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Zusammenfassung: Die umlagefinanzierte deutsche Rentenversicherung steht am Ausgang
des 20. Jahrhunderts vor grof3en Problemen, die im wesentlichen aus der fortschreitenden Alte-
rung der Bevolkerung resultieren: Immer weniger Erwerbstétige miissen immer mehr Rentner
finanzieren. Eine fundierte Abschétzung der Auswirkungen verschiedener Reformvorschlage
erfordert ein genaues Verstandnis der Anreizwirkungen, die von den institutionellen Gegeben-
heiten eines Rentensystems auf die individuellen Renteneintrittsentscheidungen ausgehen. In
diesem Beitrag stelle ich eine Reihe von 6konometrischen Verfahren vor, die zur Untersuchung
von Renteneintrittsentschel dungen angewendet werden kénnen. Der Schwerpunkt liegt auf der
— aus methodischen Griinden zu bevorzugenden — strukturellen Schétzung von intertemporalen
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1 Einleitung

Die deutsche Rentenversicherung steht am Ausgang des 20. Jahrhunderts vor grof3en Proble-
men: Die Altersstrukturverschiebung, die eine starke Erhohung der Anzahl der Rentenempfén-
ger relativ zur Anzahl der Erwerbsféhigen mit sich bringt, bedeutet in einem umlagefinanzierten
Rentensystem, dal} die Beitragssdize (bei gleichbleibendem Leistungsniveau) laufend erhoht
werden muissen. Es ist absehbar, dal3 die Beitragssdtze in Deutschland ohne grundlegende Re-
formen Grolenordnungen erreichen mifiten, die einen Fortbestand des ,, Generationenvertrags'
und die weithin beschworene Solidaritét zwischen den Generationen ernsthaft gefahrden.

An dieser Stelle kann und soll nicht die gesamte Problematik der deutschen Renten- und Sozi-
aversicherung aufgerollt werden.* Vielmehr méchte ich darstellen, wie moderne mikrotkono-
metrische Verfahren eingesetzt werden konnen, um die Auswirkungen verschiedener Reform-
vorschlage abzuschétzen. Dazu sollen zundchst Méglichkeiten einer empirischen Analyse der
Bestimmungsgrinde von Renteneintrittsentscheidungen vorgestellt werden. Dartiber hinaus
werde ich erlautern, wie diese mikrotkonometrischen Modelle zur Simulation verschiedener
Vorschlége einer Rentenreform eingesetzt werden kénnen.

Ausgangspunkt dieser Uberlegungen ist das Ergebnis deskriptiver Analysen, dai? die Arbeit-
nehmer mit ihren Ruhestandsentscheidungen direkt und in sehr dramatischer Weise auf die in-
stitutionellen Rahmenbedingungen reagieren. In diesem Zusammenhang spricht man von den
okonomischen ,, Anreizeffekten”, die von den ingtitutionellen Gegebenheiten einer Gesellschaft
(hier vom Sozialversicherungssystem und speziell von der Ausgestaltung der gesetzlichen
Rentenversicherung) ausgehen. Diese Anreizeffekte, die letztlich zu dem beobachteten Trend
zur Frihverrentung fuhren, sind vielféltig dokumentiert (siehe z.B. Riphan und Schmidt, 1997,
und Borsch-Supan und Schnabel, 1998).

Der stérkste 6konomische Anreiz, einen moglichst frihen Verrentungszeitpunkt innerhalb der
durch die gesetzlichen Bestimmungen offenen Zeitraume anzustreben, liegt in der Struktur der
Rentenanspriiche begriindet: Die deutsche gesetzliche Rentenversicherung ist versicherungs-
mathematisch unfair. Sie belohnt einen friiheren Renteneintritt, weil die dafir in Kauf zu neh-
menden Rentenabschlége deutlich geringer ausfallen as die dadurch gesparten Beitrége. Aus
Okonomischer Sicht ist deshalb zu erwarten, dald die Arbeitnehmer einen moglichst frihen
Renteneintritt anstreben.”> Dabei werden sie dann die Grenzen des Zeitfensters, das ihnen auf-

Die angesprochenen Probleme werden beispielsweise von Borsch-Supan (1996, 1998a) eingehend beleuch-
tet; eine umfassende Darstellung des deutschen Rentensystems findet sich bei Schmidt (1995, Kapitel 3).

Dieses Ergebnis beruht einzig auf versicherungsmathematischen Uberlegungen, vgl. z.B. Schmidt (1995, S.
73). In Abschnitt 2.3 wird deutlich, daid dieser Anreiz zu einem madglichst frihen Renteneintritt bei einer
Berticksichtigung des intertemporalen Entscheidungskalkiils eines Arbeitnehmers sogar noch verstérkt wird.
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grund ihres jeweiligen Erwerbsstatus und Gesundheitszustands fur den Renteneintritt offen-
steht, voll ausschopfen.

Abbildung 1: Zugange in die gesetzliche Rentenversicherung, gesamt, 1960-1997
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Anmerkungen: Alle Angaben flr Westdeutschland.
Quelle: VdR-Statistik Rentenzugang, laufende Jahrgénge.

Schon in aggregierter Betrachtung werden diese von den ingtitutionellen Rahmenbedingungen
ausgehenden 6konomischen Anreize deutlich. Abbildung 1 zeigt die Zugange in die gesetzliche
Rentenversicherung von 1960 bis 1997; man erkennt einen langfristigen Anstieg des jahrlichen
Rentenzugangs. Dieser sékulare Anstieg setzt sich aus zwei Effekten zusammen, die anhand
einer solchen aggregierten Darstellung nicht unterschieden werden kdnnen. Zum einen altert
die Bevolkerung insgesamt, so dal3 zunehmend starkere Jahrgange das Rentenalter erreichen,
zum anderen sinkt auch das durchschnittliche Renteneintrittsalter — von 62 Jahren im Jahre
1973 auf derzeit ungefdhr 59 Jahre.® Eine detaillierte Analyse (Borsch-Supan und Schnabel,
1998) |&¥ einen deutlichen Rickgang des durchschnittlichen Renteneintrittsalters nach der
Reform von 1972 erkennen, wozu in den frihen 80er Jahren auch die stark zunehmende An-
zahl der Rentenzugénge aufgrund von Arbeitdosigkeit beitrug. Mit den Rentenreformen der
80er Jahre kam es dann wieder zu einem leichten Anstieg des durchschnittlichen Rentenein-
trittsalters, das allerdings nach wie vor unter 60 Jahren und damit weit unter dem Regelruhe-
standsalter von 65 Jahren liegt. Eine in der wirtschaftspolitischen Debatte Uber die Reform des

% Vor 1972 lag das durchschnittliche Renteneintrittsalter deutlich unter 62 Jahren, worin sich auch die Aus-
wirkungen spiegeln, die die beiden Weltkriege auf die Altersstruktur der deutschen Bevodlkerung hatten.



deutschen Sozialversicherungssystems oft erhobene Forderung ist, dal’ dieser Trend zur Frih-
verrentung gestoppt und moéglichst umgekehrt werden sollte, wenn die deutsche Rentenversi-
cherung vor dem Zusammenbruch bewahrt werden soll.*

Abbildung 2: Anteile der Rentenzugange aufgrund verminderter Erwerbsféahigkeit, Ménner, 1960-1997
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Anmerkungen: Prozentuale Anteile an der Gesamtanzahl der neuen Versichertenrenten; alle Angaben fir
Westdeutschland. VE: verminderte Erwerbsfahigkeit insgesamt; davon BU: Berufsunfghigkeit und EU: Er-
werbsunfahigkeit. Nicht dargestellt sind die Rentenzugdnge von Bergleuten aufgrund verminderter bergmanni-
scher Berufsfahigkeit oder wegen Vollendung des 50. Lebensjahres, die ebenfalls zur verminderten Erwerbsfa-
higkeit zahlen.

Quelle: VdR-Statistik Rentenzugang, laufende Jahrgénge.

Abbildung 2 veranschaulicht als Beispiel fur die erwahnten Anreizeffekte die Bedeutung der
Rentenzugénge aufgrund verminderter Erwerbsfahigkeit (diese Angaben beziehen sich nur auf
Manner). Man erkennt, dal? der Anteil dieser Rentenzugénge an der Gesamtzahl der Rentenzu-
gange in Westdeutschland von 1960 bis 1997 von Uber 60 Prozent auf zuletzt 30 Prozent zu-
rickging. Auffélig ist der sehr starke Riickgang (um knapp 16 Prozentpunkte) im Jahr 1973,
der auf die Rentenreform von 1972 zuriickzufiihren ist.” Wahrend danach die Rentenzugdnge

Eine Umkehrung des Trends zur Frihverrentung alein wird die deutsche Rentenversicherung nicht retten
kénnen; sie kann vielmehr nur ein Baustein einer umfassenden Sozialversicherungsreform sein, mit der die
Folgen der Altersstrukturverschiebung noch abgefangen werden kdnnen (vgl. Borsch-Supan, 1998a). Die
Auswirkungen einer Erhdhung des Renteneintrittsalters auf die Beitragssétze eines umlagefinanzierten
Rentensystems analysieren z.B. Breyer, Kifmann und Solte (1997).

Mit der Rentenreform von 1972 wurde die ,flexible Altersgrenze” eingefihrt, die den Arbeitnehmern ein
»Verrentungsfenster zwischen 63 und 67 Jahren einréumt, innerhalb dessen der Renteneintrittszeitpunkt
frei gewahlt werden kann (zuvor lag das Regelalter der Verrentung bei 65 Jahren). Gleichzeitig wurde auch
eine vorgezogene Rente fir Behinderte sowie Berufs- und Erwerbsunféhige ab dem 62. Lebengahr einge-
fahrt.



aufgrund von Berufsunfahigkeit auf einem relativ konstanten Niveau verbleiben (mit Antellen
zwischen 5 und 8 Prozent), steigt der Anteil der Erwerbsunfahigen bis Anfang der achtziger
Jahre wieder an, sinkt seit 1980 aber wieder deutlich. Dieser Ruckgang geht mit einem (hier
nicht dargestellten) Anstieg des Anteils der Renten aufgrund von Arbeitsosigkeit einher.

Diese Beispiele mogen zur Illustration der starken Anreizwirkungen, die von den institutionel-
len Rahmenbedingungen (konkret von den Bedingungen, unter denen Arbeitnehmer wegen
verminderter Erwerbsfahigkeit vorzeitig in Rente gehen kdnnen) ausgehen, gentigen. Eine ein-
gehende Analyse der Wirkungen dieser Anreizeffekte erfordert eine Berlicksichtigung des
Renteneintrittsalters; darauf konzentrieren sich Borsch-Supan und Schnabel (1998). Sie zeigen
unter anderem, dal3 das Renteneintrittsalter bei weitem nicht gleichmaldig Gber den relevanten
L ebensabschnitt von 55 bis 67 Jahren vertellt ist. Vielmehr ist der Anteil der Erwerbstétigen,
die zum frihestmoglichen Zeitpunkt in Rente gehen, sehr hoch — die Altersverteilung zeigt bel
den (Lebens-) Altern von 60 und 65 Jahren eine deutliche Konzentration des Rentenzugangs.
Nicht ganz so stark ausgepragt, aber doch deutlich ist eine weitere Konzentration im Alter von
55 Jahren, in dem erstmals ein Renteneintritt wegen verminderter Erwerbsféhigkeit moglich ist.
Ahnliche Befunde ergeben sich auch fiir andere Lander (fir die USA siehe z.B. Rust und Phe-
lan, 1997).

In diesem Beitrag konzentriere ich mich auf empirische Methoden, mit denen die Auswirkun-
gen der von der institutionellen Ausgestaltung der Rentenversicherung ausgehenden 6konomi-
schen Anreize auf individuelle Renteneintrittsentscheidungen untersucht werden kénnen. Dabel
wird von den spezifischen gesetzlichen Bestimmungen, die hier nur kurz dargestellt werden
konnten, abstrahiert. In Abschnitt 2 stelle ich verschiedene empirische Methoden in ihren
Grundzugen vor, wahrend sich Abschnitt 3 auf die strukturelle 6konometrische Analyse eines
intertemporalen Optimierungsmodells konzentriert. Abschnitt 4 enthadlt einige abschliel}ende
Bemerkungen.

2 Ansatze zur 6konometrischen Analyse des Renteneintritts

Die Renteneintrittsentscheidung ist ein inharent intertemporales Entscheidungsproblem, denn
mit dem Renteneintritt legt der Arbeitnehmer (in idedlisierter Vorstellung unwiderruflich) die
Hohe seines verbleibenden L ebenseinkommens fest; besondere Bedeutung erhdt in diesem Zu-
sammenhang die versicherungsmathematische Ausgestaltung der Rentenformel. Soll eine sol-
che individuelle Entscheidung in der angewandten Wirtschaftsforschung untersucht werden, so
wird zundchst ein mathematisches Modell des Entscheidungsverhatens benétigt. In einem
zweiten Schritt sind statistisch-0konometrische Methoden erforderlich, die eine empirische
Umsetzung des Entscheidungsmodells zulassen, die also eine Uberpriifung der Vereinbarkeit
des Modells mit beobachtetem Verhalten und gegebenenfalls dessen Anwendung — beispiels-
weise zur Evauation und Simulation wirtschaftspolitischer Mal3nahmen — ermoglichen.



Mathematisch gesehen fallt die Renteneintrittsentscheidung in die Klasse dynamischer diskreter
Entscheidungsmodelle. In dieser Sichtweise ist der Renteneintritt eine diskrete Entscheidung,
die innerhalb eines bestimmten Zeitfensters zu jedem Entscheidungszeitpunkt getroffen oder
(bis mindestens zum néchsten Entscheidungszeitpunkt) hinausgeschoben werden kann. Wéh-
rend die Modellierung intertemporaler Entscheidungen in der 6konomischen Theorie eine lange
Tradition hat, wurden |leistungsfahige dkonometrische Verfahren — sowohl fir diskrete as auch
fur stetige Entscheidungen — erst in den letzten 20 Jahren entwickelt. Gleichzeitig hat die Ana-
lyse dynamischer diskreter Entscheidungsprobleme stark an Bedeutung fir die Simulation und
Evaluation wirtschaftspolitischer Maldnahmen gewonnen (Wolpin, 1996). Dafir gibt es ver-
schiedene Grinde. Zunéchst einma wurde erkannt, dal3 ein genaueres Verstandnis individuel-
len Verhaltens erforderlich ist, wenn die Auswirkungen wirtschaftspolitischer Eingriffe simu-
liert werden sollen. Zum anderen kdnnen durch eine mikrookonomische Analyse Aggregati-
onsprobleme geldst werden, die insbesondere dann eine Rolle spielen, wenn sich die Zusam-
mensetzung der Grundgesamtheit in Bezug auf wichtige Merkmale Uber die Zeit dndert. Ein
Beispiel dafir sind die Auswirkungen, die die Verdnderung der Altersstruktur im Zuge des
demographischen Wandels auf die Systeme der sozialen Sicherung und auf gesamtwirtschaftli-
che Aggregate wie die Ersparnis hat.

In den folgenden Abschnitten werden Strategien zur 6konometrischen Schétzung eines dyna-
mischen diskreten Entscheidungsproblems wie der Renteneintrittsentscheidung dargestellt. Die
okonometrische Vorgehensweise dieser Ansdtze soll dabei nur sehr kurz angesprochen wer-
den, wobei der Schwerpunkt auf den intertemporalen Optimierungsmodellen und deren struk-
tureller 6konometrischer Schétzung liegt. Von besonderem Interesse ist hier aber die Lei-
stungsfahigkeit der verschiedenen Ansédtze in der Analyse der Auswirkungen von einschlagigen
wirtschaftspolitischen Mal3nahmen wie Reformen der gesetzlichen Rentenversicherung.

Die hier betrachteten zeitdynamischen Methoden lassen sich im wesentlichen in drei Gruppen
gliedern:

einfache dynamische Modelle
Optionswertmodelle
intertemporale Optimierungsmodelle

Daneben wurden in der Literatur auch zeitkonstante Wahrscheinlichkeitsmodelle (wie einfache
Logit- und Probitmodelle) verwendet, auf die an dieser Stelle aber nicht weiter eingegangen
werden soll, da sie nur einen Zustand zu einem bestimmten Zeitpunkt, nicht aber einen dynami-
schen Entscheidungsprozef’ beschreiben kénnen. Auf der Basis zeitkonstanter Wahrscheinlich-

® Ein umfassender Uberblick tiber empirische Analysen der individuellen Ruhestandsentscheidung findet sich
bel Schmidt (1995, Kapitel 5).



keitsmodelle kann man beispielsweise die soziodkonomischen Charakteristika von Arbeitneh-
mern und Rentnern vergleichen, nicht aber den Ubergang in den Ruhestand erkléren.

Den hier vorgestellten Ansdtzen gemein ist das Ziel, wesentliche Elemente der intertemporalen
Okonomischen Entscheidung, die dem Renteneintritt zugrunde liegt, abzubilden. In den einfa-
chen dynamischen Modellen werden Entscheidungsregeln as — im 6konometrischen Sprachge-
brauch — reduzierte Formen aus dem intertemporalen Nutzenmaximierungsproblem abgeleitet,
wahrend in den anderen beiden Ansdtzen das intertemporale Optimierungsproblem explizit ge-
[6st wird, so dal3 sich die Entscheidungsregeln direkt ergeben. Dieser Unterschied ist wichtig
im Hinblick auf die sogenannte Lucas-Kritik und die Eignung der 6konometrischen Verfahren
zur Politiksimulation.

2.1 Einfache dynamische Modelle und die Lucas-Kritik

Zu den einfachen dynamischen Modellen der Renteneintrittsentscheidung z&hlen Hazard-
ratenmodelle, die sich aus dem intertemporalen Nutzenmaximierungskalkil eines Arbeitneh-
mers ableiten lassen.” In einem solchen Modell wird die Wahrscheinlichkeit, in einem be-
stimmten Alter in Rente zu gehen, als eine (geeignet spezifizierte) Funktion von soziotkonomi-
schen Variablen modelliert, wobei diese Variablen auch die Anreize reflektieren, die von dem
herrschenden Rentensystem ausgehen. Beispiele sind fir Deutschland die Arbeit von Siddiqui
(1997), die auf Mikrodaten des Soziotkonomischen Panels (SOEP) fiur die Jahren 1984 bis
1990 beruht, sowie fur Grof3britannien die Arbeit von Meghir und Whitehouse (1997).

Wahrend diese Modelle erlauben, auf relativ einfache Weise wichtige Anreizeffekte bestehen-
der Rentensysteme zu untersuchen, ist bei diesen Ansétzen die Simulation der Auswirkungen
von Reformvorschldgen problematisch. Letztlich unterliegen diese Modelle der bekannten
Lucas-Kritik (Lucas, 1976). Die Grundaussage der Lucas-Kritik ist, dal3 auf Basis beobachte-
ten Verhaltens als reduzierte Formen geschétzte Entscheidungsregeln lediglich das Verhalten
unter dem herrschenden wirtschaftspolitischen Regime beschreiben — diese Entscheidungsre-
geln kdnnen sich aber unter geénderten wirtschaftspolitischen Bedingungen verandern. Deshalb
sind die Parameter von as reduzierten Formen geschétzten Entscheidungsregeln nicht politi-
kinvariant.

Eine valide Simulation der Auswirkungen einer alternativen Politik (also zum Beispiel einer ge-
anderten Rentenformel) ist nur moglich, wenn sie auf Parametern beruht, die nicht von den
wirtschaftspolitischen Regimes abhéngen, unter denen die zur Schdtzung des zugrunde liegen-
den Modells verwendeten Daten beobachtet wurden. Politikinvariante Parameter sind bei-
spielsweise die Parameter der Nutzenfunktion eines intertemporalen Optimierungsmodells.
Wenn die 6konometrische Analyse auf einem expliziten Optimierungskalkil der Akteure auf-

" In einem einfachen Fall zeigt dies Rust (1987); siehe auch Stock und Wise (1990).



baut und die Schétzung auf politikinvariante Parameter abzielt, so spricht man von strukturel-
len 6konometrischen Modellen. Diesem methodischen Vorteil stehen aber praktische Nachteile
gegenuiber: Zum einen missen in strukturellen Modellen meist sehr restriktive Hilfsannahmen
getroffen werden; zum anderen stellen solche Verfahren hohe numerische Anforderungen. In
konkreten Anwendungen schranken numerische Probleme die Méglichkeiten der Spezifizie-
rung des zugrunde liegenden Entscheidungsproblems oft erheblich ein. Wie diese Probleme im
Fall der Renteneintrittsentscheidung gel6st werden, zeigen die folgenden Abschnitte.

2.2 Optionswertmodelle

Die Grundidee der Optionswertmodelle (Stock und Wise, 1990) ist, das intertemporale Opti-
mierungsproblem zu vereinfachen, ohne die zentralen 6konomischen Anreize, die die intertem-
porale Entscheidung bestimmen, zu vernachlassigen. Angenommen wird, dal3 Arbeitnehmer
Uber einen gewissen Zeitraum hinweg (typischerweise mehrere Jahre) den Zeitpunkt ihres
Renteneintritts frel wahlen konnen, mit der Renteneintrittsentscheidung aber die Hohe ihres
Einkommens im weiteren Lebensverlauf endgultig festlegen. So erméglicht das deutsche Ren-
tensystem unter gewissen Voraussetzungen einen Vorruhestand ab dem 55. Lebengahr; ande-
rerseits muld der Renteneintritt spatestens im Alter von 65 Jahren erfolgen. Je spéter der Ren-
teneintritt innerhalb dieses Zeitraums erfolgt, desto hdher sind die Rentenanspriiche typischer-
weise. Allerdings kann die Ausgestaltung des jeweiligen Rentensystems durchaus dazu fihren,
dal3 die Anspriiche nicht versicherungsmathematisch fair sind — sie brauchen nicht einmal mo-
noton mit dem Renteneintrittszeitpunkt zu steigen. Diese Anreizeffekte werden vom Options-
wertmodel| direkt aufgefangen.

In einem Optionswertmodell wird angenommen, dal3 die Individuen zu jedem Entscheidungs-
zeitpunkt den Gegenwartswert ihrer kiinftigen Rentenanspriiche bei sofortigem Renteneintritt
mit den Gegenwartswerten eines Renteneintritts zu alen moglichen spéteren Zeitpunkten ver-
gleichen. Fir einen sofortige Renteneintritt entscheidet man sich dann, wenn diese Entschei-
dung den hochsten Gegenwartswert besitzt; ansonsten schiebt man die Entscheidung um
(mindestens) ein Jahr auf, weil dies einen positiven Optionswert besitzt. Als Optionswert be-
zeichnet man dabei den Wert der Option, die sich ein Arbeitnehmer offenldl3t, wenn er zu ei-
nem gegeben Zeitpunkt noch nicht in Rente geht.

Das Optionswertkal kil enthélt explizit die zentrale intertemporale Entscheidung des Haushalts,
erfordert aber nicht die vollstdndige Losung des intertemporalen Nutzenmaximierungspro-
blems. Gleichzeitig werden auch die wichtigen Anreizeffekte des Rentensystems auf einfache
Weise im Konstrukt des Optionswertes zusammengefaldt — insbesondere die versicherungsma-
thematische Ausgestaltung der Rentenformel. Zur 6konometrischen Schétzung von Options-
wertmodellen werden Maximum-Likelihood-Verfahren herangezogen, die auch eine Bertick-
sichtigung von Uber die Zeit korrelierten Stortermen zulassen.



Fur Deutschland wurden Optionswertmodelle beispielsweise von Borsch-Supan (1992 und
1998b) geschétzt. In der neueren dieser Arbeiten schétzt Borsch-Supan ein Optionswertmodell
auf Basis von Individualdaten aus dem Soziodkonomischen Panel (SOEP) fur die Jahre 1984
bis 1996. Das zentrale Ergebnis dieser Schéatzung ist, dal3 Arbeitnehmer sehr stark auf die vom
Rentensystem ausgehenden Anreize zur Frihverrentung reagieren. Der Koeffizient des Opti-
onswertes in einem Mehrperioden-Probitmodell ist hochsignifikant negativ, ein hoher Opti-
onswert erhoht also die Wahrscheinlichkeit dafir, dald ein Arbeitnehmer den Renteneintritt hin-
ausschiebt. Borsch-Supan fuhrt auf Basis seiner Schétzergebnisse ein Politikexperiment durch,
in dem er den Einflul einer versicherungsmathematisch fairen Anpassung der Rentenformel
untersucht. Wie erwartet verschiebt eine solche Anpassung die Verteilung der Renteneintritts-
alter nach rechts. Hier wird ein Vorteil dieser mikrodkonomisch fundierten Vorgehensweise
deutlich: Die Schétzung eines solchen Modells erlaubt nicht nur die Angabe der Richtung eines
wirtschaftspolitisch relevanten Effekts, sondern auch dessen quantitative Abschétzung.

2.3 Intertemporale Optimierungsmodelle des Renteneintritts

Ebenso wie im Optionswertmodell ist der Ausgangspunkt der in diesem Abschnitt vorgestellten
intertemporalen Optimierungsmodelle des Renteneintritts ein wohldefiniertes intertemporales
Entscheidungsproblem eines Arbeitnehmers. Hier werden nun aber nicht monetére Gegen-
wartswerte verglichen werden, sondern diskontierte Nutzenstrome, die unter Annahme einer
geeigneten funktionalen Form der Nutzenfunktion bestimmt werden kdnnen. Wahrend im Op-
tionswertmodell nach dem Entscheidungszeitpunkt bekannt werdende Informationen tber rele-
vante Grofen nicht mehr zu einer Fortschreibung des Entscheidungskalkils genutzt werden
konnen, ist dies im Optimierungsmodell moglich. Damit 183 sich insbesondere der Einfluf3 von
Unsicherheit besser beriicksichtigen (siehe Stock und Watson, 1990, S. 1166). So kdénnen in
dieser Formulierung auch Risikoaversion und Diskontfaktor as schétzbare Parameter der Nut-
zenfunktion berticksichtigt werden.

Die strukturelle 6konometrische Schéatzung erfordert die Lésung des intertemporalen Optimie-
rungsproblems mit Methoden der dynamischen Programmierung. Unter bestimmten vereinfa-
chenden Annahmen wurde dieses Modell erstmals in einer bahnbrechenden Arbeit von
Gustman und Steinmeier (1986) sowie spéter von Berkovec und Stern (1991) 6konometrisch
untersucht. Im allgemeinen kommen zur strukturellen Schéatzung diskreter dynamischer Ent-
scheidungsprobleme Maximum-Likelihood-Verfahren in Frage, die auf einer numerischen L6-
sung des Optimierungsproblems beruhen. Eine Klasse derartiger Schétzverfahren basiert auf
dem von Rust (1987) entwickelten geschachtelten Fixpunktverfahren (nested fixed-point algo-
rithm), das in Abschnitt 3 ausfiihrlich vorgestellt wird.?

& Formal laRt sich die Lésung des intertemporalen Optimierungsproblems, das der Renteneintrittsentschei-
dung zugrunde liegt, als ein dynamischer diskreter (Markov-) Entscheidungsprozef? darstellen, der mit den
Methoden der dynamischen Programmierung untersucht werden kann. Eine ausfiihrliche Darstellung dieses
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2.4 Vergleich von Optionswert- und intertemporalem Optimierungsmodell

An dieser Stelle sollen die Gemeinsamkeiten und Unterschiede von Optionswert- und intertem-
poralem Optimierungsproblem dargestellt werden. Kennzeichen beider Ansétze ist, dal3 Ent-
scheidungsregeln fur den optimalen Zeitpunkt des Renteneintritts aus einem intertemporalen
Nutzenmaximierungskalkil abgeleitet werden. Das Optionswertmodell leitet diese Entschei-
dung unter vereinfachenden Annahmen aus dem Entscheidungsproblem ab, wahrend das inter-
temporale Optimierungsproblem diese Ldsung — mit gréferem numerischen Aufwand — direkt
bestimmt. Im Optionswertmodell wird das Maximum der Erwartungswerte aler moglichen
Renteneintrittsalternativen gesucht, wahrend im vollstandigen Optimierungsmodell der Erwar-
tungswert der nutzenmaximalen Entscheidung in alen moglichen Umweltzusténden gebildet
werden mul3. Aus der Struktur der beiden Entscheidungsmodelle folgt, daf3 im Optionswert-
modell der Wert einer Verschiebung des Renteneintritts unterschétzt wird, denn das Maximum
der Erwartungswerte ist grof3er als der Erwartungswert der maximalen Alternative. Wie bereits
erwahnt, bedeutet dies auch, dal3 der Einflufld von Unsicherheit im Optimierungsproblem besser
erfal3t werden kann as im Optionswertmodell. Insoweit sprechen theoretische Uberlegungen
fur die Verwendung des vollsténdigen intertemporalen Optimierungsmodells.

Die zur strukturellen Schétzung von intertemporalen Optimierungsmodellen erforderlichen
numerischen Ldsungsverfahren sind allerdings vergleichsweise aufwendig, denn das Optimie-
rungsmodell erfordert zur Erwartungsbildung eine hochdimensionale Intergration tber die
Wahrscheinlichkeitsverteilungen der kunftigen Umweltzusténde. Dieser numerische Aufwand
schrankt die Freiheit bei der ModelIspezifizierung nicht unwesentlich ein.’ Es stellt sich deshalb
die Frage, ob in empirischen Anwendungen die Ergebnisse intertemporaler Optimierungsmo-
delle den mit ihnen verbundenen zusétzlichen Aufwand rechtfertigen. Lumsdaine, Stock und
Wise (1992) untersuchen diese Frage anhand dreier Modelle: eines einfachen Probitmodells,
einer Variante des Optionswertmodells von Stock und Wise (1990) sowie eines intertempora-
len Optimierungsmodells, das sich an Berkovec und Stern (1991) orientiert. Zur Beurteilung
der Modelle ziehen die Autoren deren Vorhersagegiite heran — sie vergleichen also die auf der
Basis der drei Modelle vorhergesagten Renteneintrittsentscheidungen mit dem im Datensatz
tatschlich beobachteten Verhaten von Arbeitnehmern. Sie finden deutliche Vorteile der bei-
den Modelle, die das intertemporale Entscheidungsverhaten der Arbeitnehmer berticksichtigen
(also des Optionswertmodells sowie des intertemporalen Optimierungsmodells), gegentber
dem statischen Probit-Modell. Zwischen diesen beiden Modelle ergeben sich wiederum keine

Modells sowie der 6konometrischen Verfahren, mithilfe derer intertemporale Optimierungsmodelle fir dis-
krete Entscheidungen strukturell geschétzt werden koénnen, findet sich bei Winter (1998).

® So darf in einem dynamischen Programmierungsproblem die Anzahl der Zustandsvariablen (also der die

intertemporale Entscheidung der Arbeitnehmer beeinflussenden Variablen) aus mathematischen Griinden
nicht zu grol3 werden — eine Restriktion, die durchaus bereits in einfachen praktischen Anwendungen greift.
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eindeutigen Vorteile, was letztlich fir das leichter zu schatzende Optionswertmodell spricht.™
Die Leistungssteigerungen der Computertechnologie lassen den urspringlich as erheblichen
Nachteil gesehenen numerischen Aufwand eines intertemporalen Optimierungsmodells aller-
dings immer mehr in den Hintergrund treten.

Ein weiterer Vortell des intertemporaen Optimierungsmodells ist, dal3 sich das der Rentenein-
trittsentscheidung zugrunde liegende Entscheidungsproblem leicht erweitern und verallgeme-
nern &3, wahrend das Optionswertmodell im wesentlichen auf die monetéren Anreize, die aus
der versicherungsmathematischen Ausgestaltung des Rentensystems folgen, ausgerichtet ist. So
kann im Optimierungsproblem zum Beispiel eine Arbeitsangebotsentscheidung mit der M6g-
lichkeit von Teilzeitarbeit nach Renteneintritt berticksichtigt werden. Dieser Aspekt wird im
folgenden Abschnitt aufgegriffen.

3 Ein dynamisches diskretes Optimierungsmodell des Renteneintritts

Das in diesem Abschnitt skizzierte intertemporale Optimierungsmodell beruht auf den Model-
len von Rust (1990) sowie Rust und Phelan (1997). Die besondere Stérke dieses Modéells ist
darin zu sehen, dal? eine Reihe von institutionellen Gegebenheiten berlicksichtigt werden kon-
nen, die Uber die in klassischen Optionswertmodellen enthaltenen Anreizeffekte der jeweiligen
Rentenformel (also des bereits erwadhnten Anreizes zum méglichst frihen Renteneintritt) hin-
ausgehen. Dazu zahlt die Moglichkeit einer weiteren geringfligigen Beschéftigung nach dem
Renteneintritt, die insbesondere in den USA von grof3er Bedeutung ist (Ruhm, 1990). In einem
laufenden Forschungsprojekt wird dieses Modell auf die institutionellen Gegebenheiten in
Deutschland Ubertragen, wobei die verschiedenen Moglichkeiten einer Frihverrentung bis hin
zu einem unfreiwilligen vorgezogenen Ruhestand von Interesse sind (Winter, 1999). Zur
Schétzung wird ein Datensatz verwendet, der auf dem Soziotkonomischen Panel basiert und
die Jahre 1984 bis 1997 abdeckt. Damit kann dieses Modell letztlich direkt mit dem Options-
wertmodell von Bérsch-Supan (1998b) verglichen werden.

In der einfachen Version eines intertemporalen Renteneintrittsmodells gibt es nur eine bindre
Entscheidungsvariable — Renteneintritt sofort oder (mindestens eine Entscheldungsperiode)
gpéter. In einem allgemeineren Modell des Ruhestandsverhaltens sind aber auch andere Ent-
scheidungen relevant. So bieten viele Rentensysteme die Mdglichkeit einer Tellzeitarbeit bel
verringerten Rentenansprichen. In diesem Fall muf3 ein Individuum gleichzeitig Uber Renten-
eintritt und die H6he des Arbeitsangebots entscheiden. Auf diese Entscheidung hat die jeweili-
ge Ausgestaltung von Einkommensfreigrenzen einen grof3en Einflul3. Rust und Phelan (1997)
schétzen ein solches Modell der gemeinsamen Renteneintritts- und Arbeitsangebotsentschei-

19 Das wesentlich komplexere intertemporale Optimierungsmodell von Rust (1990) konnte in diesen Vergleich
noch nicht einbezogen werden, da verladliche empirische Umsetzungen zu jener Zeit noch nicht vorlagen;
dies geschah letztlich erst mit der Verdffentlichung der Arbeit von Rust und Phelan (1997).
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dung mit Hilfe des geschachtelten Fixpunkt-Algorithmus anhand von U.S.-Daten und verwen-
den die Schétzergebnisse, um verschiedene Politikdnderungen, die die Ausgestaltung der Ren-
tensystems betreffen, zu smulieren.

Im Zusammenhang mit der Modellierung der Renteneintrittsentscheidung sind noch eine Reihe
von anderen Aspekten relevant, die in vielen strukturellen Modell nicht berlicksichtigt werden.
So werden in der empirischen Literatur zu Renteneintrittsentscheidungen andere Aspekte des
L ebenszyklusverhatens von Individuen und Haushalten meist vernachléssigt, dazu zahlt insbe-
sondere die Rolle der Ersparnis. Letztlich ist der Renteneintritt als Haushaltsentscheidung zu
sehen, die auch die beruflichen und gesundheitlichen Mdglichkeiten des Ehepartners bertick-
sichtigt; dieser Aspekt wird in der bestehenden Literatur meist nur am Rande betrachtet.™ Die
Einbeziehung des Arbeitsangebots wie bel Rust und Phelan (1997) ist ein Schritt in die Rich-
tung enes umfassenden Modells der wichtigen ©konomischen Entscheidungen
(Arbeitsangebot, Renteneintritt, Ersparnis, intergenerationale Transfers) von Arbeitnehmern im
letzten Drittel des Lebenszyklus, aso von der Renteneintrittsentscheidung bis zum Tod.

Von besonderem methodischen Interesse ist die 6konometrische Umsetzung eines intertempo-
ralen Optimierungsmodells. Der geschachtelte Fixpunkt-Algorithmus setzt bel der numerischen
LAsung des diskreten dynamischen Entscheidungsproblems an, die mit Hilfe des Verfahrens der
dynamischen Programmierung berechnet wird. Wenn diese Losung bekannt wére, so kénnten
die Parameter des Modells mit Hilfe von klassischen Maximum-Likelihood-Verfahren iterativ
geschétzt werden. Da die Losung des Optimierungsproblems allerdings nicht bekannt ist, mufd
sie zunéchst in einer inneren Schleife fir gegebene Parameterwerte des Maximum-Likelihood-
Schritts numerisch bestimmt werden. Die so berechnete Lésung wird dann wieder im néchsten
Maximum-Likelihood-Schritt verwendet. Auf diese Weise wechselt der Algorithmus zwischen
Maximum-Likelihood-Iteration und numerischer Lésung des Optimierungsproblems hin und
her. Nach der Konvergenz, also nach dem Unterschreiten geeigneter Abbruchgrenzen, sind die
Parameter des Modells bestimmt. In praktischen Anwendungen ist die fir die Lésung des Op-
timierungsproblems bendtigte Zeit wichtig; oftmals schranken die numerischen Anforderungen
dieses Schritts die Anzahl der Variablen, die aufgenommen werden kénnen, ein.

Zu den schétzbaren Parametern dieses Modells gehodren neben den Parametern der Nutzen-
funktion weitere Parameter, die den Erwartungsbildungsprozef3 des Entscheidungstragers ab-
bilden.** Auf die technischen Einzelheiten kann an dieser Stelle nicht eingegangen werden; es
sei jedoch darauf hingewiesen, dal3 die Erwartungen der Individuen tber kinftige fur ihre Ent-
scheidung relevante Variablen auch die jeweiligen institutionellen Rahmenbedingungen reflek-
tieren. Im Fall der Renteneintrittsentscheidung zahlt hierzu beispielsweise die Rentenformel,

! Derartige Haushaltsentscheidungen spielen beispielsweise in der sozialpsychologischen Literatur zum Ren-
teneintritt eine bedeutende Rolle (siehe Szinovacz, 1989).

12 Das hier vorgestellte Optimierungsmodell unterstellt rationale Erwartungsbildung der Individuen.
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denn sie gibt an, mit welchem Renteneinkommen ein Arbeitnehmer in Abhéngigkeit von seinem
gegenwartigen Bruttolohn und dem Zeitpunkt des Renteneintritts rechnen kann.

Weitere Zustandsvariablen, tber deren kinftige Entwicklungen im Rahmen dieser Modelle eine
Erwartungsbildung zugelassen wird, sind beispielsweise der Gesundheitszustand, der Ehestand
sowie die Lebenserwartung. Es ist offensichtlich, dal3 diese GrofRen den Nutzen des Individu-
ums direkt beeinflussen und damit Argumente der Nutzenfunktion sind. Gleichzeitig bestimmen
sie aber auch die erwartete Rentenhohe mit. Einer der Vorteile der hier vorgestellten diskreten
dynamischen Optimierungsmodelle ist, dal3 sie die Berlicksichtigung solcher Aspekte innerhalb
eines konsistenten Entscheidungsmodells erlauben. Das Optionswertmodell hingegen konzen-
triert sich auf die monetdren Konsequenzen der Renteneintrittsentscheidung. Wahrend diese
monetaren Konsequenzen durch den Optionswert adaquat abgebildet werden kénnen, werden
weitere Aspekte in der Regel nur auf Basis von Ad-hoc-Annahmen durch sogenannte
»Kontrollvariablen* in der Schétzung der reduzierten Formen berlicksichtigt. Inwieweit dieser
methodische Vorteil von expliziten Optimierungsmodellen in praktischen Anwendungen durch-
schldgt oder ob beispielsweise ein Optionswertmodell die zentralen ékonomischen Anreizef-
fekte ausreichend berticksichtigt, ist eine offene Frage. Sie steht im Mittelpunkt der laufenden
Forschungsarbeit (Borsch-Supan, 1998b und Winter, 1999).

4 AbschlieBende Bemerkungen

Eine fundierte Abschéatzung der Auswirkungen von Vorschldgen fur eine umfassende Reform
des Rentensystems erfordert ein genaues Verstandnis der Anreizwirkungen, die von den insti-
tutionellen Gegebenheiten auf die individuellen Renteneintrittsentscheidungen ausgehen. In die-
sem Beitrag stellte ich eine Reihe von 6konometrischen Verfahren vor, die fur die Untersu-
chung des Renteneintritts in Frage kommen. Der Schwerpunkt lag auf der — aus methodischen
Grinden zu bevorzugenden — strukturellen Schétzung von intertemporalen Optimierungsmo-
dellen.

Das in Abschnitt 3 vorgestellte strukturelle Modell gehort zur Klasse der diskreten dynami-
schen Entscheidungsprozesse, einem flexiblen mathematischen Werkzeug, mit Hilfe dessen sich
viele intertemporale konomische Entscheidungen modellieren lassen.™ Eine strukturelle 6ko-
nometrische Schétzung eines solchen Modells ist zwar numerisch anspruchsvoll, sie erlaubt
aber die vaide Simulation der Auswirkungen von Politikdnderungen auf individuelles Verhal-
ten und damit auch die zuverldssige Abschétzung gesamtwirtschaftlicher Effekte.

Der praktische Wert des zugrunde liegenden normativen Modells der intertemporaen nutzen-
maximierenden Entscheidung ist nicht unumstritten. So wird oft gesagt, dal3 das den individu-

13 Weitere Anwendungsbeispiele sind Migrationsentscheidungen von Arbeitnehmern sowie bestimmte Investi-
tions- und Marktaustrittssentscheidungen von Unternehmen; eine Ubersicht findet sich bei Winter (1998).

12



ellen Entscheidern unterstellte Mal3 an vorausschauender Rationalitét vollig unrealistisch sai.
Es wird an dieser Stelle beispielsweise auf experimentelle Untersuchungen individuellen Ent-
scheidungsverhaltens hingewiesen, die ergeben haben, dal3 die Annahmen der neoklassischen
Theorie intertemporaler Entscheidungen in verschiedener Hinsicht verletzt werden — dhnlich
wie im Falle statischer Entscheidungen systematische Verletzungen der Erwartungsnutzentheo-
rie dokumentiert wurden (siehe Camerer, 1995).

Aus methodischer Sicht ist zu diesen Einwénden zunéchst zu sagen, dal3 derartige Befunde
bidang noch nicht zu einer neuen, konsistenten Theorie intertemporaler Entscheidungen ge-
fuhrt haben, die in empirischen Untersuchungen auf sehr unterschiedliche reale Probleme an-
gewendet werden konnte. Viel schwerer noch wiegt aber die Beobachtung, dal3 in vielen tat-
séchlichen Situationen der einzelne Entscheider bei der Bestimmung seines optimalen Verhal-
tens nicht auf sich allein gestellt ist: Individuen lernen vom Verhalten in ihrem sozialen Umfeld,
und insbesondere bei Entscheidungen mit grof3en monetdren Anreizen kann meist (zu ver-
gleichsweise geringen Kosten) professionelle Beratung in Anspruch genommen werden. Dies
gilt insbesondere im Falle der Renteneintrittsentscheidung. Insofern Uberrascht es nicht, dal? ei-
nige ganze Reihe von Untersuchungen gezeigt haben, dal3 sich Individuen gerade in komplexen
intertemporalen Entscheidungssituationen verhalten, als ob sie das zugrunde liegende Optimie-
rungsproblem gel6st hatten.™* Die Eignung eines strukturellen Modells ist deshalb in erster Li-
nie an seiner Fahigkeit zu messen, beobachtetes tatséchliches Verhaten zu erkléren.

Abschlieffend bleibt festzuhalten, dal? die hier dargestellten intertemporalen Optimierungsmo-
delle nur dann Glaubwiirdigkeit besitzen, wenn sie sich in einer empirischen Anwendung als
konsistent mit beobachteten 6konomischen Entscheidungen erweisen. Dies kann mit geeigne-
ten Spezifikationstests und Simulationen auf Basis des geschétzten Modells Uberprift werden.
Grundsétzlich sind derart komplexe Optimierungsmodelle nur dann erfolgreich, wenn das zu-
grunde liegende 6konomische Problem ein explizites intertemporales Entscheidungskalkil er-
fordert, das mit Hilfe weniger, in den zur Verfigung stehenden Datensétzen verlddich gemes-
senen Variablen beschrieben werden kann. Dies ist bei der Renteneintrittsentscheidung wegen
der von den institutionellen Regelungen des Rentensystems ausgehenden Anreizeffekte der
Fall. Eine kritiklose Anwendung des hier vorgestellten Ansatzes auf beliebige Entscheidungs-
situationen wird hingegen in der Regel nicht erfolgreich sein.
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