)
1 xyr xogr - xper

die (nT'x (p+1))-Matrix der exogenen Variablen, 8 = (8,61, ...,0,)" den ((p+1) x1)-
Parametervektor und u = (uf,...,ul) mit w; = (w1, ..., u;p)" den (nT x 1)-Vektor
der Storvariablen darstellen. Die Varianz-Kovarianz-Matrix von u ist dann gegeben

durch

Euwt) = o021, @37)+0;(J, @1Ip) + o) (I, @ Ip) (7.22)
Q

bl

wobei I, und Iy Einheitsmatrizen der Dimension (n x n) bzw. (T' x T, J,, und Jp
Matrizen aus Einsen der Dimension (n x n) bzw. (T' x T') darstellen.

Die altersabhingige Einkommensentwicklung wird im Rahmen des Fehlerkomponen-
tenmodells (7.9) in Abhingigkeit von Lebensalter und Geburtskohorte sowie von einer
Reihe personlicher und beruflicher Variablen modelliert. Dieser Ansatz ldsst sich in
den theoretischen Rahmen der sogenannten segmentierten Arbeitsmarkttheorien ein-
ordnen (vgl. fiir eine Ubersicht dieser Ansitze CAIN (1976)). Diesen Theorien ist
die Idee gemeinsam, dass sie die Einkommenshohe mit Determinanten der Arbeits-
nachfrage zu erkldren versuchen und von Teilarbeitsmirkten ausgehen, die aufgrund
soziodemographischer und beruflicher Faktoren entstehen. Die Einkommenshohe wird
somit nicht nur durch das Ausbildungsniveau bestimmt, wie dies beim Humankapi-
talansatz der Fall ist.

Die Abhéngigkeit der Variablen Alter wird anhand eines Polynoms dritten Grades
dargestellt. Als persénliche Charakteristika werden zusétzlich zur Geburtskohorte die
Variablen Geschlecht, Zivilstand, Ausbildungsniveau und Behinderung beriicksichtigt,
als Indikatoren der beruflichen Rahmenbedingungen die Variablen Erwerbsstatus, be-
rufliche Stellung, Beschéftigungsgrad und Wirtschaftszweig. Die beriicksichtigten Va-
riablen sind in Tabelle 7.1 zusammengefasst. Indikatorvariablen werden dabei mit
(TV) gekennzeichnet. Die Vorschrift zur Konstruktion dieser Variablen ist der Tabelle
C.1 im Anhang C zu entnehmen.

Die Schétzung der unbekannten Parameter im Modell (7.9) erfolgt nach der Metho-
de von FULLER/BATTESE (1974). Diese Methode liefert verallgemeinerte Kleinste-
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Variable Label Beschreibung
Alter ALTER Lebensalter in Jahren
ALTER2 Lebensalter in Jahren, quadriert
ALTERS3 Lebensalter in Jahren, hoch drei
Geburtskohorte KOHORT Geburtskohorte
Geschlecht FRAU Weiblich (IV)
Zivilstand HEIRAT Verheiratet (IV)
Ausbildungsniveau  TIEF Tiefes Ausbildungsniveau (IV)
MITTEL Mittleres Ausbildungsniveau (IV)
HOCH Hohes Ausbildungsniveau (IV)
Behinderung INVALID Invalid (IV)
Erwerbsstatus ERWLOS Erwerbslos (IV)
Berufliche Stellung  SELBST Selbstandig (IV)
LEITER Angestellter mit Vorgesetztenfunktion (IV)
Beschiftigungsgrad ~ VZEIT Vollzeitarbeit (IV)
TZEIT Teilzeitarbeit (IV)
Wirtschaftszweig LANDWI Landwirtschaft (IV)
ENERG Energie- und Wasserversorgung (IV)
PROD Verarbeitende Produktion (IV)
BAU Baugewerbe (IV)
HANDEL Handels- und Gastgewerbe (IV)
VERKEHR  Verkehr und Nachrichten (IV)
BANK Banken und Versicherungen (IV)
DIENST Andere Dienstleistungen (IV)
BEAMTE Offentliche Verwaltung (IV)

Tabelle 7.1: Erkldarungsvariablen des Fehlerkomponentenmodells.
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Quadrate-Schitzungen unter Zugrundelegung einer geschétzten Varianz-Kovarianz-
Matrix — sogenannte Feasible Generalized Least-Squares (FGLS) — fiir den gesuch-
ten Parametervektor 6. Die Herleitung dieses Schitzverfahrens ist dem Anhang D zu
entnehmen.

Aus dem fiinfjahrigen Panel der SAKE fiir die Jahre 1991 bis 1995 wurden Individuen
aus verschiedenen Altersklassen gewihlt, fiir welche Beobachtungen der Variable Ar-
beitseinkommen iiber die gesamte Periode vorliegen. Die zugrunde gelegte Stichprobe
umfasst n = 812 Individuen iiber eine Zeitperiode von 7' = 5 Jahren und z&hlt insge-
samt nT" = 4060 Beobachtungen. Die Ergebnisse der Modellschitzung sind in Tabelle
7.2 dargestellt.

Bei der Modellschéitzung haben sich erwartungsgemiss das Lebensalter und die Ge-
burtskohorte als deutlich signifikant erwiesen. Von den persdnlichen Charakteristika
haben sich weiter die Variablen FRAU, HEIRAT, TIEF, MITTEL, HOCH sowie IN-
VALID als signifikant erwiesen. Von den beruflichen Faktoren haben die Variablen
ERWLOS, SELBST, LEITER, VZEIT und TZEIT, nicht jedoch die verschiedenen
Wirtschaftszweige einen signifikanten Einfluss auf die Einkommensh&he. Beziiglich
Grossenordnung und Einflussrichtung entsprechen die Schitzergebnisse den Erwar-
tungen. Einzig der positive Einfluss der Variable ERWLOS auf die Einkommenshéhe
ist etwas iiberraschend.

Die Hypothese der Normalverteilung der Stérvariablen kann im vorliegenden Fall nicht
abgelehnt werden. Der Wert der Kolmogorov-Smirnov-Statistik betragt D, = 0.711
bei einem kritischen Wert zum Testen auf nicht spezifizierte Normalverteilung von
Dy, (1-«) = 0.89 zum Signifikanzniveau von o = 5%. Als kritische Werte werden dabei
simulierte Quantile herangezogen, weil bei einem Test auf nicht spezifizierte Normal-
verteilung die Parameter pu und o2 dieser Verteilung aus der Stichprobe geschitzt
werden miissen (vgl. LILLIEFORS (1967), PEARSON/HARTLEY (1972)).

Die geschitzten Komponenten der Stérvarianz o2 betragen 0'5 = 0.115, 0'? = 0.001
und ¢2 = 0.101. Fiir eine abschliessende Beurteilung dieser Varianzkomponenten
st die Existenz von individuen- und zeitspezifischen Effekten zu testen. Dazu kann
der Test von BREUSCH/PAGAN (1980) herangezogen werden. Dieses Testverfahren
beruht auf dem Lagrange-Multiplikatoransatz und erméglicht die Uberpriifung der

Hypothesen

Hy 0'7? =0 (7.23)
und
Hy:0f=0. (7.24)

Die entsprechenden Priifvariablen sind gegeben durch

nT 1 Z?:l (ZtT:I ait)z 2
2T - 1) Yorm oy (a3)

LM, = (7.25)
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Variable Koeffizient Std. Fehler t-Wert
KONSTANTE 1.428 0.802 1.780
ALTER 0.250 0.026 9.696**
ALTER2 —0.003 0.001 —5.914**
ALTER3 —0.195-10~% 0.468-105 4.158**
KOHORT 0.049 0.008 6.170**
FRAU —0.373 0.031 —11.840**
HEIRAT —0.081 0.029 —2.795%*
TIEF 0.531 0.089 5.979%*
MITTEL 0.707 0.091 7T6THE
HOCH 0.853 0.096 8.848**
INVALID —0.150 0.036 —4.132%*
ERWLOS 1.105 0.179 6.156**
SELBST 0.079 0.040 1.960*
LEITER 0.114 0.017 6.581**
VZEIT 1.049 0.067 15.509**
TZEIT 0.655 0.065 10.134**
LANDWI 0.026 0.168 0.156
ENERG —0.007 0.166 —0.041
PROD —0.016 0.123 —0.133
BAU —0.153 0.128 —1.195
HANDEL —0.106 0.123 —0.864
VERKEHR —0.072 0.129 —0.555
BANK 0.038 0.122 0.310
DIENST —0.004 0.121 —0.030
BEAMTE 0.144 0.129 1.119
nT = 4060

62 =0.115

&57 = 0.001

&2 = 0.101

LM, =1'821.777

LM; = 3.672

D, =0.711

x Signifikant bei a=5%
xx Signifikant bel a=1%

Tabelle 7.2: Schitzergebnisse fiir das Fehlerkomponentenmodell.
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bzw.

nT 1_ Zthl iy ait)z
2(n — 1) Sy Sy (u3)

wobei #;; die Residuen aus der Kleinste-Quadrate-Schitzung von Modell (7.9) darstel-
len. Unter Giiltigkeit der jeweiligen Nullhypothese folgen diese Priifvariablen asymp-
totisch einer y2-Verteilung mit einem Freiheitsgrad. Die Werte der Priifvariablen be-
tragen bel der vorliegenden Modellschatzung LM, = 1'821.777 und LM, = 3.672.
Die Nullhypothese, dass es keine individuenspezifischen Effekte gibt, kann deutlich
abgelehnt werden, wie aus dem hohen Wert der Priifvariable LM, ersichtlich ist. Die
Hypothese, dass es keine zeitspezifischen Effekte gibt, kann hingegen nicht abgelehnt
werden, wenn auch knapp. Der kritische Wert bei einem Signifikanzniveau o = 5%
betrigt X(Z )= 3.841.

LM = , (7.26)

0.95,1

Aus den Ergebnissen dieses Tests geht hervor, dass die Unterschiede zwischen den
betrachteten Individuen, zum Beispiel hinsichtlich der Geburtskohorte,; der persénli-
chen Fahigkeiten oder des sozialen Hintergrundes, einen Einfluss auf das Einkommen
haben. Auf der Grundlage der betrachteten Stichprobe kann hingegen keine Aussage
dariiber getroffen werden, ob das Einkommen iiber die Zeit variiert. Dies kann damit
begriindet werden, dass das Datenpanel relativ kurz ist und damit nur einen kleinen
Abschnitt des Lebenszyklus abdeckt.

7.2.1.2 Schitzung der individuellen Alterseinkommensprofile

Anhand der geschétzten Einkommensgleichung (7.9) kann fiir jedes Individuum ein
prognostizierter Finkommensverlauf fiir alle Lebensjahre von einem Alter von 20 Jah-
ren bis zum Lebensende M ermittelt werden. Dabei wird fiir M eine Lebenszeit von 99
Jahren eingesetzt. Die Ermittlung des prognostizierten individuellen Einkommensver-
laufs erfolgt aus den Koeffizienten der Einkommensschitzung, indem — alle anderen
Eigenschaften konstant gehalten — fiir jedes Lebensalter { = 20, ...,99 ein geschétz-
ter Einkommenswert Y;L bestimmt wird.

Die Prognose der Einkommensverldufe wird im vorliegenden Fall fiir die Stichprobe an
Erwerbspersonen im Alter von 55 und mehr Jahren durchgefiithrt, welche die Grund-
lage der Analysen von Kapitel 6 gebildet hat. Fiir die Erklarungsvariablen werden
dabei die Angaben aus dem ersten Beobachtungsjahr 1991 eingesetzt. Aufgrund von
fehlenden Angaben bei gewissen Erkldrungsvariablen verringert sich die Stichprobe
von n = 323 auf n = 241 Erwerbspersonen.

Die geschitzten Einkommenswerte werden in einem zweiten Schritt mit den von den
betrachteten Individuen angegebenen Arbeitseinkommen verglichen und eventuelle
Abweichungen durch eine Anpassung der Konstante in der geschitzten Einkommens-
gleichung korrigiert. Auf diese Weise wird erreicht, dass der geschitzte Einkommens-
wert flir Individuum ¢ im Alter ¢ mit dem von ithm bei der Befragung angegebenen
Arbeitseinkommen im Alter ¢ iibereinstimmt. Hat das betrachtete Individuum im



162 Kapitel 7. Okonomische Anreizwirkungen der Altersvorsorge

Jahr 1991 sein Arbeitseinkommen angegeben, dann dient dieser Wert als Referenz-
grosse beim Einkommensvergleich. Ist fiir das Jahr 1991 keine Angabe vorhanden,
dann wird als Referenzgrosse das Arbeitseinkommen in einem der Folgejahren ge-
nommen. Fiir diejenigen Individuen aus der betrachteten Stichprobe, fiir welche keine
Einkommensangabe vorliegt, wird hingegen keine Korrektur vorgenommen.

Die ermittelten Alterseinkommensprofile stellen eine Schitzung des Brutto-Arbeitsein-
kommens abziiglich Sozialabgaben dar. Zur Bestimmung der fiir die betrachteten In-
dividuen massgebenden Einkommensstrome ist jedoch noch die Einkommenssteuer zu
beriicksichtigen. Zur Bestimmung der jéhrlichen Einkommenssteuer wird von einem
Steuertarif ausgegangen, der dem schweizerischen Durchschnitt entspricht. Beriick-
sichtigt werden dabei die direkte Bundessteuer, die kantonale Steuer sowie die Ge-
meindesteuer. Fiir die Bestimmung der Gemeindesteuer wird vereinfacht davon aus-
gegangen, dass sie 100% der kantonalen Steuer entspricht.

Die approximative Steuerlast wird aufgrund des prognostizierten jahrlichen Arbeitsein-
kommens unter Beriicksichtigung von Einkommensgrenzen, Zivilstand und Abziigen
ermittelt. Aufgrund mangelder Daten kann das Finkommen des Ehepartners nicht
beriicksichtigt werden. Da Ehepaare wie ein einziger Steuerzahler mit kumuliertem
Einkommen behandelt werden, kann die individuelle Steuerlast aufgrund dieser Unge-
nauigkeit von der tatsichlichen Steuerlast abweichen. Auch im Fall der Steuerabziige
ist lediglich eine Approximation méglich. Beriicksichtigt werden dabei pauschale Be-
trage fiir Krankenversicherung, berufliche Ausgaben sowie Transportkosten. Insge-
samt ist festzuhalten, dass die Ungenauigkeiten bei der Bestimmung der jdhrlichen
Steuerlast alle Personen gleichermassen betreffen und damit fiir die relativen Unter-
schiede an Wichtigkeit verlieren.

Die ermittelte jahrliche Steuerlast wird in einem letzten Schritt von den progno-
stizierten jahrlichen Einkommenswerten abgezogen. Als Ergebnis dieser aufwendi-
gen Schitzung liegt dann fiir jedes Individuum ¢ aus der Stichprobe von n = 241
Erwerbspersonen ein geschitztes Altersprofil des Netto-Arbeitseinkommens YZI; fir
t=20,...,99 vor.

7.2.2 Potentielle Renteneinkommen

Neben den individuellen Alterseinkommensprofilen ist zur Bestimmung des Options-
wertes auch die altersabhéngige Entwicklung des Renteneinkommens notwendig. Ein-
kommensquellen im Ruhestand bilden die Altersrenten der beruflichen Vorsorge einer-
seits und diejenigen der AHV andererseits. Fiir die vorliegende Analyse wird einzig das
Renteneinkommen aus der AHV beriicksichtigt. Der Grund fiir diese Einschriankung
besteht darin, dass fiir die Bestimmung der Altersrenten aus der beruflichen Vorsorge
zusétzlich zu den persénlichen Charakteristika der betrachteten Individuen detaillier-
te Angaben zu den verschiedenen Pensionskassenregelungen notwendig sind. Diese
beinhalten zum Beispiel die Bestimmungen zur Gestaltung des flexiblen Altersriick-
tritts, falls ein solcher vorgesehen ist, die Hohe der Zu- und Abschldge zur Altersrente
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bei Vorbezug bzw. Aufschub dieser Rente oder das Vorhandensein sowie die Hohe von
Uberbriickungsrenten. Diese Informationen sind im verwendeten SAKE-Datensatzes
jedoch nicht vorhanden.

Die Beschrankung auf das Renteneinkommen aus der AHV stellt einen erheblichen
Informationsverlust dar, zumal die zweite Sdule der Altersvorsorge in der Schweiz
ein grosses Gewicht hat. Gemiss den Ergebnissen der Verbrauchserhebung des Bun-
desamts fiir Statistik aus dem Jahr 1992 betrug der Anteil der Altersrenten an den
gesamten Einnahmen eines Rentnerhaushaltes 66.4%, wovon 22.8% auf die berufliche
Vorsorge und 43.6% auf die AHV entfielen (vgl. BUNDESAMT FUR STATISTIK (1994)).
Auf der anderen Seite erméglicht es diese Einschrankung jedoch zu untersuchen, ob
die Anreizwirkungen der AHV ceteris paribus alleine geniigen, um die Ruhestands-
entscheidung zu beeinflussen.

Auf der Grundlage der geschitzten individuellen Alterseinkommensprofile wird fiir
die betrachtete Stichprobe an Erwerbspersonen im Alter von 55 und mehr Jahren
eine Schiatzung des jdhrlichen Renteneinkommens aus der AHV fiir jedes mogliche
Rentenalter R € {t,t+1,...,99} ermittelt. Dabei bezeichnet ¢ das Alter des Individu-
ums ¢ am Anfang der Beobachtungsperiode. Zur Bestimmung des Renteneinkommens
wird von den ordentlichen Altersrenten in Abhéngigkeit von Jahrgang, Geschlecht, Zi-
vilstand und erwirtschaftetem Einkommen ausgegangen. Zusatzrenten (AHVG Art.
22Pi8) | Zuschlige fiir verwitwete Beziiger von Altersrenten (AHVG Art. 35P%), ausser-
ordentliche Renten (AHVG Art. 42 und Art. 43), Hilflosenentschiddigungen (AHVG
Art. 43) sowie Ergénzungsleistungen (ELG Art. 2) werden aufgrund mangelnder
Angaben nicht beriicksichtigt.

Neuerungen aus der 10. AHV-Revision, wie die neue Rentenformel, die Erhéhung des
Frauenrentenalters und die Flexibilisierung des Rentenalters werden beriicksichtigt,
sofern sie fiir die in der betrachteten Stichprobe vertretenen Geburtskohorten rele-
vant sind. Erziehungs- und Betreuungsgutschriften sowie das Splitting-System zur
Bestimmung der Altersrenten von Verheirateten werden hingegen aufgrund mangeln-
der Daten nicht beriicksichtigt. Die Bestimmung der Einzelrenten nach dem Splitting-
System setzt zum Beispiel die Kenntnis des Einkommens des Ehepartners voraus, eine
Information, die im verwendeten Datensatz nicht vorhanden ist.

Ein erster Schritt zur Bestimmung der potentiellen Renteneinkommen besteht darin,
das massgebende durchschnittliche Jahreseinkommen iiber die gesetzliche Versiche-
rungszeit bis zum Bezug der Vollrente zu bestimmen. Wie gesehen, beginnt diese
Versicherungszeit nach Vollendung des 20. Lebensjahres und endet mit dem 31. De-
zember des Jahres vor Entstehung des ordentlichen Rentenanspruchs. Das massgeben-
de durchschnittliche Jahreseinkommen ergibt sich dann aus der Summe der jéhrlichen
Arbeitseinkommen iiber die vorgesehene Versicherungszeit, dividiert durch die in die-
sem Zeitraum belegten Beitragsjahre (AHVG Art. 20P18 - Art. 29%¢T Art. 209U3€T ynd
Art. 30).

Die heute geltende Anzahl Beitragsjahre, die fiir einen Bezug der Vollrente nétig ist,
betragt 44 Jahre fiir Manner und 41, 42 oder 43 Jahre fiir Frauen, je nachdem, ob sie
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von der 10. AHV-Revision betroffen sind oder nicht. Fiir die betrachtete Stichprobe
an Erwerbspersonen im Alter von 55 und mehr Jahren, welche die Jahrgiange 1908
bis 1935 umfasst, kann die Versicherungszeit zum Bezug der Vollrente je nach Ge-
burtskohorte auch kiirzer sein. Damit wird beriicksichtigt, dass der erste Eintrag bei
der offentlichen Altersvorsorge im Einfiihrungsjahr 1948 fiir manche Geburtskohor-
ten weit nach Vollendung des 20. Lebensjahres erfolgte und somit die heute geltende
Versicherungszeit zum Bezug der Vollrente nicht erreicht werden konnte.

Fiir die betrachteten Geburtskohorten wird allgemein unterstellt, dass sie eine voll-
stdndige Versicherungszeit aufweisen. Auf der Grundlage der im verwendeten Daten-
satz vorliegenden Informationen ist ndmlich nicht méglich, das gesamte Erwerbsleben
der Befragten zu rekonstruieren.

Das massgebende durchschnittliche Jahreseinkommen wird in einem zweiten Schritt
um Kaufkraftverluste aufgewertet (AHVG Art. 30). Dazu wird es mit eintrittsabhéngi-
gen pauschalen Aufwertungsfaktoren multipliziert, welche jahrlich neu festgelegt wer-
den (vgl. BUNDESAMT FUR SOZIALVERSICHERUNG (0. J.)). Die Hohe der Aufwer-
tungsfaktoren orientiert sich an Lohn- und Preisentwicklung, welche mit Hilfe des
Lohnindexes des Staatssekretariats fiir Wirtschaft und Arbeit bzw. des Landesinde-
xes der Konsumentenpreise gemessen werden (AHVV Art. 51%%).

Fiir die Jahrgénge an Mannern von 1934 bis 1935, deren Rentenanspruch in den Jah-
ren 1999 bis 2000 entstehen wird, sind diese Aufwertungsfaktoren zu konstruieren.
Zur Bestimmung der Aufwertungsfaktoren fiir diese Jahre werden folgende Annah-
men getroffen. Als Prognose der Lohnentwicklung wird von einer jahrlichen Zunahme
des Lohnindexes von 1% zwischen 1999 und 2000 ausgegangen. Fiir die Preisentwick-
lung wird fiir das Jahr 1999, im Einklang mit den Vorausschidtzungen des Bundesamts
fiir Statistik, eine durchschnittliche Jahresteuerung von 1% angenommen (vgl. BuN-
DESAMT FUR STATISTIK (1998c)). Eine gleich hohe Jahresteuerung wird auch fiir das
Jahr 2000 unterstellt.

Liegt das aufgewertete durchschnittliche Jahreseinkommen vor, dann kann anhand
der fiir die betroffene Geburtskohorte geltenden Rentenformel die monatliche Voll-
rente bestimmt werden. Gemiss Rentenformel setzt sich die monatliche Altersrente
aus einem Bruchteil der Mindestrente — dem sogenannten festen Rententeil — und
aus einem Bruchteil des massgebenden durchschnittlichen Jahreseinkommens — dem
sogenannten variablen Rententeil — zusammen (AHVG Art. 34). Seit der Einfiihrung
der AHV im Jahr 1948 ist die Rentenformel mehrmals geindert und sind die Mindest-
und Héchstrenten laufend der Lohn- und Preisentwicklung angepasst worden. Die letz-
te Neuerung der Rentenformel wurde im ersten Teil der 10. AHV-Revision beschlossen
und betrifft Rentenanspriiche, welche ab dem 1.1.1993 entstehen (Bundesbeschluss
vom 19.6.1992 {iber Leistungsverbesserungen in der AHV und in der Invalidenversi-
cherung (IV) sowie ihre Finanzierung Art. 1).

Die laufende Anpassung der Mindest- und Hochstrenten an die Lohn- und Preisent-
wicklung erfolgt anhand des Mischindexes (AHVG Art. 33%"). Der Bundesrat passt
die ordentlichen Altersrenten in der Regel alle zwei Jahre auf Beginn des Kalen-
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derjahres an. Eine frithere Anpassung wird durchgefiihrt, falls der Landesindex der
Konsumentenpreise innerhalb eines Jahres um mehr als 4% angestiegen ist. Die letzte
Anpassung wurde auf den 1.1.1997 vorgenommen. Auf den 1.1.1998 erfolgte gemiéss
den Bestimmungen und angesichts der niedrigen Teuerung keine Anpassung.

Analog wie bei der Bestimmung der Aufwertungsfaktoren, sind fiir die Jahrgénge an
Minnern von 1934 bis 1935 die Mindest- und Hochstrenten fiir die Jahre 1999 und
2000 zu konstruieren. Eine Prognose der Mindest- und Hochstrente fiir das Jahr 1999
erfolgt unter den gleichen Annahmen, die zur Bestimmung der Aufwertungsfaktoren
getroffen wurden. Da die angenommene Jahresteuerung jeweils unter 4% liegt, werden
die fiir das Jahr 1999 prognostizierten Mindest- und Hochstrenten auf den 1.1.2000
nicht weiter angepasst.

Zur Bestimmung der Vollrente von Verheirateten wird, wie erwidhnt, das Splitting-
System nicht beriicksichtigt, sondern die bis Ende 1996 geltende Ehepaarrente be-
stimmt. Diese betrigt als Summe der beiden Renten eines Ehepaares maximal 150%

des Hochstbetrages der Altersrente (AHVG Art. 35).

Fiir eine Simulation der altersabhéngigen Entwicklung des Renteneinkommens fiir alle
moglichen Rentenalter R € {t,t+1,...,99} spielen Kiirzungen beim Rentenvorbezug
und Zuschlidge beim Rentenaufschub eine zentrale Rolle. Ein Rentenvorbezug im Rah-
men der AHV ist in der Schweiz bis zum Inkrafttreten der 10. AHV-Revision nicht
moglich gewesen. Eine Moglichkeit zum vorzeitigen Riicktritt ist jedoch schon immer
fiir diejenige Arbeitnehmer moglich gewesen, die bei einer Pensionskasse mit einem
flexiblen Rentenalter versichert waren, wie in Kapitel 4 beschrieben. Arbeitnehmer,
welche von einer solchen flexiblen Rentenalterregelung bei der eigenen Vorsorgeein-
richtung Gebrauch machen, haben im Rahmen der AHV bis zum Erreichen des or-
dentlichen Rentenalters keinen Anspruch auf eine Altersrente und sind bis zu diesem
Alter verpflichtet, Beitriage als Nichterwerbsperson zu entrichten (AHVG Art. 10).
Diese Beitriage bemessen sich aufgrund des Vermogens und des Renteneinkommens

(AHVV Art. 28).

Die im Rahmen der 10. AHV-Revision eingefiihrte Moglichkeit eines Rentenvorbe-
zugs betrifft Méanner aus den Jahrgingen 1933 und jiinger sowie Frauen aus den
Jahrgéngen 1939 und jlinger. Da in der betrachteten Stichprobe nur Geburtskohorten
von 1908 bis 1935 vertreten sind, ist von den Neuerungen der 10. AHV-Revision fiir
diese Kohorten einzig die Flexibilisierung des Rentenalters fiir einige Geburtskohorten
an Méannern relevant. Unter den Frauen ist keine Geburtskohorte von der Erhéhung
des Rentenalters und von der damit verbundenen Flexibilisierung betroffen.

Fiir eine Simulation der altersabhéngigen Entwicklung des Renteneinkommens aus der
AHYV fiir Riicktritte vor dem ordentlichen Rentenalter — fiir vor dem 1.1.1997 ent-
stehende Rentenanspriiche — bzw. vor dem frithestmd&glichen Zeitpunkt zum Renten-
vorbezug gemiss 10. AHV-Revision — fiir ab 1.1.1997 entstehende Rentenanspriiche
— sind Annahmen zu treffen. Im verwendeten SAKE-Datensatz liegen keine Infor-
mationen {iber die Hohe des Vermégens der betrachteten Individuen vor. Aus diesem
Grund kénnen die als Nichterwerbsperson zu entrichtenden Beitrége nicht bestimmt
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werden und somit auch keine Aussagen iiber die Héhe des zum ordentlichen Ren-
tenalter entstehenden Rentenanspruchs getroffen werden. Da die Zeitperiode der Bei-
tragszahlungen als Nichterwerbsperson im Verhaltnis zur gesamten Versicherungszeit
jedoch relativ kurz ist, wird angenommen, dass sich der Rentenanspruch durch den
vorzeitigen Riicktritt gegeniiber einem Riicktritt zum ordentlichen Rentenalter nicht
andert.

Fiir diejenigen Individuen aus der betrachteten Stichprobe, welche am Anfang der Be-
obachtungsperiode Anspruch auf eine Invalidenrente haben, wird bis zum Erreichen
des ordentlichen Rentenalters bzw. des frithestmdoglichen Zeitpunktes des Rentenvor-
bezugs gemiss 10. AHV-Revision eine Invalidenrente beriicksichtigt, welche dann bei
Entstehung des ordentlichen Rentenanspruchs erlischt (IVG Art. 10). Zur Berechnung
der Invalidenrente sind wiederum Annahmen notwendig. Da im verwendeten SAKE-
Datensatz keine Informationen weder {iber die Héhe der Invalidenrente noch iiber
den Grad der Invaliditit vorliegen, wird von einer vollen Invalidenrente ausgegangen.
Fiir deren Berechnung werden geméss IVG Art. 36 die Bestimmungen des AHVG
angewandt. Fiir diejenigen Individuen, die keinen Anspruch auf eine Invalidenrente
haben, besteht im Fall eines Ausscheidens aus dem Erwerbsleben vor dem ordentli-
chen Rentenalter bzw. vor dem frithestmoglichen Zeitpunkt des Rentenvorbezugs bis
zum Erreichen des ordentlichen Rentenalters kein Anspruch auf Renteneinkommen.

Im Unterschied zum Rentenvorbezug ist der Rentenaufschub in der Schweiz schon
seit 1969 moglich, wie in Kapitel 4 gesehen. Von den in der betrachteten Stichprobe
vertretenen Geburtskohorten diirfen alle von dieser Regelung Gebrauch machen.

Die Simulation der altersabhéngigen Entwicklung des Renteneinkommens erfolgt, in-
dem die fiir jedes Individuum ¢ ermittelte Vollrente in Abhéngigkeit vom Rentenalter
Re{t,t+1,...,99} gemiss den gesetzlichen Bestimmungen um den entsprechenden
Prozentsatz gekiirzt oder erhoht wird.

Analog wie bei der Bestimmung der Alterseinkommensprofile sind weiter auch im Fall
von Renteneinkommen die Steuern zu beriicksichtigen. Dazu wird wieder eine appro-
ximative Steuerlast bestehend aus direkter Bundessteuer, kantonaler Steuer und Ge-
meindesteuer errechnet. Bei den Steuerabziigen werden neben den fiir AHV-Beziiger
vorgesehenen Freibetrdgen nur noch pauschale Betrige fiir die Krankenversicherung
beriicksichtigt. Die auf diese Weise ermittelte jahrliche Steuerlast wird in einem letz-
ten Schritt von den prognostizierten Renten abgezogen.

Als Ergebnis dieser aufwendigen und aufgrund der hohen Anzahl an beriicksich-
tigten Faktoren langwierigen Simulation liegt dann fiir jedes Individuum ¢ aus der
Stichprobe an n = 241 Erwerbspersonen die geschitzte Entwicklung des Netto-
Renteneinkommens Yllj fiir jedes mogliche Rentenalter R € {t,t + 1,...,99} mit
s=~R,...,99 vor.
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7.2.3 Berechnung des Optionswertes

Fiir die Erwerbspersonen aus der betrachteten Stichprobe liegen nach den Berechnun-
gen der vorherigen Abschnitte geschitzte Profile von Arbeits- und Renteneinkommen
vor, jeweils als Nettogrossen nach Abzug von Steuern. Der Optionswert ldsst sich nun
aus den oben angegebenen Formeln bestimmen.

Fiir das i-te Individuum im Alter ¢ wird zunéchst der erwartete Barwert Vi (R) al-
ler kiinftigen Nutzenstrome aus Arbeits- und Renteneinkommen fiir jedes denkbare
Rentenalter R € {t,t+ 1,...,99} gemiiss Beziehung (7.1) ermittelt. Grundlage dazu
bilden die geschitzten Profile von Netto-Arbeits- und Netto-Renteneinkommen. Fiir
die alters- und geschlechtsspezifischen Uberlebenswahrscheinlichkeiten werden Werte
aus den jlingsten offiziellen Sterbetafeln fiir die Periode 1988 bis 1993 verwendet (vgl.
BUNDESAMT FUR STATISTIK (1996d)).

Bei der Berechnung des Optionswertes kommt neben den geschétzten Profilen von
Arbeits- und Renteneinkommen den Parametern der Nutzenfunktionen (7.3) und (7.4)
sowie dem Diskontfaktor eine grosse Bedeutung zu. Im folgenden werden fiir diese Pa-
rameter Werte aus der Schiatzung des Optionswertmodells aus STock /WIsE (1990a)
herangezogen. Diese Autoren stellen in ihrer Studie eine Schitzung des Optionswert-
modells in verschiedenen Spezifikationen vor. Diese unterscheiden sich zuné&chst je
nachdem, ob die Ruhestandsentscheidung iiber ein einziges Jahr oder iiber drei auf-
einanderfolgende Jahre modelliert wird. Im ersten Fall wird die Wahrscheinlichkeit
untersucht, dass ein Individuum zu einem bestimmten Zeitpunkt in den Ruhestand
tritt. Im zweiten Fall wird der Erwerbsstatus eines Individuums iiber drei aufein-
anderfolgende Jahre beobachtet und die Wahrscheinlichkeit untersucht, dass dieses
Individuum in einem dieser drei Jahren in den Ruhestand tritt. Die Spezifikationen
unterscheiden sich weiter, ob die Parameter ¢, 7 und ¢ vorgegeben oder geschétzt
werden. Die verschiedenen Parameterwerte sind in Tabelle 7.3 angegeben.

Bei der Sperzifikation (1) des Optionswertmodells im Ein-Jahres-Fall werden die Pa-
rameter 7, 7 und ¢ vorgegeben. Der Wert des Nutzenparameters 7 wird auf Eins
festgelegt, was eine lineare Nutzenfunktion in den Einkommen aus Arbeit und Rente
und somit Risikoneutralitidt des Aktors impliziert. Der Parameter ¢ wird ebenfalls
auf Eins festgelegt. Dies bedeutet, dass Arbeits- und Renteneinkommen bei der Ru-
hestandsentscheidung gleich gewichtet werden. Das Gewicht von kiinftigem zu laufen-
dem Einkommen, ausgedriickt durch den Diskontfaktor ¢, betrigt 0.90 und impliziert
einen internen Zinssatz von 11.1%.

Im Unterschied zu dieser einfachen Spezifikation des Optionswertmodells ist bei den
Spezifikationen (2) bis (4) mindestens ein Parameter geschétzt worden. Bei der Spe-
zifikation (4) sind alle drei Parameter geschitzt worden. Die Schitzung von 7 betrigt
dabei 0.632, was auf eine nichtlineare konkave Nutzenfunktion in den Einkommen aus
Arbeit und Rente und auf Risikoaversion des Aktors hindeutet. Der geschitzte Wert
von ¥ betragt 1.25. Dies bedeutet, dass eine Finheit Renteneinkommen bei der Ru-
hestandsentscheidung stirker gewichtet wird als eine Einheit Arbeitseinkommen. Das
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Parameter Ein-Jahres-Modell Drei-Jahres-Modell
(1) (2) (3) (4) (5) (6)

[ 14 1.76 1.18 1.25 1.665 1.596

T 1¢ 1¢ 0.584 0.632 0.769 0.813

© 0.90¢ 0.734 0.90¢ 0.781 0.786 0.761

a vorgegeben

Tabelle 7.3: Schitzungen der Optionswertparameter (Quelle: Stock/Wise
(1990a)).

Verhiltnis zwischen Nutzen aus Renteneinkommen und Nutzen aus Arbeitseinkom-
men [1.25- YE(R, Y1) /V:E19-632 ist dann gleich Eins, wenn Y (R, Y£)/YV.E = 0.80. In
diesem Fall wére das betrachtete Individuum bereit, eine Einheit Arbeitseinkommen
gegen 0.80 Einheiten Renteneinkommen umzutauschen. Die Schitzung des Diskont-
faktors ¢ betragt schliesslich 0.781, was einen relativ hohen internen Zinssatz von
28% impliziert. Bei dieser Spezifikation wird kiinftigem Einkommen im Vergleich zu
laufendem Einkommen weniger Gewicht gegeben als bei der Spezifikation (1).

Die geschitzten Parameterwerte im Drei-Jahres-Modell unterscheiden sich nicht stark
von denjenigen aus dem Ein-Jahres-Modell, wie aus den Spezifikationen (5) und (6)
ersichtlich ist. Die Schatzwerte fiir ¢ sind dabei mit 1.665 bzw. 1.596 etwas hoher als
in Spezifikation (4) und implizieren eine stirkere Gewichtung des Renteneinkommens
bei der Ruhestandsentscheidung. Betrachtet man das Verhdltnis zwischen Nutzen aus
Renteneinkommen und Nutzen aus Arbeitseinkommen, dann wire ein Individuum
in diesen beiden Féllen bereit, eine Einheit Arbeitseinkommen gegen 0.60 bzw. 0.63
Einheiten Renteneinkommen umzutauschen. Der Schétzwert fiir 7 ist in beiden Spe-
zifikationen ebenfalls etwas hoher als in Spezifikation (4), deutet jedoch weiter auf
eine nichtlineare konkave Nutzenfunktion in den Einkommen aus Arbeit und Rente
hin. Der Schitzwert fiir ¢ ist hingegen in beiden Spezifikationen fast gleich hoch als
in Spezifikation (4), was eine gleich starke Gewichtung von kiinftigem Einkommen
bedeutet.

Liegen die Barwerte der kiinftigen Nutzenstrome aus Arbeits- und Renteneinkommen
fiir jedes denkbare Rentenalter vor, dann wird aus allen potentiellen Rentenaltern
Re {t+1,t4+2,...,99} dasjenige Rentenalter R* bestimmt, welches den hiéchsten
Barwert liefert. Aus dem Vergleich des geschétzten maximal erzielbaren Barwertes
Vit(R*) mit dem geschitzten Barwert bei sofortiger Verrentung ‘Zt(t) wird dann der
Optionswert OW; () gemiss Beziehung (7.6) berechnet. Der Optionswert kann dabei
sowohl positive als auch negative Werte annehmen. Ist O/V\VZ (t) > 0, dann wird das
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Individuum ¢ im Alter ¢ das Erwerbsleben verldngern. Ist hingegen O/I/\Vz(t) < 0,
dann lohnt sich fiir Individuum ¢ die Fortsetzung des Erwerbslebens iiber das Alter
t hinaus nicht und es tritt in den Ruhestand. Zum Abschluss der Ausfithrungen zur
numerischen Ermittlung des Optionswertes werden die einzelnen Schritte schematisch
in Tabelle 7.4 zusammengefasst.

7.2.4 Sensitivitdtsanalyse fiir die Variable Optionswert

Zur Verdeutlichung des Einflusses der Parameter ¢/, 7 und ¢ auf den Optionswert
ist der Wert dieser Variable im Rahmen einer Sensitivitdtsanalyse fiir verschiedene
Parameterkonstellationen berechnet worden. Dazu werden Schitzungen der Options-
wertparameter aus STOCK/WISE (1990a) sowie beliebige aber verniinftig erscheinen-
de Parameterwerte herangezogen. Abbildungen 7.1, 7.2 und 7.3 veranschaulichen die
Entwicklung des Optionswertes in der betrachteten Stichprobe an n = 241 Erwerbs-
personen, jeweils in Abhéngigkeit eines einzigen Parameters bei Konstanthaltung der
beiden anderen. Als Massstab wird dabei der durchschnittliche Optionswert iiber die
betrachteten Erwerbspersonen genommen.

65

60 1

55 1

Optionswert in Tausend

40 g

35 1

Abbildung 7.1: Durchschnittlicher Optionswert in Tausend in Abhangig-
keit des Nutzenparameters ¢ (7 = 0.769, ¢ = 0.966 mit = 0.035).

Wie aus diesen drei Abbildungen ersichtlich, schwankt der Optionswert in Abhéngig-
keit von den Parametern ¢, 7 und ¢ erheblich. Der durchschnittliche Optionswert
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Schitzung der Alterseinkommensprofile

Modellierung des Brutto-Arbeitseinkommens in Abhédngigkeit von persénlichen Charak-
teristika und beruflichen Variablen im Rahmen eines Fehlerkomponentenmodells.

Ermittlungeines prognostizierten Einkommensverlaufs fiir alle Lebensjahre von einem Al-
ter von 20 bis zum Lebensende auf der Grundlage der geschitzten Einkommensgleichung.

Vergleich der geschitzten Einkommenswerte mit den von den Individuen angegebenen
Arbeitseinkommen und, im Fall von Abweichungen, Korrektur in der geschitzten Ein-
kommensgleichung.

Ermittlung der geschétzten Altersprofile des Netto-Arbeitseinkommens nach Abzug einer
approximativen Steuerlast.

Bestimmung der potentiellen Renteneinkommen

Ermittlung des massgebenden durchschnittlichen Jahreseinkommens auf der Grundlage
der geschitzten Alterseinkommensprofile.

Aufwertung des massgebenden durchschnittlichen Jahreseinkommens um Kaufkraftver-
luste anhand eintrittsabhingiger Aufwertungsfaktoren.

Bestimmung der jihrlichen Vollrente nach geltender Rentenformel.

Simulation der altersabhidngigen Entwicklung des Renteneinkommens fiir alle méglichen
Rentenalter unter Beriicksichtigung von Rentenkiirzungen und -zuschlige bei Vorbezug

bzw. Aufschub der Rente.

Ermittlung der altersabhédngigen Entwicklung des Netto-Renteneinkommens nach Abzug
einer approximativen Steuerlast.

Berechnung des Optionswertes

Ermittlung des erwarteten Barwertes aller kiinftigen Nutzenstréme aus Netto-Arbeits-
und Netto-Renteneinkommen fiir jedes mogliche Rentenalter.

Aus allen potentiellen Rentenaltern, Bestimmung desjenigen Rentenalters, das den
héchsten Barwert liefert. Das aktuelle Alter wird dabei als potentielle Rentenalter nicht
beriicksichtigt.

Berechnung des Optionswertes aus dem Vergleich des hichsten Barwertes mit dem Bar-
wert bei sofortiger Verrentung.

Tabelle 7.4: Arbeitsschritte zur numerischen Ermittlung des Options-
wertes.
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Abbildung 7.2: Durchschnittlicher Optionswert in Tausend in Abhangig-
keit des Nutzenparameters 7 (¢ = 1.25, ¢ = 0.966 mit r = 0.035).
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Abbildung 7.3: Durchschnittlicher Optionswert in Tausend in Abhangig-
keit des Diskontfaktors ¢ (¢ = 1.25, 7 = 0.769).
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einer Verlangerung des Erwerbslebens ist um so kleiner, je hoher ¢ ist, d.h. je starker
das Renteneinkommen im Vergleich zum Arbeitseinkommen gewichtet wird. Wird das
Renteneinkommen stark gewichtet, dann wird der Barwert bei sofortiger Verrentung
Vit (t) im Vergleich zum maximal erzielbaren Barwert Vi (R*) fiir jedes mogliche Ren-
tenalter R > ¢ immer grosser und damit der Optionswert geméiss Beziehung (7.6)
immer geringer.

Noch starker hangt der durchschnittliche Optionswert vom Nutzenparameter 7 ab.
Der Optionswert einer Verldngerung des Erwerbslebens ist im Fall eines risikoaversen
Aktors am kleinsten. Beim Ubergang von Risikoaversion iiber Risikoneutralitit zu
Risikofreude nimmt der durschnittliche Optionswert iiberproportional zu. Der Nut-
zenparameter 7 wird immer grosser, was impliziert, dass bei gegebenen Arbeits- und
Renteneinkommen der daraus gezogene Nutzen immer hdher ist. Als Folge davon
sind auch die Barwerte Vj;(R) dieser Nutzenstrome fiir jedes denkbare Rentenalter
R und damit der maximal erzielbare Barwert Vi;(R*) im Vergleich zum Barwert bei
sofortiger Verrentung Vi;(¢) immer hoher.

Der durchschnittliche Optionswert ist schliesslich um so hoher, je starker die kiinfti-
gen Einkommensstrome im Vergleich zu den laufenden bewertet werden, d.h. je hoher
© bzw. je niedriger r ist. Bei gegebenen kiinftigen Einkommensstromen sind ndmlich
die Barwerte Vi;(R) um so hoher, je weniger die kiinftigen Einkommensstrome ab-
diskontiert werden. Als Folge davon wird der maximal erzielbare Barwert V;:(R*) im
Vergleich zum Barwert bei sofortiger Verrentung V;:(¢) immer hdher.

Aus dieser Sensitivitdtsanalyse geht die entscheidende Bedeutung der Nutzenpara-
meter sowie des Diskontfaktors fiir den Optionswert deutlich hervor. Der Wert dieser
Variable ist deshalb immer im Zusammenhang mit den unterstellten Parameterwerten
zu beurteilen.

7.3 Spezifikation des Hazardratenmodells unter
Beriicksichtigung des Optionswertes

Bei der ersten Spezifikation des Hazardratenmodells in Kapitel 6 ist die Hazardrate
des Austritts aus dem Erwerbsleben in Abhéngigkeit von persénlichen Charakteristi-
ka, beruflichen Rahmenbedingungen sowie dkonomischen Faktoren modelliert worden.
Diese Analyse wird im folgenden dadurch erweitert, dass die institutionellen Rahmen-
bedingungen der AHV und die daraus ergehenden Skonomischen Anreizwirkungen
beriicksichtigt und iiber die Variable Optionswert in die Modellierung aufgenommen
werden. Ziel dabei ist es zu iiberpriifen, ob diese 6konomischen Anreizwirkungen das
Verhalten é&lterer Arbeitnehmer bei der Wahl des Riicktrittszeitpunktes statistisch
signifikant beeinflussen.
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7.3.1 Alternative Spezifikation der Variable Optionswert

Im Rahmen der Sensitivitdtsanalyse ist gezeigt worden, dass der Optionswert stark
von der Wahl der Nutzenparameter sowie des Diskontfaktors abhingt. Aus diesem
Grund ist es angebracht, das erweiterte Hazardratenmodell nicht fiir eine einzige Spe-
zifikation der Variable Optionswert, sondern fiir verschiedene Varianten zu schitzen.
Aus der Vielzahl der moglichen Alternativen werden im folgenden fiinf Spezifikationen
gewihlt. Die dabei unterstellten Parameterwerte sind in Tabelle 7.5 zusammengestellt.

Parameter Alternative Spezifikationen
(1) (2) (3) (4) (5)
[ 1.665 1.665 1 1.665 1.665
T 0.769 0.769 0.769 1 1.25
© 0.786 0.966 0.966 0.966 0.966

Tabelle 7.5: Alternative Spezifikationen der Variable Optionswert.

Wie sich diese unterschiedlichen Parameterkonstellationen auf die Hohe des durch-
schnittlichen Optionswertes in der betrachteten Stichprobe auswirken, kann den de-
skriptiven Statistiken in Tabelle 7.6 entnommen werden.

Statistik Alternative Spezifikationen

(1) (2) (3) (4) (5)
Mittelwert 9.77 43.99 62.10 818.03 20'223.00
Minimum —2.12 —2.12 —1.36 —24.04 —331.17
Maximum 126.45 870.88 901.47 25’538.00 984’562.00

Standardabweichung 12.30 71.63 76.41 1'860.00 67'066.00

Tabelle 7.6: Deskriptive Statistiken fiir die Variable Optionswert in
Tausend.

Bei der Spezifikation (1) der Variable Optionswert sind Schitzungen der Optionswert-
parameter aus STOCK/WISE (1990a) herangezogen worden (vgl. dazu auch Tabelle
7.3). Bei der Spezifikation (2) ist im Vergleich zur ersten Spezifikation der Wert des
Diskontfaktors ¢ gedindert worden. Mit einem Wert von 0.966 wird eine deutlich weni-
ger starke Abdiskontierung der kiinftigen Einkommensstrome unterstellt. Der interne
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Zinssatz betrigt 3.5% und entspricht etwa der durchschnittlichen Rendite der eid-
gendssischen Obligationen {iber die letzten Jahre.

Die Spezifikation (3) stellt eine Variante von Spezifikation (2) im Hinblick auf den
Nutzenparameter ¥ dar. Dabei wird fiir diesen Parameterwert ein Wert von Eins und
somit eine Gleichgewichtung von Arbeits- und Renteneinkommen unterstellt. Die Spe-
zifikationen (4) und (5) stellen schliesslich Varianten der Spezifikation (2) beziiglich
des Nutzenparameters 7 dar. Bei Spezifikation (4) geht man von Risikoneutralitit,
bei der Spezifikation (5) hingegen von Risikofreude des Aktors aus.

7.3.2 [Ergebnisse

Die Ergebnisse der Schatzung des erweiterten Hazardratenmodells fiir die fiinf Spezi-
fikationen der Variable Optionswert sind in den Tabellen 7.7, 7.8 und 7.9 zusammen-
gestellt. Die Variablen, welche personliche Charakteristika, berufliche Rahmenbedin-
gungen und dkonomische Faktoren widerspiegeln, sind gleich definiert wie bei der Spe-
zifikation des Hazardratenmodells in Kapitel 6. Die Variable Optionswert (OWERT)
wird in Tausend gemessen.

In keiner der fiinf unterstellten Spezifikationen hat die Variable Optionswert einen
signifikanten Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit eines Austritts aus dem Erwerbs-
leben. Geht man davon aus, dass diese Variable eine addquate Operationalisierung
der 6konomischen Anreizwirkungen der Altersvorsorge darstellt, wie in den in Kapi-
tel 5 vorgestellten empirischen Arbeiten bestdtigt, dann ist aus diesem Ergebnis zu
schliessen, dass die 6konomischen Anreizwirkungen der AHV in der Schweiz das Ver-
halten &lterer Arbeitnehmer bei der Wahl des Riicktrittszeitpunktes statistisch nicht
signifikant beeinflussen. Diese 6konomischen Anreize entstehen dadurch, dass sich der
Barwert der kiinftigen Nutzenstrome &ndert, wenn der Riicktritt vorverlegt bzw. auf-
geschoben wird. In diesem Sinne geniigen also die Anreize der AHV nicht, um &ltere
Arbeitnehmer zu einem fritheren oder spéteren Ausscheiden aus dem Erwerbsleben
zu bewegen. Dies stellt ein {iberaus interessantes Ergebnis dar.

Dieses Ergebnis kann damit begriindet werden, dass im Rahmen der 6ffentlichen Al-
tersvorsorge bis 1997 keine Méglichkeiten des Rentenvorbezugs bestanden und dass
die mit der 10. AHV-Revision eingefiihrte Flexibilisierung des Rentenalters fiir die
betrachtete Stichprobe kaum Relevanz hat, wenn man von den Mannern aus den
Jahrgéngen 1933 bis 1935 absieht. Die 6konomischen Anreize fiir einen Rentenauf-
schub, die fiir die gesamte Stichprobe relevant sind, reichen ebenfalls nicht aus, um
das Verhalten &lterer Arbeitnehmer zu beeinflussen.

Wenn auch nicht signifikant, weist die Variable Optionswert in den Spezifikationen
(2) bis (5) das theoretisch richtige Vorzeichen auf. Man erwartet namlich, dass je
hoéher der Optionswert einer Verldngerung des Erwerbslebens ist, desto niedriger die
Wahrscheinlichkeit eines Austritts.

Betrachtet man den Einfluss der Variable Optionswert in Abhangigkeit von der Wahl



7.3. Spezifikation des Hazardratenmodells mit Optionswert 175

der Parameter ¢, 7 und ¢, dann kann man folgendes festhalten. Eine Reduktion des
internen Zinssatzes von 27.2% auf 3.5% bzw. eine weniger starke Abdiskontierung
kiinftiger Einkommensstrome von Spezifikation (1) auf Spezifikation (2) verursacht
einen Vorzeichenwechsel. Der Einfluss der Variable Optionswert &ndert sich hingegen
praktisch nicht, wenn man bei gleichbleibenden Werten von 7 und ¢ eine Gleichge-
wichtung von Renten- und Arbeitseinkommen unterstellt, wie bei der Spezifikation
(3) der Fall ist. Eine etwas deutlichere Erhohung des t-Wertes im Absolutbetrag ist
zu verzeichnen, wenn in den Spezifikationen (4) und (5) im Vergleich zu Spezifikati-
on (2) ein hoherer Wert des Nutzenparameters 7 und somit Risikoneutralitat bzw.
Risikofreude des Aktors unterstellt wird.

Vergleicht man die Schétzergebnisse des erweiterten Hazardratenmodells in den ver-
schiedenen Spezifikationen mit denjenigen aus der ersten Modellschdtzung in Kapitel
6, dann sind nur wenige Unterschiede zu verzeichnen. Signifikanz und Einflussrich-
tung der beriicksichtigten Variablen haben sich bestdtigt. Eine Ausnahme bilden die
Variablen FLEX und LEITER, welche, die erste in allen Spezifikationen, die zweite
in den Sperzifikationen (3) bis (5), nicht mehr signifikant sind.

Die Qualitdt der Modellschidtzung bleibt in etwa gleich. Der Wert der Likelihood
Ratio Statistik variiert iiber die fiinf Spezifikationen zwischen LR = 235.809 und
LR = 236.744 bei einer Anzahl von 19 Freiheitsgraden. Die Nullhypothese, dass alle
Koeffizienten gleich Null sind, kann somit in jedem Fall bei einem Signifikanzniveau
von o = 1% deutlich verworfen werden. Fiir das verallgemeinerte Gilitemass von
MAGEE verzeichnet man Werte zwischen R? , = 0.624 und R% , = 0.626, welche leicht
hoher sind, als bei der ersten Modellschédtzung. Dieses Ergebnis ist nicht erstaunlich,
da R? , wie das Bestimmtheitsmass R? im klassischen Regressionsmodell monoton
wachsend in der Zahl der exogenen Variablen ist (vgl. MAGEE (1990), S. 252).

Zusammenfassend kann man aus den Ergebnissen dieser erweiterten Analyse der Ru-
hestandsentscheidung folgern, dass die AHV in der Ausgestaltung vor der 10. AHV-
Revision keine 6konomischen Anreize gesetzt hat, um &ltere Arbeitnehmer zu einem
fritheren oder spéateren Ausscheiden aus dem Erwerbsleben zu bewegen. In Anbetracht
der Tatsache, dass die berufliche Vorsorge schon seit langer Zeit ein flexibles Renten-
alter vorsieht, ist es denkbar, dass eher aus den Regelungen der Vorsorgeeinrichtungen
Anreize ausgehen, die das Verhalten &lterer Arbeitnehmer beeinflussen. Dies konnte
jedoch mit dem verwendeten Datensatz nicht analysiert werden. Schliesslich ist noch
festzuhalten, dass die Variable Optionswert und ihr Einfluss immer im Zusammenhang
mit den bei ihrer Konstruktion unterstellten Parameterwerten zu beurteilen sind. Die
Ergebnisse kénnen namlich in Abhéngigkeit der Parameterwahl stark variieren.
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Spezifikation (1) Spezifikation (2)
Koeff. As. Std. As. Koeff. As. Std. As.
Fehler t-Wert Fehler t-Wert

FRAU 1.331 0.304 4.381%* 1.283 0.301 4.269%*
HEIRAT 0.170 0.270 0.632 0.170 0.269 0.631
AUSLAND —0.187 0.517 —0.362 —0.236 0.519 —0.454
UNI —2.841 0.531 —5.346%" —2.783 0.534 —5.214%*
ARBERF —0.532 0.055 —-9.614%* —0.534 0.055 —9.687%*
INVALID 0.858 0.712 1.205 0.834 0.713 1.169
ERWLOS 1.841 0.680 2.706** 1.868 0.681 2.744**
SELBST —1.562 0.419 —-3.731%* —1.542 0.419 —3.676%"
LEITER —0.685 0.320 —2.138% —0.634 0.321 —1.976%
VZEIT 0.878 0.446 1.969% 0.895 0.445 2.011%
TZEIT 0.235 0.367 0.642 0.260 0.366 0.710
FLEX 0.473 0.263 1.798 0.472 0.263 1.796
DAUER 1.006 0.324 3.105%" 1.008 0.324 3.110%*
BEAMTE 1.055 0.377 2.796%* 1.031 0.377 2.734%*
BLUECOL —0.203 0.291 —0.698 —0.226 0.292 —-0.772
VERM —0.989 0.248 —3.994%* —0.975 0.247 —3.941%*
HAUS —0.302 0.241 —1.251 —0.286 0.241 —1.188
ALQ —0.543 0.071 —7.680%" —0.540 0.070 —7.657%%
OWERT 0.0008 0.011 0.074 —0.001 0.002 —0.547
n = 241 n = 241
LR = 235.809 LR =236.149
R?, =0.624 R? . =0.625

* Signifikant bei a=5%
*% Signifikant bei a=1%

Tabelle 7.7: Schétzergebnisse fiir das erweiterte Hazardratenmodell

(Spezifikationen (1) und (2)).
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Spezifikation (3) Spezifikation (4)
Koeff. As. Std. As. Koeff. As. Std. As.
Fehler t-Wert Fehler t-Wert

FRAU 1.276 0.302 4.230** 1.279 0.297 4.298**
HEIRAT 0.175 0.269 0.652 0.173 0.269 0.645
AUSLAND —0.242 0.520 —0.466 —0.249 0.519  —0.479
UNI —2.778 0.533 —5.207** —2.758 0.534 —5.163**
ARBERF —0.535 0.055 —9.688** —0.534 0.055 —9.698**
INVALID 0.828 0.714 1.159 0.827 0.713 1.159
ERWLOS 1.872 0.681 2.748** 1.873 0.680 2.751**
SELBST —1.543 0.419 —3.679** —1.536 0.420 —3.661**
LEITER —0.627 0.322 —1.946 —0.621 0.320 —1.942
VZEIT 0.908 0.447 2.031* 0.891 0.444 2.005*
TZEIT 0.268 0.367 0.730 0.268 0.366 0.733
FLEX 0.470 0.262 1.790 0.473 0.263 1.802
DAUER 1.009 0.324 3.111** 1.007 0.324 3.106**
BEAMTE 1.025 0.378 2.714** 1.026 0.376 2.796**
BLUECOL —0.227 0.292  —0.778 —0.230 0.291 —0.791
VERM —0.970 0.248 —3.917** —0.972 0.247  —3.934**
HAUS —0.288 0.240  —1.197 —0.282 0.241 —1.251
ALQ —0.540 0.070 —7.652** —0.539 0.070  —7.655**
OWERT —0.001 0.002 —0.598 —-0.610"* 0.8107%*  —0.700
n = 241 n = 241
LR = 236.220 LR = 236.469
R? . = 0.625 R? . =0.625

* Signifikant bei a=5%
*% Signifikant bei a=1%

Tabelle 7.8: Schétzergebnisse fiir das erweiterte Hazardratenmodell

(Spezifikationen (3) und (4)).
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Spezifikation (5)

Koeff. As. Std. As.
Fehler t-Wert
FRAU 1.281 0.295 4.335%*
HEIRAT 0.177 0.269 0.659
AUSLAND —0.254 0.519  —0.490
UNI —2.742 0.534 —5.137**
ARBERF —0.533 0.055 —9.697**
INVALID 0.825 0.713 1.157
ERWLOS 1.877 0.681 2.756%*
SELBST —1.535 0.419 —3.658**
LEITER —0.616 0.319 —1.933
VZEIT 0.884 0.444 1.990*
TZEIT 0.273 0.366 0.747
FLEX 0.475 0.263 1.808
DAUER 1.006 0.324 3.104%*
BEAMTE 1.025 0.376 2.727%*
BLUECOL —0.232 0.291 —0.796
VERM —0.971 0.247 —3.934**
HAUS —0.279 0.241 —1.162
ALQ —0.534 0.070 —7.656%*
OWERT —-0.2107° 0.3107° —-0.716

n = 241
LR = 236.744
R? . = 0.626

* Signifikant bei a=5%
*% Signifikant bei a=1%

Tabelle 7.9: Schitzergebnisse fiir das erweiterte Hazardratenmodell

(Spezifikation (5)).



Schlussfolgerungen

Ausgangspunkt fiir die Untersuchungen dieser Arbeit ist die markante demographi-
sche Alterung in der Schweiz, ein Phinomen, das ebenso in anderen hochentwickel-
ten Landern zu beobachten ist. Die jiingsten Bevolkerungsszenarien des Bundesamts
fiir Statistik zeigen, dass auch unter deutlich verschiedenen Annahmen eine Trend-
wende nicht zu erwarten ist, sondern dass sich der Alterungsprozess fortsetzen und
sogar verstdrken wird. Die Konsequenzen der Altersstrukturverschiebung zugunsten
der dlteren Altersgruppen sind zahlreich und betreffen viele Bereiche des &ffentlichen
Lebens. Im Rahmen dieser Arbeit ist versucht worden, einige Aspekte davon zu quan-
tifizieren und damit Entscheidungsgrundlagen fiir notwendige Reformen zu liefern.

Als erstes sind die Auswirkungen der demographischen Alterung fiir die kiinftige
Entwicklung des Arbeitsangebots in der Schweiz analysiert worden. Dazu ist eine
Prognose der Erwerbsbevolkerung erstellt worden, welche auf den amtlichen Bevolke-
rungsszenarien und auf einer Prognose der Erwerbsbeteiligung beruht. Die Ergebnisse
dieser Prognose sind deutlich. In den kommenden Jahren wird die Erwerbsbevélke-
rung altersstrukturbedingt noch leicht steigen, ab 2010 wird sie jedoch als Folge der
demographischen Entwicklung zuriickgehen. Selbst unter optimistischeren Annahmen
iiber die Bevolkerungsentwicklung, wie eine hohere Fertilitdt oder eine héhere Ein-
wanderung, wird der Riickgang der Erwerbsbevélkerung nicht zu vermeiden sein.

Die Erwerbsbevolkerung der Schweiz wird sich in Zukunft nicht nur im Bestand, son-
dern auch in ihrer Altersstruktur Andern. Betrachtet man ausschliesslich die Erwerbs-
bevoélkerung schweizerischer Nationalitit, dann wird sich der Anteil der Erwerbsper-
sonen iiber 50 Jahre bis ins Jahr 2030 auf 32% erhohen. In absehbarer Zeit wird sich
also nicht nur das Verhéltnis zwischen Erwerbspersonen und Nichterwerbspersonen,
sondern auch die Relation zwischen &lteren und jiingeren Personen im erwerbsfdhigen
Alter massiv verdndern. Die dltere Generation wird, gemessen an der Gesamt- und
Erwerbsbevélkerung, ein immer grosseres Gewicht erhalten und damit einen wichtigen
Teil des Erwerbspersonenpotentials von Morgen bilden.

Die demographische Alterung und der damit verbundene Riickgang der Erwerbs-
bevoélkerung werden Konsequenzen fiir die wirtschaftliche Entwicklung haben, indem
kiinftigem Wirtschaftswachstum die demographische Stiitze entzogen wird. Eine erste
Moglichkeit, dem Riickgang der Erwerbsbevolkerung entgegenzuwirken besteht dar-
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in, die knapper werdende Arbeitskraft zunehmend durch Produktivitatsfortschritte
auszugleichen. Ein anderer Losungsansatz besteht darin, einen hoheren Anteil des
Erwerbspersonenpotentials zu aktivieren, indem das Erwerbsleben durch Heraufset-
zung des Rentenalters verlangert und die alternde Erwerbsbevélkerung geeignet ge-
nutzt wird. Dieser Losungsansatz betrifft gerade auch den zweiten Kernpunkt der
vorgelegten Arbeit, ndmlich die Konsequenzen der demographischen Alterung und
des damit einhergehenden Riickgangs der Erwerbsbevolkerung fiir das Fortbestehen
und die Finanzierung der umlagefinanzierten Altersvorsorge.

Der Alterungsprozess setzt das intergenerationelle Gleichgewicht, auf welchem die Fi-
nanzierung der Offentlichen Altersvorsorge beruht, zunehmend unter Druck. Einige
Zahlen geniigen, um die Tragweite der demographischen Alterung fiir dieses System
zu verdeutlichen. Der Alterslastquotient wird sich von heutigen 24% auf 45.3% im
Jahr 2050 erhéhen, was bedeutet, dass sich die Anzahl Aktive pro Rentner auf 2.2
reduzieren wird. Schrinkt man die Menge der Beitragszahler auf die Erwerbsbevélke-
rung ein, wird sich bereits bis ins Jahr 2030 die Anzahl Aktive pro Rentner auf 2
reduzieren. Die Bedeutung der demographischen Alterung fiir die Altersvorsorge wird
dann besonders deutlich, wenn man das Aquivalenzrentenalter betrachtet. Um die
Alterslast in den kommenden 50 Jahren auf dem Niveau von 1995 konstant zu halten,
miisste das Rentenalter in der Schweiz von 65 auf 75 Jahre angehoben werden.

Diese Ergebnisse lassen klar werden, dass die 6ffentliche Altersvorsorge in der heuti-
gen Ausgestaltung langfristig nicht mehr finanzierbar ist und dass Reformen not-
wendig sind. Von den verschiedenen Massnahmen, die in der politischen Diskus-
sion erdrtert werden, konnte eine Heraufsetzung des Rentenalters eine besonders
geeignete Massnahme sein. Im Unterschied zu kurzfristigen finanziellen Massnah-
men, ermoglicht eine Erhéhung des Rentenalters eine Verdnderung des zahlenméssi-
gen Verhiltnisses zwischen Rentenberechtigten und Beitragszahlern zugunsten der
Beitragszahler. Und es ist gerade dieses Verhiltnis, das sich im Verlaufe der Zeit
verschlechtert hat. Als die AHV in der Schweiz im Jahr 1948 eingefiihrt wurde, wur-
de sowohl fiir Méanner als auch fiir Frauen ein Rentenalter von 65 Jahren festgelegt.
Dies erfolgte vor dem Hintergrund einer durchschnittlichen Lebenserwartung von 64.1
Jahren bei den Mannern und 68.3 Jahren bei den Frauen. Die Geburtskohorte 1880,
welche die Eintrittsgeneration in die AHV darstellt, wies sogar eine Lebenserwartung
bei Geburt von 46 Jahren bei den Mannern und von 49.9 Jahren bei den Frauen
auf. Heute betridgt die durchschnittliche Lebenserwartung bei Geburt 76.2 Jahren
bei den Ménnern und sogar 82.3 Jahren bei den Frauen. Die Dauer der Rentenpha-
se im Vergleich zur Erwerbsphase hat sich also wesentlich ausgedehnt. Bedingt durch
langere Ausbildungszeiten, hat sich die Zeit, in der eine Person im Erwerbsleben steht,
zusétzlich verringert.

Eine Heraufsetzung des Rentenalters bringt theoretisch eine finanzielle Entlastung der
Altersvorsorge mit sich, garantiert jedoch nicht eine Erhéhung der Erwerbsbeteiligung
in den betroffenen Altersgruppen. Dies belegt die in den letzten Jahrzehnten beobach-
tete Deregulierung des Austritts aus dem Erwerbsleben, die durch ein immer friiheres
Ausscheiden und einer Abwendung vom gesetzlichen Rentenalter gekennzeichnet ist.
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Vor dem Hintergrund der demographischen Alterung sollten bei einer Heraufsetzung
des Rentenalters die finanziellen Anreize so gesetzt werden, dass das durchschnittliche
Riicktrittsalter tatsichlich erhoht wird.

Fiir eine Reform der &ffentlichen Altersvorsorge, welche an einer Neugestaltung des
Rentenalters ankniipft, ist deshalb eine fundierte Kenntnis des Verhaltens beim Uber-
gang in den Ruhestand von entscheidender Bedeutung. Dazu miissen die Faktoren
analysiert und bestimmt werden, die die Wahl des Riicktrittszeitpunktes beeinflus-
sen. Insbesondere ist zu untersuchen, ob die institutionellen Rahmenbedingungen der
Altersvorsorge und die sich daraus ergebenden finanziellen Anreize in der Lage sind,
das Verhalten dlterer Arbeitnehmer bei der Wahl des Rentenalters in entscheidendem
Masse zu beeinflussen. Nur dann kann durch eine geeignete Ausgestaltung des Al-
terssicherungssystems die gewiinschte Verhaltenswirkung herbeigefiihrt werden. Die
im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrte empirische Analyse der individuellen Ruhe-
standsentscheidung in der Schweiz liefert dazu wichtige Erkenntnisse.

Eine deskriptive Analyse des Austrittsverhaltens zeigt, dass Spitzenwerte im Austritt
aus dem Erwerbsleben erwartungsgemiss beim gesetzlichen Rentenalter der Alters-
vorsorge zu verzeichnen sind, wobei Frauen jeweils frither ausscheiden als Ménner.
Uber das Altersintervall zwischen 60 und 70 Jahren kénnen jedoch allgemein hohe
Austrittszahlen beobachtet werden. Zur Ermittlung der Faktoren, welche den Aus-
tritt aus dem Erwerbsleben begiinstigen bzw. verzégern sind die Hazardrate eines
Austritts sowie die Uberlebensfunktion im Erwerbsleben in Abhingigkeit einer Reihe
von Kovariablen modelliert worden.

Die Ergebnisse zeigen besonders deutlich zwei grundsétzliche Verhaltenstypen beim
Ubergang in den Ruhestand. Individuen, die Eigenschaften aufweisen, welche den
Austritt aus dem Erwerbsleben begiinstigen, wie zum Beispiel niedriges Ausbildungs-
niveau, Erwerbslosigkeit, Beamtenstatus oder fehlende Vermégenseinnahmen, treten
spétestens zum gesetzlichen Rentenalter, oft sogar noch friither in den Ruhestand. Indi-
viduen, die hingegen durch Charakteristika gekennzeichnet sind, die den Austritt aus
dem Erwerbsleben verzogern, wie zum Beispiel hohes Ausbildungsniveau, Selbstéandig-
keit oder Anstellung mit Vorgesetztenfunktion, Vorhandensein von Vermdogenseinnah-
men oder Hauseigentum, orientieren sich nicht am gesetzlichen Rentenalter, sondern
verldngern ihr Erwerbsleben um bis zu mehr als 10 Jahre iiber die gesetzlichen Al-
tersgrenze hinaus.

Von besonderem Interesse im Hinblick auf eine Neugestaltung des Rentenalters ist
eine Quantifizierung der Anreizwirkungen der Altersvorsorge. Dazu ist der Options-
wertansatz herangezogen worden, welcher den Wert der Option einer Verldngerung
des Erwerbslebens ermittelt. Aufgrund der Datengrundlage musste die Analyse auf
die Anreizwirkungen der AHV in der Ausgestaltung vor der 10. AHV-Revision be-
schrankt werden. Die in der Schweiz besonders wichtige berufliche Vorsorge konnte
nicht beriicksichtigt werden.

Alle Schitzungen des um die Variable Optionswert erweiterten Hazardratenmodells
fiir die Wahl des Rentenalters in verschiedenen Spezifikationen liefern das gleiche
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Ergebnis. Die 6konomischen Anreize der AHV in der Ausgestaltung vor der 10. AHV-
Revision leisten keinen signifikanten Beitrag bei der Wahl des Riicktrittszeitpunktes.
Dies kann damit begriindet werden, dass die Moglichkeit des Rentenvorbezugs in der
AHV erst mit der 10. AHV-Revision eingefithrt worden ist und somit diese Versi-
cherung bis dahin keine finanziellen Anreize zu einem fritheren Austritt aus dem Er-
werbsleben gesetzt hat. Die 6konomischen Anreize fiir einen Rentenaufschub geniigen
ihrerseits nicht, um &ltere Arbeitnehmer zu einem spéateren Austritt aus dem Erwerbs-
leben zu bewegen. In Anbetracht der Tatsache, dass die berufliche Vorsorge schon seit
langer Zeit ein flexibles Rentenalter vorsieht, ist es denkbar, dass eher aus den Re-
gelungen der einzelnen Vorsorgeeinrichtungen Anreize ausgehen, die das Verhalten
dlterer Arbeitnehmer beeinflussen.

Welche Schlussfolgerungen kénnen nun aus diesem Ergebnis fiir die Neugestaltung der
Altersvorsorge gezogen werden. Wenn, wie gesehen, durch die AHV keine entschei-
denden Anreize gesetzt werden, dann ist die in den letzten Jahrzehnten beobachte-
te Tendenz zu einem immer fritheren Ausscheiden aus dem Erwerbsleben vor allem
durch die Regelungen der beruflichen Vorsorge zu erkldren, welche zum Teil gross-
zligige Moglichkeiten des vorzeitigen Riicktritts beinhalten. Ist dies der Fall, dann
ist aus der im Rahmen der 11. AHV-Revision geplanten Heraufsetzung des Frauen-
rentenalters auf 65 Jahren nicht unbedingt eine Zunahme der Erwerbsbeteiligung zu
erwarten. Diese an sich sinnvolle Massnahme wird zudem noch dadurch gefdhrdet,
dass sie von einer Erweiterung der Moglichkeiten des vorzeitigen Riicktritts begleitet
wird. Daraus kénnten zusitzliche Anreize zu einem fritheren Ausscheiden aus dem Er-
werbsleben ausgehen. In diesem Zusammenhang ist interessant zu beobachten, dass
die Landesregierung nach Abschluss der Vernehmlassungsphase aus Sorge um das fi-
nanzielle Gleichgewicht der AHV und aus der Befiirchtung, der vorzeitige Riicktritt
wiirde zu attraktiv werden, die Flexibilisierungsméoglichkeiten eingeschrankt hat.

Vor dem Hintergrund der demographischen Alterung sollte die Altersvorsorge so ge-
staltet werden, dass das durchschnittliche Riicktrittsalter tatsdchlich erhéht wird.
Diese Notwendigkeit haben heute bereits diejenigen Linder erkannt, die in der Ver-
gangenheit grossziigige Programme zum vorzeitigen Riicktritt angeboten haben. Es
wird versucht, die Anzahl dieser “Wege in den Ruhestand” zu vermindern bzw. ganz
zu beseitigen. In Deutschland, Grossbritannien, Finnland, Belgien, Italien, Portugal,
Griechenland, Japan, Neuseeland sowie in den Vereinigten Staaten ist zum Beispiel
eine Heraufsetzung des Rentenalters bereits beschlossen worden, sei es nur fiir Frauen
oder auch fiir Minner. Insbesondere in Deutschland, Osterreich, Finnland, Belgien,
Italien und Frankreich wird zudem versucht, die Moglichkeiten des vorzeitigen Riick-
tritts einzuschrianken. Vorruhestandsprogramme mit arbeitsmarktpolitischem Hinter-
grund werden abgeschafft. Finanzielle Anreize zu einer Verlangerung des Erwerbsle-
bens werden zunehmend eingefiihrt und die Berechnungsgrundlagen sowie die Struk-
tur des Finanzierungssystems der Altersvorsorge zunehmend in Frage gestellt.

Die in dieser Arbeit aufgestellten Hypothesen und die gewonnenen Ergebnisse machen
den Reformbedarfin der Regelung der schweizerischen Altersvorsorge deutlich. Gleich-
zeitig werden Losungsansitze vorgeschlagen. Die notwendigen Reformen miissen und
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werden von tiefgreifender Natur sein, eine hartnickige politische Diskussion und teil-
weise erbitterter Widerstand bestimmter politischer Gruppen sind daher zu erwarten.
Soll die Schweiz aber auch in Zukunft iiber ein leistungsfahiges und finanzierbares Al-
terssicherungssystem verfiigen, das zudem die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit un-
terstiitzt, so sind Losungsschritte in der Richtung, wie sie in dieser Arbeit gestiitzt
auf empirische Resultate vorgeschlagen werden, unumganglich. Die Schweiz sollte aus
den Erfahrungen im Ausland Lehren ziehen.



184 Anhang




Anhang A

Komponentenmethode zur
Bevolkerungsvorausschatzung

Das Bundesamt fiir Statistik verwendet zur Erstellung der Szenarien zur Bevolke-
rungsentwicklung in der Schweiz die sogenannte Komponentenmethode. Im folgenden
soll dieses Verfahren beschrieben werden (vgl. dazu etwa PFLAUMER (1988), S. 35-72).

Ausgangspunkt einer Bevélkerungsprognose nach der Komponentenmethode bildet
eine nach Alter, Geschlecht und Nationalitidt aufgegliederte Bevolkerung zu einem
bestimmten Zeitpunkt ¢, welche als Basisbevolkerung bezeichnet wird. Die Fortschrei-
bung der Basisbevélkerung kann in ein- oder mehrjdhrigen Schritten erfolgen. Im
folgenden wird der Fall der einjahrigen Fortschreibung dargestellt.

Sei mit (¢ — 1;¢] der einjihrige Beobachtungszeitraum und mit (¢;¢ 4 1] der einjdhrige
Prognosezeitraum bezeichnet. Zur Altersgliederung der Basisbevilkerung werden 101
Altersklassen [z;2+1) mit 2 = 0,...,100 als ganzzahligem Alter zugrundegelegt. Mit
B]""" bezeichnet man die Basisbevolkerung im ganzzahligen Alter 2 mit Geschlecht v
(v =m,w) und Nationalitdt j (j = 1,..., %) zum Zeitpunkt ¢. Mit Bgfl’x‘l'l bezeichnet
man die prognostizierte Bevolkerung im Alter +1 mit Geschlecht v und Nationalitét
j zum Zeitpunkt ¢ + 1.

Die Prognose der Bevolkerung nach der Komponentenmethode umfasst zwei Schritte.
Im ersten Schritt wird die Basisbevilkerung iiber alle Altersklassen fortgeschrieben,
indem vom Anfangsbestand zum Zeitpunkt ¢ die Uberlebenden im Prognosezeitraum
bestimmt werden. Im zweiten Schritt werden die Neuzuginge zur Basisbevélkerung
im Prognosezeitraum und daraus die Anzahl iiberlebender Neugeborenen ermittelt,
welche die erste Altersklasse der prognostizierten Bevolkerung zum Zeitpunkt ¢ 4+ 1

bilden.

Zur Fortschreibung der Basisbevolkerung wird der Bevolkerungsbestand zum Zeit-
punkt ¢ mit einjdhrigen alters-, geschlechts- und nationalitatsspezifischen Uberlebens-

185



186 Anhang A. Komponentenmethode zur Bevolkerungsvorausschitzung

raten (1 — m{’”) multipliziert. Dabei bezeichnet m;” die entsprechende aus dem

Beobachtungszeitraum geschitzte Sterberate. Fiir « = 0,...,100 gilt
B = (1= i) BT (A1)

Die geschitzte alters-, geschlechts- und nationalititsspezifische Uberlebensrate kann
unter Zugrundelegung der Sterbetafelfunktionen ausgedriickt werden als

(- mj,v,x) _ [hvetl

Tior (A.2)
wobei L/¥® und L/¥*+! die Anzahl der von der Bevélkerung mit Geschlecht v und
Nationalitdt j im Altersintervall [z; 2z 4+ 1) baw. [z + 1; « + 2) verlebten Personenjahre
darstellen.

Neben der Fortschreibung der Basisbevolkerung iiber alle Altersklassen sind die Neu-
zuginge zu dieser Bevolkerung im Prognosezeitraum zu bestimmen. Dazu definiert
man fiir die reproduktionsfdhigen Lebensjahre & = 15,...,44 die aus dem Beobach-
tungszeitraum geschétzte alters- und nationalitdtsspezifische Fertilitdtsrate
7,
j?j,x — G(t—l;t]

BiZy
G{f— L;t]

- (o ) (A.3)

wobei G‘Zf_l;t]

Beobachtungszeitraum (¢ — 1;¢] und B‘Zt’l_u’lx,t] den mittleren Bestand an Frauen im
Alter  und mit Nationalitdt j in diesem Beobachtungszeitraum bezeichnen.

die Anzahl Geburten von Frauen im Alter x mit Nationalitdt j im

Die Anzahl der lebendgeborenen Médchen G‘gﬂ;fl] und Knaben G‘gﬂ;fl] im Prognose-

zeitraum (¢;¢ + 1], deren Miitter bei der Geburt  Jahre alt waren, kann dann durch

g 100 1 (5 i\
],Q,x — __ (ghwT + B],w,x‘) 7,% A4
(t,t-l—l] 100 + 3‘2 9 t t+1 f ( )
bzw. )
Gj,m,x _ §i 1 (Bijyl' 4 Bijvx) fj,x (A 5)
1T 10045, 2\ il '

prognostiziert werden. Dabei stellt 3‘2 die geschitzte nationalititsspezifische Sexual-
proportion der Lebendgeborenen dar, welche aus dem Beobachtungszeitraum geméss
Beziehung
J,m
o T (t=15t]
(t=1;¢]



Anhang A. Komponentenmethode zur Bevolkerungsvorausschitzung 187

ermittelt wird. G{ﬁrt] bzw. G‘gﬁ”] geben dabei die nationalititsspezifische Gesamt-

zahl der mannlichen bzw. weiblichen Lebendgeborenen im Beobachtungszeitraum an.
J,w
' (t;t+1

G{Z?H] im Vorausschitzungszeitraum ergibt sich durch Summation der Geburten

iiber alle Altersklassen der Miitter, also geméss

Die prognostizierte Gesamtzahl der Lebendgeborenen Midchen G 1 bzw. Knaben

44
Gl = 2, O
r=15
44
100 1 ( ; . .
= —3 BT 4+ BJ’“’“) T AT
100+§i2x;5 ' ) (a1)
bzw.
Givn = 2 Gl
r=15
501 e [ :
= Lo S (BT BT P A8
100+§i2x;5 ' ) S (A.8)
Die Anzahl der Madchen und Knaben in der Altersklasse [0;1) zum Zeitpunkt ¢ +
1 erhélt man, indem man die Beziehungen (A.7) und (A.8) mit den geschitzten
geschlechts- und nationalitédtsspezifischen Uberlebensraten im ersten Lebensjahr

4,0

0,0y —
(1=m™™7) = 775

(A.9)

multipliziert. Dabei sind L/>¥:* und /¥, Funktionen der Sterbetafel, welche die An-
zahl der von der Bevolkerung mit Geschlecht v und Nationalitdt j im Altersintervall
[0; 1) verlebten Personenjahre respektive die Anzahl der Uberlebenden mit Geschlecht
v und Nationalitdt j im Alter 0 bezeichnen. Damit erh&lt man

Rj,v,00 2 50,0y AU
By = (=m0 G‘Zt;t+1]
Law,0
— gv
= L5 Gl (A.10)

mit v = m, w. Beriicksichtigt man, dass in den Bezichungen (A.7) und (A.8) der
zweite Summand in der Klammer tiber Beziehung (A.2) durch

Liwe

NJ,W, T jw,e—1

ausgedriickt werden kann, so erhélt man fiir Beziehung (A.10)

Bj’w’o _ 100 ' lL‘?yw,O y
t+1 100_1_3‘2 2 [iw,0
“o, Liwe Ny
> (Bi’“”x + e Bi’“”x_l) e (A.12)

r=15
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bzw.
o i,m,0
T g 1 L3m,
Bl = L - ——— x
100+5‘7L 2 m
o~ (e DT e e
r=15

Um die Summanden aus Beziehungen (A.12) und (A.13) auf B)“"" baw. BJ™°
zurilickzufiithren, wird die Umformung

. 100 1 .30
w00
By = a2 w0~
100 + 57
Moy ekl .
> (f“ + e P ) B (A.14)
r=14
bzw.
. ] 7,m,0
A7,m,0 SL 1 L
Biy J 2 gm0
100 4 57
44 . Lij,x-l—l . 1 -
> (ff’x+7mw Jiet ) B (A.15)
r=14

vorgenommen. Damit die Aquivalenz zu den Bezichungen (A.12) bzw. (A.13) erhalten
bleibt, wird die untere Summationsgrenze auf x = 14 abgeéndert und fiir 4 und
f94% einen Wert von Null unterstellt.

Zusammenfassend wird die Fortschreibung der Basisbevolkerung iiber Beziehungen
(A.1) und (A.2) durchgefiihrt. Uber Beziehungen (A.7) und (A.8) werden die Neu-
zuginge zur Basisbevilkerung im Prognosezeitraum bestimmt. Anhand der Bezie-
hungen (A.14) und (A.15) wird schliesslich bestimmt, wieviele dieser Neugeborenen
tiberleben und somit die Altersklasse [0;1) zum Zeitpunkt ¢ 4+ 1 bilden.

Bis jetzt hat man die Fortschreibung der Basisbevolkerung nach Alter, Geschlecht
und Nationalitdt ohne Migration und Einbiirgerungen betrachtet. Migrationsbewe-
gungen lassen sich dadurch beriicksichtigen, dass zu den nach der Fortschreibung der
Basisbevolkerung und der Bestimmung der Neuzuginge ermittelten Bevolkerungs-
bestdnden zusétzlich ein Migrationssaldo addiert wird, ebenfalls nach Alter, Ge-
schlecht und Nationalitdt gegliedert. Dazu definiert man mit Q‘Z;}t’f_l] den aus dem
Beobachtungszeitraum geschéatzten Migrationssaldo zur Bevélkerung im Alter # mit
Geschlecht v und Nationalitdt j im Prognosezeitraum (¢;¢ + 1]. Die Einbiirgerungen
lassen sich in Analogie zur Migration dadurch beriicksichtigen, dass sie zu den ermit-

telten Bevolkerungsbestanden addiert werden. Dazu definiert man mit EA‘gt’Ut’_fl] die aus
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dem Beobachtungszeitraum geschétzten Einbiirgerungen zur Bevolkerung im Alter z
mit Geschlecht v und Nationalitdt j im Prognosezeitraum (¢;¢ + 1].

Die Komponentenmethode lasst sich in Matrixschreibweise tibersichtlicher darstellen.
Die Bestdnde der Basisbevolkerung, nach Alter, Geschlecht und Nationalitiat geglie-
dert, lassen sich als Vektor darstellen. Mit

Bf’“’o
Bg’v’l

bl = (A.16)

J,U,&
BtH

§,0,100
Bt’ )

sei der (101 x 1)-Vektor der Basisbevilkerung mit Geschlecht v und Nationalitét j
zum Zeitpunkt ¢ bezeichnet. Fasst man weibliche und mé&nnliche Basisbevélkerung in
einem einzigen Vektor zusammen, dann erhilt man mit

bf = (b, b{™) (A-17)
den Vektor der gesamten Basisbevdlkerung.

Zur Bestimmung der Neuzugénge zur Basisbevolkerung sowie der Anzahl tiberleben-

der Neugeborenen im Prognosezeitraum (¢;¢ 4 1] setzt man fiir « = 14, ..., 44
. 100 1 Lihw,0 7/ Lhw,e+l L
gt = — - T (f‘”—l—i.wx et ) (A.18)
100 4 85 2 Ly,
und
5 3,m,0 FREEAS
40T 5T 1 L £j,x L rj,o+1 A19
= o s 2 o\ T ! : (A-19)

Diese Grossen, welche aus den Beziehungen (A.14) und (A.15) entnommen werden,
driicken fiir jede Altersklasse der Frauen im reproduktionsfahigen Alter gemeinsam
Fertilitdts- sowie Uberlebensrate der Neugeborenen aus.

Die Vorgénge der Fortschreibung der Basisbevélkerung iiber alle Altersklassen einer-
seits und der Bestimmung der Neuzugénge zu dieser Bevilkerung andererseits kénnen
fiir jede Nationalitit j in der sogenannten Projektionsmatrix L/ zusammengefasst
werden. Diese lasst sich als partitionierte Matrix

, I
Li = ( Ly L1 ) (A.20)
L21 L22

definieren. Durch die Teilmatrix
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0 0 .- 0 ghwlt .. ghwdd g L 0 0
; (1_mJ,w,0) o ... 0 0 0 o ... 0 0
Ly, = :
0 0O --- 0 0 0 o .- (1_mijy99) 0
(A.21)

erfolgen die Fortschreibung der weiblichen Basisbevélkerung iiber alle Altersklassen
und die Berechnung der Neuzuginge zu dieser Bevélkerung. Die Teilmatrix

Li,=0 (A.22)

stellt eine Nullmatrix dar. In den unteren Quadranten der Projektionsmatrix werden
durch die Teilmatrix

0 0 0 ghm L. gamdt g 0 0

i 0O 0 --- 0 0 0 0O --- 0 0
Lop=1{ . . ; ; ; ; Do (A.23)

0O 0 --- 0 0 0 0O --- 0 0

die Neuzugidnge zur mannlichen Basisbevolkerung berechnet. Die Teilmatrix

0 0 o o0 -.- 0 O 0 0

i (1_7}]]77"70) o ... 0 0 --- 0 0O --- 0 0
L3y = ; ; Do Do ; ; (A.24)

0 o ... 0 0 --- 0 0O --- (1_mJ,m,99) 0

dient abschliessend der Fortschreibung der mannlichen Basisbevélkerung iiber alle
Altersklassen. Alle vier Teilmatrixen von L/ besitzen die Dimension (101 x 101).

Beriicksichtigt man bei der Bevélkerungsfortschreibung auch die Migration und die
Einbiirgerungen, dann lassen sich diese Gréssen im Prognosezeitraum ebenfalls als
Vektor darstellen. Mit

@

@i

qi,v = Qj,.v,x (A25)
t

Q‘Z’U’loo

sei der (101 x 1)-Vektor des geschitzten Migrationssaldos zur Bevilkerung mit Ge-
schlecht v und Nationalitdt j bezeichnet. Fasst man den Migrationssaldo zur weibli-



Anhang A. Komponentenmethode zur Bevolkerungsvorausschitzung 191

chen und ménnlichen Bevolkerung zusammen, dann erhdlt man mit
a; = (a" . al™) (A.26)

den Vektor des gesamten Migrationssaldo zur Bevolkerung mit Nationalitit j. Mit

B0
B

Aj v .

et7 - Eﬂg’,v,x (A27)
Eg’,v,lOO

sei der (101 x 1)-Vektor der geschitzten Einbiirgerungen zur Bevdlkerung mit Ge-
schlecht v und Nationalitdt j bezeichnet. Der Vektor der gesamten Einbiirgerungen
zur Bevolkerung mit Nationalitdt j ist dann durch

of = (&l &'y (A.28)
gegeben.

Die prognostizierte Bevolkerung erhilt man aus der Multiplikation der Projektionsma-
trix mit dem Vektor der Basisbevolkerung zuziiglich Migrationssaldo und Einbiirge-
rungen wie folgt: . o ' '

bl =L'b +al +e]. (A.29)
Diese Darstellung der Komponentenmethode in Matrixschreibweise wird oft als Leslie-
Modell und die Projektionsmatrix als Leslie-Matrix bezeichnet. Bei einer Bevolke-
rungsvorausschitzung fiir mehrere Zukunftsperioden sind die hier entwickelten Schrit-
te mehrfach zu wiederholen. Léasst man die Komponenten der Bevélkerungsentwick-
lung, d.h die Fertilitits- und Uberlebensraten sowie die Migrationssaldi und die Ein-
biirgerungen im Modell konstant, dann wird die Bevolkerungsvorausschétzung um so
weniger verlésslich, je weiter der Vorhersagehorizont ist. Fiir langfristige Prognosen ist
es somit notwendig, Anderungen der jeweiligen Raten auf Grundlage verniinftiger Hy-
pothesen vorzunehmen, was das Hauptproblem der Komponentenmethode darstellt.
Dazu kénnen Annahmen getroffen werden oder Zeitreihenprognosen herangezogen
werden, welche auf der Fortschreibung der Vergangenheitsentwicklung beruhen.

Bei den jiingsten Szenarien zur Bevolkerungsentwicklung in der Schweiz vom Bundes-
amt fiir Statistik erstreckt sich der Prognosezeitraum von 1995 bis 2050. Die Gliede-
rung der Bevolkerung nach der Nationalitdt beriicksichtigt die Kategorien Schweizer,
Ausldnder aus dem EWR-Raum und Ausldnder aus den restlichen Landern. Was die
Migration betrifft, wird {iber die Gliederung nach der Nationalitdt hinaus auch die
Gliederung nach den Motiven der Ein- und Auswanderung vorgenommen. So wird
beispielsweise zwischen primérer und sekundarer Einwanderung unterschieden. Die
primére Einwanderung umfasst Erwerbspersonen und Praktikanten. Die sekundire
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Einwanderung beriicksichtigt hingegen den Familiennachzug, die Umwandlung von
Saisonnierstatuten und die Asylbewerber. Bei der Fortschreibung der Bevolkerung
wird die Projektionsmatrix nicht konstant gelassen. Es wird eine Anderung der je-
weiligen Raten vorgenommen, welche sowohl auf Annahmen als auch auf einer Fort-
schreibung der Vergangenheitsentwicklung beruht.



Anhang B

Zeitreihen der Erwerbsquoten
und Test auf Trend

Entwicklung der Erwerbsquoten

Die Entwicklung der fiir die Prognose der Erwerbsbevolkerung in Kapitel 2 zugrun-
de gelegten alters-, geschlechts- und nationalitdtsspezifischen Erwerbsquoten in der
Bevélkerung der Schweiz iiber die Stiitzperiode von 1941 bis 1990 ist in folgenden
Tabellen zusammengefasst. Tabellen B.1 und B.2 geben die Entwicklung der Erwerbs-
quoten von Mannern und Frauen schweizerischer Nationalitit an. Die Entwicklung der
Erwerbsquoten von Mannern und Frauen ausldndischer Nationalitat ist den Tabellen
B.3 und B.4 zu entnehmen.

Altersklasse 1941 1950 1960 1970 1980 1990

65;70) 67.3 65.4 59.1 49.5 25.5 16.8
70;mehr) 44.9 40.1 30.9 20.0 9.4 4.7

[15;20) . 77.6 67.7 61.5 57.2 56.5
[20;25) 92.3 91.7 89.7 86.4 84.7 82.4
[25;30) 97.5 97.0 97.1 95.7 94.8 93.4
[30;40) 98.8 98.8 99.1 98.9 98.7 98.3
[40;50) 98.1 98.5 98.8 98.6 98.6 98.6
[50;60) 94.8 96.3 97.0 96.1 95.3 96.3
[60;65) 84.6 87.9 89.1 87.6 82.9 79.4
[

(

Tabelle B.1: Erwerbsquoten der Schweizer Manner 1941-1990 in Prozent
(Quelle: Bundesamt fiir Statistik, Volkszahlung).
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Altersklasse 1941 1950 1960 1970 1980 1990

[15;20) . 69.9 61.6 57.7 51.7 49.2
[20;25) 63.5 63.8 64.0 68.9 76.9 80.7
[25;30) 40.7 35.9 34.9 44.4 56.7 69.2
[30;40) 28.0 25.1 26.0 36.5 46.6 57.1
[40;50) 25.1 26.6 28.0 41.7 48.8 63.7
[50;60) 22.8 26.6 29.5 40.1 42.3 52.4
[60;65) 19.0 22.7 24.5 29.4 23.8 23.2
[65;70) 15.6 16.3 16.5 16.6 9.2 6.7
[70;mehr) 8.7 9.3 7.0 5.5 2.8 1.4

Tabelle B.2: Erwerbsquoten der Schweizer Frauen 1941-1990 in Prozent
(Quelle: Bundesamt fiir Statistik, Volkszahlung).

Altersklasse 1941 1950 1960 1970 1980 1990

[15;20) . 68.0 61.9 72.0 53.6 53.5
[20;25) 81.4 79.2 94.5 91.9 86.0 87.2
[25;30) 89.6 85.5 96.7 97.3 94.7 94.4
[30;40) 94.9 94.2 98.1 98.9 98.4 97.6
[40;50) 92.6 96.2 98.0 98.8 98.5 98.0
[50;60) 91.1 92.5 95.7 95.1 95.0 95.5
[60;65) 85.2 86.8 84.1 82.5 79.9 80.8
[65;70) 70.2 72.4 49.1 45.2 25.8 18.7
[70;mehr) 39.1 41.8 29.6 15.8 8.4 6.4

Tabelle B.3: Erwerbsquoten der ausldndischen Manner 1941-1990 in Pro-
zent (Quelle: Bundesamt fiir Statistik, Volkszahlung).
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Altersklasse 1941 1950 1960 1970 1980 1990
[15;20) . 75.2 75.2 62.9 48.0 48.4
[20;25) 69.4 88.8 88.2 79.0 73.3 77.4
[25;30) 58.3 80.2 79.8 70.6 68.9 75.1
[30;40) 49.2 63.7 72.2 65.3 65.1 72.8
[40;50) 46.3 55.1 64.4 68.1 66.0 72.3
[50;60) 38.2 48.8 55.1 55.8 60.3 63.9
[60;65) 30.4 38.8 43.0 38.9 35.4 33.3
[65;70) 24.2 29.2 30.9 24.4 14.0 9.8
[70;mehr) 12.3 14.3 12.6 8.1 5.3 2.9

Tabelle B.4: Erwerbsquoten der ausldndischen Frauen 1941-1990 in Pro-

zent (Quelle: Bundesamt fiir Statistik, Volkszahlung).

Ergebnisse des Tests auf Trend

Tabelle B.5 zeigt die Priifvariablen des Daniels Tests auf Trend fiir die betrachteten
Zeitreihen der alters- und geschlechtsspezifischen Erwerbsquotenentwicklung in der
Bevolkerung schweizerischer Nationalitét.

Altersklasse Korrelationskoeffizient
Méanner Frauen
[15; 20) —1.000** —1.000**
[20; 25) —1.000** 1.000**
[25;30) —0.943** 0.771(%)
[30; 40) —0.522 0.829*
[40; 50) 0.577 1.000**
[50; 60) 0.203 1.000**
[60; 65) —0.600 0.486
[65; 70) —1.000** —0.429
[70; mehr) —1.000** —0.943**

Tabelle B.5: Priifvariablen des Daniels Tests auf Trend.

Die Signifikanz der Priifvariablen wird dabei wie folgt gekennzeichnet:
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(%)  Signifikant bei o = 10%
* Signifikant bei o = 5%
xx  Signifikant bei o« = 1%

Zur Bestimmung des Ablehnungsbereichs sind folgende kritischen Werte p, zugrunde
gelegt worden:

a=10% po10=10.800,T=5
pPo.10 = 0771, T=56
a=5%  poos=0.900,T=5
P0.05 = 0829, T=56
a=1%  poo1 =0943, T =6



Anhang C

Vorschrift zur
Variablenkonstruktion

Tabelle C.1 zeigt die Kodierung der Variablen, welche zur Schitzung des Hazardra-
tenmodells (6.34) der Wahl des Rentenalters in Kapitel 6 sowie des Fehlerkompo-
nentenmodells (7.9) der Einkommensentwicklung in Kapitel 7 herangezogen worden

sind.

Variable Label Definition
Alter ALTER Lebensalter in Jahren
ALTER2 Lebensalter in Jahren, quadriert
ALTERS3 Lebensalter in Jahren, hoch drei
Geburtskohorte KOHORT Geburtsjahr minus 1900
Geschlecht FRAU 1 weiblich
0  maénnlich
Zivilstand HEIRAT 1 verheiratet
0 sonst
Nationalitat AUSLAND 1 Ausliander
0  Schweizer
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Variable

Label

Definition

Ausbildung
(Variante 1)

Ausbildung
(Variante 2)

Arbeitserfahrung

Bildungsjahre

Behinderung

Erwerbsstatus

Berufliche Stellung

Beschiaftigungsgrad

UNI

TIEF

MITTEL

HOCH

ARBERF

BILDJAHR

INVALID

ERWLOS

SELBST
LEITER

VZEIT

TZEIT

Universitits- oder Hochschulabschluss
sonst

o =

1 obligatorische Grundschule, Anlehre,
Berufslehre

1 Vollzeitberufsschule, Diplommittelschule,
Matura, Meisterdiplom, Technikerschule

1 Universitat, Hochschule, héhere
Fachschule, Technikum

0  kein Abschluss (Referenzkategorie)

ALTER - BILDJAHR - 7

9: kein Abschluss, obligatorische
Grundschule

11: Anlehre

12: Berufslehre, Vollzeitberufsschule
Diplommittelschule

13: Matura

14: Meisterdiplom, Technikerschule
15: hshere Fachschule, Technikum
19: Universitit, Hochschule

1 Bezug einer Invalidenrente
sonst

erwerbslos

O =

sonst

1 Selbstdndig

1 Angestellte mit Vorgesetztenfunktion
oder in Unternehmungsleitung

0  sonstige Angestellte (Referenzkategorie)

1 Vollzeitarbeit
(Beschéftigungsgrad > 90%)

1 Teilzeitarbeit
(Beschéftigungsgrad 20% — 89%)

0  unregelméssige Beschiftigung
(Beschéftigungsgrad < 20%)
(Referenzkategorie)
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Variable Label Definition
Arbeitszeitregelung FLEX 1 flexible Arbeitszeit
(gleitende, flexible Arbeitszeit
Schichtarbeit)
0 fixe Arbeitszeit
Firmenzugehorigkeit DAUER 1 Mehr als sechs Jahre
Betriebszugehorigkeit
0  sonst
Wirtschaftszweig BEAMTE 1 offentliche Verwaltung
(Variante 1) BLUECOL 1  Blue-Collar Beruf
(Landwirtschaft, Energie- und
Wasserversorgung, verarbeitende
Produktion, Baugewerbe)
0  sonst (Referenzkategorie)
Wirtschaftszweig LANDWI 1 Landwirtschaft
(Variante 2) ENERG 1 Energie- und Wasserversorgung
PROD 1 Verarbeitende Produktion
BAU 1 Baugewerbe
HANDEL 1 Handels- und Gastgewerbe
VERKEHR 1  Verkehr und Nachrichten
BANK 1 Banken und Versicherungen
DIENST 1 andere Dienstleistungen
BEAMTE 1 offentliche Verwaltung
0  Privathaushalt (Referenzkategorie)
Vermégenseinkommen  VERM 1 Vermégenseinkommen
0  sonst
Hauseigentum HAUS 1 Hauseigentum
0  sonst
Arbeitsmarktlage ALQ Kantonale Arbeitslosenquote in Prozent

Tabelle C.1: Vorschrift zur Konstruktion der Erklarungsvariablen.
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Anhang D

Methode von Fuller /Battese

Zur Schitzung des Fehlerkomponentenmodells (7.9) der Einkommensentwicklung in
Kapitel 7 ist die Methode von FULLER/BATTESE (1974) herangezogen worden, welche
FGLS-Schétzungen fiir den gesuchten Parametervektor 8 liefert. Im folgenden soll der
FGLS-Schétzer hergeleitet werden.

Betrachtet wird das Fehlerkomponentenmodell
In(y**) =X6 4 u, (D.1)

wobei y*F = (yTL/, .. .,y;‘LL/)’ mit yrf = (Y35, .. Y3E) den (nT x 1)-Vektor der
endogenen Variable, X = (X/,...,X])’ mit

1oz T - xpin
1 x50 Tan - Xpio

X;i=1 . ) ) ) (D.2)
1 xyr xogr - xper

die (nT'x (p+1))-Matrix der exogenen Variablen, 8 = (8,61, ...,0,)" den ((p+1) x1)-
Parametervektor und u = (uf,...,u,) mit u; = (w1, ..., uir) den (nT x 1)-Vektor
der Storvariablen darstellen.

Fiir die Storvariable u;; wird die Struktur

i = 1 + & + vy (D.3)
mit:=1,...,nund £ =1,...,7T unterstellt. Die Varianz-Kovarianz-Matrix von u ist
gegeben durch

Euwt) = o021, @37)+0;(J, @1Ip) + o) (I, @ Ip) (D.4)

=: Q

bl
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wobei I, und Iy Einheitsmatrizen der Dimension (n x n) bzw. (T' x T, J,, und Jp
Matrizen aus Einsen der Dimension (n x n) bzw. (T' x T') darstellen.

Der verallgemeinerte Kleinste-Quadrate-Schitzer — sogenannter Generalized Least-
Squares (GLS) — ist im vorliegenden Fall gegeben durch

Ocrs = (X'Q71X)1X'Q Hn(y*E) . (D.5)

Dieser Schitzer weist die bekannten optimalen statistischen Eigenschaften auf, seine
Verwendung setzt jedoch die Kenntnis der Varianz-Kovarianz-Matrix © voraus. Im
Rahmen des vorliegenden Modells sind aber die Varianzkomponenten 0'5, 0'? und
o2 und damit © unbekannt. Der Schitzer (D.5) kann somit nicht direkt angewandt
werden. Ein alternatives Verfahren besteht darin, 0'5, 0'?, o2 und damit Q zu schitzen.

Unter Zugrundelegung einer Schitzung Q der Varianz-Kovarianz-Matrix Q ergibt sich
dann der FGLS-Schiatzer éFGLS .

2
n bl
o2 und 0'12, und damit zur Ermittlung des Schéitzers éFGLS folgendes Verfahren vor.
Man definiert zunéchst die quadratischen Matrizen

FULLER und BATTESE (1974) schlagen zur Schitzung der Varianzkomponenten o

1
M =—1J,r, D.6
o= T (D.6)

1
My = (I, @ Jr) = M, (D.7)

1
My=—(J,@Ir) -M_, (D.8)

1 1

My =Tor = (L @ J7r) = ~(Jn @ Ir) + M, (D.9)

wobei J,r eine Matrix aus Einsen der Dimension (nT x nT') und I,7 eine Einheits-
matrix der Dimension (nT x nT) darstellen.

Die Zeilenvektoren der Matrixprodukte M. X, M; X, M 5X und M;,X sind respek-
tivex' , (x'y. —x' ), (x'o —x') und (x";; —x';, = %' + %), wobei

X, = % szit, (D.10)

1
xi = > xu (D.11)
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und
1 n
= — i D.12
Xt n ;X t ( )
mit x;¢ = (1, Z14¢, T2it, - . ., pie)” als ((p + 1) x 1)-Vektor der exogenen Variablen.

Schitzungen fiir die Varianzkomponenten werden nach der Methode der Anpassung
von Konstanten ermittelt (vgl. SEARLE (1971)). Sollte ein negativer Schitzwert fiir
eine Varianzkomponente vorkommen, dann wird dieser bei der Parameterschitzung
gleich Null gesetzt.

Mit den Ausdriicken

U =Ci(I,r — X[X'C,X]7'X'Cy) In(y™F), (D.13)
i) = Ca(Lyr — X[X'CoX]™'X'Cy) In(y*t) (D.14)
€ = C3(Lyy — X[X'C3X]™1X'C3) In(y*]) (D.15)

selen die Vektoren der Residuen aus der Kleinste-Quadrate-Schiatzung von Modell
(D.1) definiert. Dabei seien Cy := Mjs, Cg := M3+ M; und Cz := M2+ M ».

Unverzerrte Schiatzungen der Varianzkomponenten werden dann anhand folgender
Formeln berechnet:

o o .

Yo (n=1)T =1) = rg(X'M;2X)’ (D-16)

6_2 — ﬁ/ﬁ - [T(n - 1) - Tg(X/MQX)]&Z (D 17)
T T(n—1) =T -sp([X'CoX]7'X'M; X) '

n(T —1) —n - sp([X' C3X] ' X'M »,X)

Liegen Schitzungen der Varianzkomponenten vor, dann kann geméss Beziehung (D.4)
eine Schitzung Q der Varianz-Kovarianz-Matrix € ermittelt werden. Existiert die
Inverse Q! dann lisst sich iiber Beziehung (D.5) der FGLS-Schétzer errechnen.
Durch eine geeignete Transformation der Variablen In(Y*£) und x ldsst sich der
FGLS-Schétzer auch anhand einer Kleinste-Quadrate-Schétzung dieses transformier-
ten Ansatzes bestimmen. Zur Transformation der Variablen In(Y*£) und = werden
die Konstanten

(D.19)
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R 6-2 1/2

~2
T¢

) ) ) 52 1/2
¢3=¢1+¢2—1+ (&B—I-TA%-I-R&E)] (D.21)

konstruiert. Die Transformation sieht dann folgendermassen aus:
In(¥;;") = In(Y7") = 61 In(Y7) = ¢2 In(Y ;) + o3 ln(Y7F) (D.22)
Rit = Xit — G1X;. — G2X ¢ + P3X_ . (D.23)

Die Gréssen In(Y *%), In(Y;*") und In(Y';%) sind dabei analog definiert wie x_, x;. und
x ;. Aus der Regression von ln(Y{;L) auf x;; nach der Methode der kleinsten Quadrate
erhalt man schliesslich den FGLS-Schéatzer

Brcrs = (X'Q71X)1X'Q  n(y*h) (D.24)
mit
A M, M,
Q! D.2
o2 T eiyton T (D-25)
M
(62 +no?) (é’?,—i—Té’%—l—nU?)

FULLER und BATTESE (1974) haben gezeigt, dass der FGLS-Schétzer (D.24) bei gros-
sen Stichproben, d.h. falls n — oo oder T' — oo, die gleiche asymptotische Effizienz
aufweist wie der Schitzer (D.5), welcher von bekannten Varianzkomponenten ausgeht.
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