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Zur Fortschreibung von Partizipationsquoten in Alterskohortenmodellen
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Die strukturelle Partizipationsquote (PARTS) wird im gemeinsamen EU-Ansatz zur Schatzung des
Produktionspotenzials neben der Bevodlkerung im erwerbsfahigen Alter (POPW), dem Trend der
Arbeitsstunden je Erwerbstdtigen (HOURST) und der NAWRU (non-accelerating wage rate of
unemployment) fir die Berechnung des gesamtwirtschaftlichen Arbeitsvolumens LP,

LP = POPW - PARTS - (1 — NAWRU) - HOURST, (1)

verwendet (Havik et al. 2014). Hierfur wird die gesamtwirtschaftlichen Partizipationsquote mittels eines
ARIMA-Modells fortgeschrieben. Im Anschluss wird die strukturelle Komponente mithilfe des Hodrick-
Prescott-Filters extrahiert.

Dieses reine Zeitreihenmodell taugte zwar in der Vergangenheit, um den stetigen Anstieg der
Partizipationsquoten in Deutschland zu modellieren. In Folge der hiesigen demografischen Entwicklung
gerat die Partizipationsquote jedoch unter Druck. Dies wird deutlich, sobald man kohortenspezifische
Partizipationsquoten betrachtet. Hierfiir wird die Bevolkerung im erwerbsfahigen Alter (15 bis 74 Jahre) in
Finfjahreskohorten eingeteilt. Es fallt auf, dass die Partizipationsquoten fiir die meisten Alterskohorten zwar
zunehmen, insbesondere fur Alterskohorten mit unterdurchschnittlichen Partizipationsquoten (Abbildung 1).
Dies ist nicht zuletzt mit einer erhéhten Erwerbsbeteiligung von Frauen zu erklaren. Allerdings nimmt —
demografisch bedingt — der Anteil der alteren Kohorten mit unterdurchschnittlichen Partizipationsquoten zu
(Kompositionseffekt). Alterskohortenmodelle wie z.B. das Cohort Simulation Model (CSM) der Aging
Working Group (AWG) schreiben daher kohortenspezifische Partizipationsquoten fort und verbinden diese
mit Bevolkerungsprojektionen, um so in einem Bottom-up-Ansatz eine Projektion der gesamtwirtschaftlichen
Partizipationsquote zu erhalten.

Abbildung K1-1a: Abbildung K1-1b:
Partizipationsquoten in Deutschland Fiinfjahrestrends der Partizipationsquoten
Prozent Prozentpunkte
100 ~ 1,2 5
90 -
1,0 4
80 -
70 ; 0,8 1
60 -
0,6
50
0,4 A
40 -
30 A 02
20 -
0,0 A
10 A
0 - -0,2
15-20-25-30-35-40-45-50-55-60-65-70- 15-20-25-30-35-40-45-50-55-60- 65- 70 -
19 24 29 34 39 44 49 54 59 64 69 74 19 24 29 34 39 44 49 54 59 64 69 74
Jahresdaten, Partizipationsquoten der erwerbsfahigen Jahresdaten, Finfjahrestrend in Prozentpunkten,
Bevdlkerung in Deutschland im Jahr 2023, in Partizipationsquoten der erwerbsféhigen Bevolkerung in
Finfjahreskohorten, in Prozent. Deutschland, in Fiinfiahreskohorten.
Quelle: OECD, Infra-annual Labour Statistics database. Quelle: OECD, Infra-annual Labour Statistics database;

Berechnungen des IfW Kiel.

Boysen-Hogrefe J., Gern K.-J., Groll D., Hoffmann T., Jannsen N., Kooths S., Liu W.-H., Reents J., Schréder C. und Krohn J.
Mittelfristprojektion im Frihjahr 2025: Finanzpolitik Uberdehnt die Wachstumskrafte.; Kieler Konjunkturberichte Nr. 123
(2025|Q2), Kiel Institut fir Weltwirtschaft, Kasten 1 (S.17 — 21).



https://www.ifw-kiel.de/de/publikationen/mittelfristprojektion-im-fruehjahr-2025-finanzpolitik-ueberdehnt-die-wachstumskraefte-33964/
https://www.ifw-kiel.de/de/publikationen/mittelfristprojektion-im-fruehjahr-2025-finanzpolitik-ueberdehnt-die-wachstumskraefte-33964/

Zur Fortschreibung von Partizipationsquoten in Alterskohortenmodellen

Aufgrund des Kompositionseffekts kann die Fortschreibung auf Basis eines Kohortenmodells deutlich
von der des aggregierten Zeitreihenmodells abweichen (Abbildung 2). Unklar ist jedoch, wie ein solches
Kohortenmodell spezifiziert werden sollte. Wir vergleichen daher fiir die Lander Deutschland, Frankreich,
Spanien und ltalien sieben verschiedene Spezifikationen mit der Fortschreibung der aggregierten
Partizipationsquote der gemeinsamen EU-Methode sowie des Kohortenmodells der AWG. In den
verschiedenen Fortschreibungsspezifikationen werden die Partizipationsquoten konstant gehalten (A) bzw.
mittels eines linearen Trends (B) oder eines Zeitreihenmodells (C) fortgeschrieben. Wir schlagen aulRerdem
das transformierte ARIMA-Modell (D) vor. Dieses stellt im Gegensatz zu herkémmlichen ARIMA-Modellen
wie in C sicher, dass die Partizipationsquoten im gesamten Projektionszeitraum zwischen 0 und 1 liegen.
Hierzu werden die kohortenspezifischen Partizipationsquoten P, mit einer inversen Verteilungsfunktion F~*
transformiert,? d.h.

X, = F~1(P,), mit P, € [0,1] und X, € (—, ). 2)

Die transformierten Zeitreihen X, werden dann mit einem ARIMA-Modell fortgeschrieben. Schlief3lich
werden die fortgeschriebenen Zeitreihen anhand der Verteilungsfunktion F zurlicktransformiert. Die
Fortschreibungsmethoden sind im Einzelnen:

- AR(1). Die Gesamtpartizipationsquote wird auf
Basis eines AR(1)-Modells fortgeschrieben (P, =
BP;_1). Dies entspricht dem bisherigen Vorgehen
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der sogenannten Commonly Agreed Method der . iy
Europaischen Kommission. Es werden somit AR(1)
keinerlei Informationen Uber die zukinftige ;4 .
Altersstruktur bertcksichtigt. Kohortenmodell B1
- EU-Kohortenmodell (AWG). Wir Ubernehmen 73 .
direkt die Veranderungsraten der
Partizipationsquote aus dem Cohort Simulation 72 -
Model (Europaische Kommission 2024). Das CSM
liefert Projektionen der Partizipationsquoten fiir die 71 -
lange Frist und inkludiert den Effekt von
Rentenreformen auf die Partizipationsquoten. Die 70 1
Projektionen der Partizipationsquoten werden tber
die durchschnittliche Ein- sowie 991
Austrittswahrscheinlichkeiten in den Arbeitsmarkt
der vergangenen Jahre fir die jeweilige 68 1
Alterskohorte ermittelt. Diese werden dann im
Projektionshorizont konstant gehalten. Von den  ©
Ergebnissen der AWG weichen wir auf zwei Arten |
ab:
o Lineare Interpolation zwischen den alle 65 -
drei Jahre veroffentlichen Projektionen der 2010 2014 2018 2022 2026 2030
AWG; und
o Imputation der Projektionen fir leicht Janresdaten, Partizipationsquote der erwerbsfahigen
abweichende Alterskohorten der  Bevélkerung in Prozent, Modellschatzzeitraum 1991 bis
Veréffentlichungen. 2023, Projektionshorizont grau hinterlegt.

- Kohortenmodell A. Die Partizipationsquoten der Quelle: OECD; Berechnungen des IfW Kiel.
einzelnen Kohorten k =1,..,K werden nicht
fortgeschrieben, sondern auf dem letzten verfigbaren Datenstand (2023) eingefroren. Die
kohortenspezifischen  Partizipationsquoten  werden  anschlieBend mit den jeweiligen
Bevolkerungsanteilen gewichtet aggregiert. Eine Veranderung der aggregierten Partizipationsquote
ergibt sich somit nur aus Veranderungen bei den Bevolkerungsanteilen (d.h. reiner
Kompositionseffekt).

- Kohortenmodell B1. Fortschreibung der Partizipationsquoten der einzelnen Kohorten mit linearem
Trend auf Basis der vergangenen 5 Jahre. Somit sind vor allem die jingsten Entwicklungen und nicht
der gesamte Stitzzeitraum relevant. Die kohortenspezifischen Partizipationsquoten werden
anschlieRend mit den jeweiligen Bevolkerungsanteilen gewichtet aggregiert.

- Kohortenmodell B2. Fortschreibung der Partizipationsquoten der einzelnen Kohorten im laufenden
und kommenden Jahr mit linearem Trend auf Basis der vergangenen 5 Jahre, danach adaptive
Fortschreibung mit einem ad hoc gesetzten Anpassungsfaktor von 0,8 (Py; = Px¢—1 + 0.8(Prs—1 —
P, ._,)). Die anfanglichen Veranderungsraten werden also langsam geringer und tendieren langfristig
gegen Null. Die kohortenspezifischen Partizipationsquoten werden anschlieRend mit den jeweiligen
Bevolkerungsanteilen gewichtet aggregiert.
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- Kohortenmodell C. Fortschreibung der Partizipationsquoten der einzelnen Kohorten auf Basis eines
simplen AR(1)-Modells (Py; = BxPr¢—1), analog dem Modell (A) fur die Projektion der
Gesamtpartizipationsquote. Die kohortenspezifischen Partizipationsquoten werden anschliefend mit
den jeweiligen Bevolkerungsanteilen gewichtet aggregiert.

- Kohortenmodell D1. Fortschreibung der Partizipationsquoten der einzelnen Kohorten auf Basis eines
transformierten AR(1)-Modells (Xy. = BxXr:—1)- Die kohortenspezifischen Partizipationsquoten
werden anschlieBend mit den jeweiligen Bevolkerungsanteilen gewichtet aggregiert.

- Kohortenmodell D2. Fortschreibung der Partizipationsquoten der einzelnen Kohorten auf Basis eines
transformierten AR(2)-Modells (Xt = BuXre—1 + BorXit—2)- Die kohortenspezifischen
Partizipationsquoten werden anschlieBend mit den jeweiligen Bevolkerungsanteilen gewichtet
aggregiert.

- Kohortenmodell D3. Fortschreibung der ersten Differenz der Partizipationsquoten der einzelnen
Kohorten auf Basis eines transformierten AR(1)-Modells (AXy . = ¢ + BxAXy;:—1). Die
kohortenspezifischen  Partizipationsquoten = werden  anschlieBend mit den jeweiligen
Bevdlkerungsanteilen gewichtet aggregiert.

Fir Deutschland zeigt sich ein recht eindeutiges Bild (Abbildung K1-3a). Wahrend die Projektion auf
Basis eines AR(1)-Modells fir stetig steigende Partizipationsquoten spricht, deuten die Kohortenmodelle
auf einen verhaltenen Anstieg (Modelle B1 und D3) bzw. einen Riickgang hin (Modelle A, B2, C, D1-3).
Wahrend Modell B2 den geringsten Riickgang anzeigt, malt Modell A das pessimistischste Bild. Letzteres
ist kaum Uberraschend, da Modell A die Entwicklung in den Alterskohorten ignoriert und lediglich den reinen
Kompositionseffekt darstellt. Uberraschend nah an dem reinen Kompositionseffekt liegt fiir Deutschland der
Projektionspfad der AWG. Das Modell C deutet fiir Deutschland wie fiir die anderen 3 Lander auf einen —
im Vergleich zum AR(1)-Modell — starken Anstieg hin. Ein den deutschen Ergebnissen ahnliches Gesamtbild
zeigt sich auch fiir Spanien (Abbildung K1-3b). Alle Kohortenmodelle (mit Ausnahme der Modelle B1 und
C) deuten auf einen schwacheren Anstieg oder gar auf einen Riickgang der Partizipationsquote hin. Die
optimistischste Projektion der Kohortenmodelle liefert das Modell B2, den pessimistischsten Projektionspfad
das Modell A. Die Fortschreibung des AWG-Modells reiht sich zwischen den beiden Projektionen ein.

Fir Frankreich und Italien ist die Diskrepanz zwischen Kohortenmodellen und AR(1)-Modell geringer.
Wahrend sich fir Frankreich auch ein Prognosefacher 6ffnet, finden sich sowohl optimistischere (AWG, B1-
2, D1, D3) als auch pessimistischere Kohortenmodelle (A, D2) (Abbildung K1-3c). Da in Frankreichs
Bevolkerungspyramide kein auRergewohnlich geburtenstarker Jahrgang nach dem Zweiten Weltkrieg
(Babyboomer) und somit kein groRer demografischer Effekt erkennbar ist, diirfte der Informationsgewinn
der Kohortenmodelle nicht allzu grof3 sein. In Italien deuten einige Kohortenmodelle (B2, D1-2) spatestens
ab dem Jahr 2027 ebenfalls auf einen demografisch bedingten Abwartstrend der Partizipationsquote hin,
wenngleich die Abweichung vom AR(1)-Modell am Ende des Projektionszeitraums noch verhaltnismafig
gering ist. (Abbildung K1-3d).Dies passt zur Bevoélkerungspyramide ltaliens, deren bevolkerungsstarker
Nachkriegsjahrgang rund fuinf Jahre jinger als das deutsche Pendant ist. Insgesamt hangt die zusatzliche
Prognosekraft der Kohortenmodelle an der landesindividuellen demografischen Entwicklung.
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Abbildung K1-3a: Abbildung K1-3b:
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Jahresdaten, Partizipationsquote der erwerbsfahigen Bevélkerung in Prozent, Modellschatzzeitraum 1991 bis 2023, Projektionshorizont
grau hinterlegt.
Quelle: Europaische Kommission; OECD; Berechnungen des IfW Kiel.

Die Projektionspfade hangen stark von der Spezifikation der Kohortenmodelle ab. Auch variiert der
datengenerierende Prozess zwischen den Landern offenbar, d.h. die geeignete Spezifikation des
Kohortenmodells ist datenabhangig und sollte 1anderspezifisch bestimmt werden. Fir Deutschland haben
wir hierfir einen Out-of-Sample-Ansatz gewahlt, in dem die Prognosegite des ARIMA-Modells der
Gesamtpartizipationsquote mit den Modellen C (in ersten Differenzen), C mit einer datengetriebenen
Spezifikation des ARIMA-Prozesses, B2 sowie D3 verglichen wird (Tabelle K1-1). Es zeigt sich, dass im
Evaluationszeitraum zwischen 2002 und 2022 die Nutzung eines Kohortenmodells die Prognosegite
signifikant verbessert hatte. Der transformierte ARIMA-Prozess (Modell D3) liefert neben dem formalen
Vorteil, dass die Partizipationsquote zwischen 0 und 1 liegen muss, in der kurzen Frist (h = 1, 2) die
Ergebnisse mit dem niedrigsten Prognosefehlern (RMSFE). In der mittleren Frist (h = 4, 5) Ubertrifft das
Modell B2 die anderen Modelle durch den robusten linearen Trend.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass Kohortenmodelle insbesondere in der langen Frist die
Prognosegiite fiir die Partizipationsquote in Deutschland verbessert hatten. Dies dirfte umso starker fiir den
aktuellen Rand gelten, da der Effekt der demografischen Entwicklung in Deutschland im Zeitverlauf zu- und
nicht abnimmt. Der transformierte ARIMA-Prozess sowie der lineare Trend mit Anpassungsfaktor haben im
Out-of-Sample-Experiment am besten abgeschnitten. AuRBerdem I[6st die Transformation inhaltliche
Fortschreibungsprobleme: Bisher konnten die Projektionen der Partizipationsquote kleiner als 0 oder groRer
als 1 werden. Die bessere Prognosegiite der Kohortenmodelle fiir Deutschland ist aufgrund von offenbar
landerspezifischen datengenerierenden Prozessen allerdings nicht auf andere Lander Ubertragbar.
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Beispielsweise deutet die Projektion fir Frankreich am aktuellen Rand an, dass die Kohortenmodelle
weniger vielversprechend sein kénnten, zumal die Verwendung eines Kohortenmodells aufgrund
zusatzlicher Parameter und der Nutzung der Bevolkerungsprognosen auch die Schatzunsicherheit erhéhen
kann. Die zusatzliche Unsicherheit durch die Bevodlkerungsprognose dirfte allerdings eher zu
vernachlassigen sein, da die gemeinsame EU-Methode diese bereits zur Schatzung des
gesamtwirtschaftlichen Arbeitsvolumens verwendet (Gleichung 1). Im Gegenteil fiihrt die Nutzung eines
Kohortenmodells zu einer inhaltlich konsistenten Schatzung des Arbeitsvolumens. Der Spezifikation eines
Kohortenmodells sollte eine Vielzahl an Kriterien zugrunde liegen. Diese kdnnten neben der getesteten
Prognosegiite auch die Plausibilitdt, die Robustheit oder die Nachvollziehbarkeit umfassen. Auch
Modellkombinationen fir verschiedene Prognosehorizonte oder Alterskohorten sowie die weitere
Untergliederung nach dem Geschlecht waren denkbar. Des Weiteren diirfte die Idee des Kohortenmodells
bei entsprechender Datenverfligbarkeit auch auf andere PrognosegréRen Ubertragbar sein, beispielsweise
auf die Arbeitszeit.

Tabelle K1-1:
Out-of-Sample-Ansatz zur Modellevaluation

h=1 h=2 h=3 h=4 h=5
AR(1)
RMSFE 0,58 0,98 1,35 1,75 2,16
Kohortenmodell: AR(1) (C)
RMSFE 0,47 0,72 0,92 1,23 1,53
Theil's U 0,82 0,73 0,68 0,70 0,71
p-value DM 0,06* 0,09* 0,13 0,23 0,28
Kohortenmodell: Transformed AR(1) (D3)
RMSFE 045 0,65 0,84 1,04 1,24
Theil's U 0,77 0,66 0,63 0,59 0,57
p-value DM 0,03** 0,06* 0,14 0,19 0,21
Kohortenmodell: Auto.ARIMA (C mit datengetriebener Spezifikation)
RMSFE 0,49 0,69 0,88 1,03 1,20
Theil's U 0,84 0,70 0,65 0,59 0,55
p-value DM 0,22 0,12 0,17 0,17 0,19
Kohortenmodell: Fiinfjahrestrend mit Anpassungsfaktor (B2)
RMSFE 0,48 0,73 0,88 0,98 1,08
Theil's U 0,82 0,74 0,65 0,56 0,50
p-value DM 0,13 0,16 0,13 0,11 0,12

*p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01; DM: Diebold-Mariano-Test; Unterstrichen: Kleinster RMSFE fiir jeden Prognosehorizont h
Expanding-Window-Ansatz, T = 21 bis T = 17 Observationen

Quelle: OECD; Berechnungen des IfW Kiel.

2 Wir verwenden die Standardnormalverteilung.



