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Verfahren zur Korrektur der Bevolkerungsbestande der amtlichen Statistik
im hohen Alter

Rembrandt D.Scholz und Dmitri A.Jdanov

Zusammenfassung

Mit den Daten der Rentenversicherung lassen sich die Bevolkerungsbestande der
amtlichen Statistik im hohen Alter korrigieren. Die Korrektur wird notwendig, da
die Mortalitatsschatzung im hohen Alter zu nicht plausiblen Ergebnissen flhrt.

Es zeigt sich, dass die Bevdlkerungsfortschreibung der amtlichen Statistik im
Alter von 90 Lebensjahren und &lter die Bestdnde Uberschatzt. Mit dem grolRer
werdenden Abstand zur Volkszéhlung steigt der Fortschreibungsfehler. Die
Ursache liegt mit grolRer Wahrscheinlichkeit in den nicht dokumentierten
Abmeldungen insbesondere am Anfang der neunziger Jahre. Der relative Fehler
wird fur das Jahr 2004 bei Mannern West mit 40% und bei Frauen West bis zu 20
% veranschlagt. Im Osten ist der Fehler auf Grund der geringen Abweichungen
vernachlassigbar.

Durch die Rekonstruktion mittels ,,Extinct Generation; Survival Ratio Method* aus
den Sterbefallen und dem Vergleich der Bestande der Rentenversicherung mit
den Bestanden der Amtlichen Statistik lassen sich Korrekturfaktoren ableiten. Mit
Hilfe dieser Korrekturfaktoren ist es mdglich, die Human Mortality Database
(www.mortality.org) fur Deutschland in der notwendigen Qualitat nach Einzelalter
bis in das héchste Lebensalter weiterzufiihren.




Vorbemerkung

Mit den Daten des Forschungsdatenzentrums (FDZ) der Rentenversicherung
lassen sich Merkmalszusammenhange untersuchen, welche mit der amtlichen
Statistik nicht moglich sind.

Wir haben an anderer Stelle gezeigt (Himmelreicher/Gaudecker/ Scholz 2006),
dass sich ein Zusammenhang zwischen der Mortalitat und den sozio-
Okonomischen Merkmalen nachweisen lasst. Die Analyse kann auf eine Basis
gestellt werden, die ansonsten hinsichtlich lhres Umfanges nur durch die
Bevolkerungsstatistik erreicht werden kann. Hinter den Aussagen, die aus der
Rentenstatistik abgeleitet werden kdnnen, stehen Gesamtheiten von ca. 15 Mio.
Bestandsrentnern und deren Sterbefdlle. Die Analysen der differentiellen
Mortalitat konnten Uber verschiedene Stufen bearbeitetet werden: die Nutzungen
des Sientific Use File Demografie, des Gastwissenschaftlerarbeitsplatzes im
Forschungsdatenzentrum und der kontrollierten Datenfernverarbeitung. Es kann
gezeigt werden, dass der Zusammenhang Mortalitat mit dem Einkommen sich
indirekt proportional verhalt. Die Erklarung fur den Zusammenhang kénnte Uber
die Bildung und das individuelle Verhalten vorgenommen werden. FUr die
Unstetigkeit im Bereich der niedrigen Renten konnte weitgehend die selektive
Untererfassung von anderen neben den Rentenbeziigen erzielten Einkommen
ausgemacht werden (Gaudecker/Scholz 2006).

Die Beeinflussungsmdglichkeiten der Mortalitat im jingeren Alter sind fir die
weitere Erh6hung der Lebenserwartung weitestgehend ausgeschopft. Damit wird
die zukiunftige Entwicklung der Zunahme der Lebenserwartung vor allem durch
die Entwicklung und Beeinflussung der Sterblichkeit im hohen und héchsten Alter
stattfinden. Dementsprechend sind die Kenntnisse der Mortalitat des hoéchsten
Alters von besonderem Interesse.

Es ist bekannt und in vielen Landern anerkannt, dass die Datenqualitadt der
Bevolkerungsschatzungen im hoheren Alter eingeschrankt ist. Daher hat es sich
fur viele Lander durchgesetzt, die Bevolkerungsdaten im hdchsten Alter aus den
Sterbeféllen zu rekonstruieren. Wenn ein Geburtsjahrgang bis auf die letzte
Person gestorben ist, ist es moglich, aus den Gestorbenen des
Geburtsjahrganges auf die Bestande fir die Kalenderjahre zuvor zu schlief3en.
Dieses Verfahren wird ,Extinct Generations* (ausgestorbene Generation) genannt
(Vincent 1951). Mit weiteren Annahmen, die sich auf die nicht vollstandig
ausgestorbenen Generationen beziehen ,Survival Ratio Method* (Thatcher/
Kannisto/ Andreev 2002; Wilmoth/ Andreev/ Jdanov/ 2005), lassen sich die
Bevolkerungsschatzungen auch auf die jingeren Altersgruppen im hohen Alter
ausdehnen. Bei diesen Verfahren muss vorausgesetzt werden, dass der
Bevdlkerungsbestand nicht von AulRenwanderung beeinflusst wird. Die genaue
Methodik dieses Vorgehens ist im Methodenprotokoll der Human Mortality
Database (HMD; www.mortality.orq) beschrieben.

Die HMD ist eine Forschungsdatenbank, die statistische Angaben der
Bevdlkerung von verschiedenen Landern aufbereitet, welche vor allem zur
vergleichenden Mortalitdtsanalyse bendétigt werden und diese Informationen der
wissenschaftlichen Offentlichkeit Giber das Internet zur Verfugung stellen. In der



Abbildung 1

Entwicklung der rohen Mortalitatsrate in Deutschland im Alter 90+ nach
Geschlecht und Region Ost/ West, 1956-2004, Quelle: Eigene Berechnung nach
der Amtlichen Statistik des Bundes und der Lander
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HMD wird ab dem Lebensalter 90 eine Rekonstruktion der Bevolkerung aus den
Sterbefallen fur alle LAnder einheitlich durchgefiihrt. Die Begrindung ist, dass mit
der Einbeziehung der Sterbefélle nach Alter die Bevolkerungsschatzungen
insbesondere im hohen Lebensalter verbessert werden kénnen. Diese Forderung
gilt umso mehr, wenn die Schatzungen der Population nach Alter mit einer
oberen offenen Altersklasse enden und somit zur weiteren Differenzierung des
Lebensalters keine amtlichen Daten vorliegen.

In Deutschland werden seit 2001 keine Populationsdaten nach Einzelalter
oberhalb von Alter 90 publiziert, bis zu diesem Zeitpunkt war die hdchste
mitgeteilte Altersgruppe das Alter 95 und alter. Da ein Grol3teil der Veranderung
der Sterblichkeit in dieser hochsten Altersgruppe stattfindet, sind weitere
Differenzierungen von grofRtem Forschungsinteresse. Bei einer mittleren
Lebenserwartung von etwa 82 Jahren bei Frauen sterben nach den Verhaltnissen
der Sterbetafel tber 50 % aller Gestorbenen in einem Lebensalter von uber 85
Jahren und tber 30% im Alter oberhalb von 90 Jahren. Dieser Altersbereich kann
mit der amtlichen Statistik nur durch die Sterbefallstatistik beschrieben werden.
Um die Sterblichkeit beurteilen zu kénnen wird die dazugehorige
Risikobevolkerung bendtigt.

In der Forschungsdatenbank HMD wird die Bevolkerung im hohen Alter
berechnet unter dem Aspekt der internationalen Vergleichbarkeit und der
Notwendigkeit, das Berechnungsverfahren fur alle Kalenderjahre konstant zu
halten. Es werden die Bevdlkerungsschatzungen nach Einzelalter bis zum Alter
von 110 Jahren vorgenommen unter der gleichzeitigen Einbeziehung der
Sterbefalle nach Einzelalter bis in das hochste Alter.

Der grof3e zeitliche Abstand zur letzten Volkszahlung in Deutschland hat zur
Folge, dass die Bevolkerungsschatzungen besonders im hohen Alter zunehmend
schlechter werden. Fortschreibungsfehler, die dadurch entstehen, dass die An-
und Abmeldungen nicht vollstandig verbucht werden, wie es z. b. bei
unterlassenen Abmeldungen in der Vergangenheit der Fall war. Wahrend die
Anmeldung erfolgt, wird haufig die Abmeldung unterlassen. In diesem Fall
werden fiktive Personen erzeugt welche nicht tatsachlich vorhanden sind
(,Karteileichen®). Jedes Kalenderjahr werden die ,Karteileichen® durch die
Fortschreibung der Bestande in ein héheres Alter verschoben. Die ,Karteileichen®
sind unsterblich und werden besonders im héheren Alter sichtbar, da durch die
zunehmende Reduktion der Jahrgange infolge der Mortalitat der relative Anteil
der ,Karteileichen® am Bestand steigt. Dieses Pha&nomen der wachsenden
relativen Fehler mit Abstand von der letzten Volkszahlung ist in vielen Landern zu
beobachten und ist auch vergleichend beschrieben (Jdanov/ Scholz/ Shkolnikov
2005).

Durch die Veranderung der Registrierung von Ab- und Anmeldungen ist ab dem
Jahre 2004 diese Fehlerquelle heute in der Bevdlkerungsfortschreibung
ausgeschlossen. Die bereits bestehenden ,Karteileichen® kdnnen aber nicht
eliminiert werden. Hier wird die unbedingte Notwendigkeit einer Volkszahlung zur
Qualitatssicherung in der amtlichen Bevdlkerungsstatistik deutlich. Die Tatsache
der systematischen Verzerrung der Bevdlkerungsstatistk und des



offensichtlichen Fehlers wird bei dem Vergleich von dem Trend der rohen
Mortalitatsrate im Alter 90 und &lter nach Geschlecht sichtbar (Abbildung 1). Die
empirische Feststellung, dass die Sterblichkeit ab 2001 von Mannern in diesem
Alter geringer ist als bei Frauen ist ein im internationalen Vergleich einmaliger
Befund und mit Sicherheit falsch.

Datenqualitat der Daten der Rentenstatistik

Die demografischen Merkmale, die die sich auf den Bestand der von der
Deutschen Rentenversicherung beziehen, umfassen einen sehr grof3en Teil der
Bevdlkerung im Alter 65 und alter, da ein Grol3teil der Bevdlkerung im Laufe des
Lebens Anwartschaften bei der Rentenversicherung erworben hat (Uber 90% der
Bevdlkerung).

Die Datenqualitat ist bei den Rentendaten bis in das hochste Alter sehr gut
kontrolliert. Die hohe Datenqualitat bezieht sich sowohl auf die Bestande, als
auch auf die Abgange durch Tod. Wé&hrend in der amtlichen Statistik die
Anonymisierung direkt nach der statistischen Erfassung der Bewegungsmengen
(Wanderung, Geburt und Tod) und dem Bestand zur letzten Volkszahlung
(Stichtagsbestand von Personen) vorgenommen werden, ist das bei der
Rentenversicherung nicht der Fall. Die Organisation der monatlichen punktlichen
Rentenzahlung setzt eine funktionsfahige eindeutige Identifikation der
Rentenempfanger voraus. Die Quellen der Datenbestande der Rentenstatistik
sind eindeutig identifizierbar, wodurch Plausibilitatsalgorithmen moglich sind, die
Fehler aufdecken. Im Ergebnis haben der Renten-Bestand und die Renten-
Bewegungsmengen eine sehr hohe Validitat.

Fur die Erstellung der Statistiken werden die Rentendaten anonymisiert. Die
wissenschatftliche Analyse abstrahiert von den Personen. Die Identifikation von
Personen ist fur statistische Analysen nicht notwendig und auch ausgeschlossen.
Der Datenschutz der Personendaten ist in jedem Fall gewdahrleistet. Die Analysen
der Daten des FDZ der Rentenversicherung beziehen sich auf individuelle
anonymisierte Datensatze mit hoher Validitat.

Da man bei den systematisch sich entwickelnden Sterblichkeitsdnderungen von
einem relativ gleichmaRigen und stetigen Prozess ausgehen kann, sind
divergierende Entwicklungen in der amtlichen Statistik (Unterscheidung nach
Bevolkerung und Gestorbene) und der Rentenstatistik (Unterscheidung nach
Bevolkerung und Gestorbene) zu erklaren. Wenn die Bestdnde und die
Gestorbenen sich in beiden Quellen zu einem Grof3teil (Uber 90%)
Uberschneiden, dann sollte auch eine konstante Relation zwischen den
korrespondierenden Mengen bestehen. Weiterhin ist zu vermuten, dass die
Relation in der Altersdifferenzierung stetig sein sollte. Die Springe in den
Zeitreihen in den Datenrelationen konnen als Hinweis auf mdgliche
Fehlerfassungen gedeutet werden.

Es stehen verschiedene Vergleiche zur Verfligung nach Lebensalter, Geschlecht
und nach den Regionen Ost und West. Bei dem Vergleich der relativen
Bestandsentwicklung der amtlichen Bevolkerungsbestande zu den Bestanden der



Rentenversicherung entsteht im hohen Alter eine grof3e Differenz. Die einzige
plausibel darstellbare Erklarung fur diese Differenz ist eine Ubererfassung der
Bevdlkerung im hohen Alter bei der amtlichen Statistik. Werden Westdeutschland
und Ostdeutschland getrennt untersucht, so stellt man fest, dass die
Ubererfassung insbesondere die Bestande im Westen betreffen und hier
besonders die Manner. Im Folgenden werden die empirischen Korrekturfaktoren
fur die Ubererfassung abgeleitet.

Methode und Ergebnisse

Zunachst wird nach der Methodik der HMD aus den Sterbeféallen die Bevolkerung
oberhalb von 90 nach Einzelalter berechnet. Danach wird die Relation des
Bevdlkerungsbestandes nach Einzelalter zu der des Rentenbestandes gebildet.
Die Bevolkerung des Rentenbestandes besteht aus den Personen, die eine
eigene Versichertenrente beziehen.

Abbildung 2

Verhdaltnis der Bestdnde der amtlichen Bevolkerungsstatistik und der
Rentenstatistik (Relation Rentenbestand zur Bevélkerung) in Deutschland nach
Alter, Geschlecht und Region Ost/ West, 2003; im Lebensalter 90+
Rekonstruktion mittels ,Extinct Generation; Survival Ratio Method®; Quelle:
Eigene Berechnungen nach den Daten der Amtlichen Statistik des Bundes und
der Lander und Sonderauswertung der Deutschen Rentenversicherung Bund
2003
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In der Abbildung 2 sind diese Relationen fir beide Geschlechter und fur Ost
/West abgebildet. Es zeigen sich stetige Verlaufe bis zum Alter 87 bzw. 90. Ab
diesem Alter werden die Abweichungen teilweise sehr grol3, insbesondere ist der
grof3e Sprung im Alter 90 bei Mannern West auffallig.

Zur  Quantifizierung der Auswirkung dieser Abweichungen werden
durchschnittliche relative Raten tber den Altersbereich 70 - 89 und 90+, als auch
70 - 86 und 87+ gebildet. Die Tabelle 1 zeigt die relativen Raten der einzelnen
Altersbereiche und die dazugehdrigen Korrekturfaktoren.

Tabelle 1

Korrekturfaktoren abgeleitet aus dem durchschnittichen Verhéltnis der
Bevodlkerung der amtlichen Bevolkerungsstatistik zur Statistik der Deutschen
Rentenstatistik Bund 2003; Quelle: Eigene Berechnungen nach den Daten der
Amtlichen Statistik des Bundes und der Lander und Sonderauswertung der
Deutschen Rentenversicherung Bund 2003

Altersbereich Region Geschlecht
fur die Raten Manner  Frauen
70 -89 West 1.109654 1.1309107
90 + West 1.451969 1.3089626
Korrekturfaktor 90+ West 0.764241 0.8639748
70 - 86 West 1.108607 1.1268385
87+ West 1.33482 1.273038
Korrekturfaktor 87+ West 0.830529 0.885157
70 -89 Ost 1.010634 1.0101634
90 + Ost 1.018931 1.0375026
Korrekturfaktor 90+ Ost 0.991858 0.9736491
Unter Beruicksichtigung dieser Korrekturfaktoren wird der

Bevdlkerungsdatenbestand rekonstruiert und die Personen der Altersklasse von
90+ in Einzelalter bis zur letzten Altersklasse 110+ aufgespaltet. Der Vergleich
der amtlichen Daten 90+ mit den rekonstruierten Bevoélkerungsdaten zeigt die
Abbildung 3.

In der Abbildung 3 ist die relative Abweichung der Bevoélkerungsbestande der
amtlichen und der korrigierten Bevdlkerung dargestellt. Wir sehen, dass zu dem
Zeitpunkt der Volkszahlungen 1970 und 1987 die Abweichungen besonders klein
sind, dass aber mit zunehmendem Abstand von der vorangegangenen
Volkszahlung die Abweichung wachst. Zum Ende des Jahres 2004 ist der Wert
bei Mannern bei etwa -40% und bei Frauen bei etwa -15% angelangt. Als
Schlussfolgerung kann festgestellt werden, dass eine Korrektur der
Bevolkerungsdaten 2004 bei Manner und Frauen in der Region West
vorgenommen werden muss. Die unterschiedliche Hohe der Korrektur von etwa
25 Prozentpunkten bei Mannern und Frauen Kkorrigiert gleichzeitig die
unterschiedliche Relation zwischen den Geschlechtern. Die vergleichbare



Abbildung 3

Relative Abweichung [ in %] in Westdeutschland der Bevélkerungsbestande der
amtlichen Statistik und die Rekonstruktion mittels ,Extinct Generation; Survival Ratio
Method“ einschlieB3lich Korrektur mit Hilfe der Daten der Deutschen Rentenversicherung
Bund im Alter 90+; Quelle: Eigene Berechnungen nach den Daten der Amtlichen Statistik
des Bundes und der Lander und Sonderauswertung der Deutschen Rentenversicherung
Bund 2003
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Abbildung 4

Relative Abweichung [ in %] in Ostdeutschland der Bevodlkerungsbestande der
amtlichen Statistik und die Rekonstruktion mittels ,Extinct Generation; Survival Ratio
Method“ einschlieB3lich Korrektur mit Hilfe der Daten der Deutschen Rentenversicherung
Bund im Alter 90+; Quelle: Eigene Berechnungen nach den Daten der Amtlichen Statistik
des Bundes und der Lander und Sonderauswertung der Deutschen Rentenversicherung
Bund 2003
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Abbildung 4 fiar Ost zeigt, dass die relativen Fehler minimal sind. Grol3e
Abweichungen gab es hier vor allem vor der Volkszahlung im Jahre 1964. Auf
eine Korrektur fur das Jahr 2004 kann in der Region Ost verzichtet werden.

Die Umsetzung der Korrektur der Bevolkerungsbestdnde wird an dem Trend der
rohen Mortalitat in Westdeutschland tberprift. In der Abbildung 5 werden die
amtlichen Werte denen der korrigierten Werte gegentubergestellt, die Trends mit
den korrigierten Bestanden sehen nach der Korrektur plausibel aus.

Nachdem geklart ist, wie die Korrektur prinzipiell moglich ist, wird fir das gesamte
Altersspektrum fir alle Einzelalter die Bevdlkerung fir die Einzelalter 90 - 110
Jahre rekonstruiert, die entsprechenden Mortalitdtsparameter abgeleitet und
Sterbetafeln aufgestellt.

Abbildung 5

Entwicklung der rohen Mortalitdtsrate im Alter 90+ in Westdeutschland nach
Geschlecht 1960-2004, Gegenuberstellung der originalen Werte und der Werte
mit rekonstruierten Bevolkerungszahlen (Rekonstruktion mittels ,Extinct
Generation; Survival Ratio Method”) und den Korrekturfaktoren 87+; Quelle:
Eigene Berechnungen nach den Daten der Amtlichen Statistik des Bundes und
der Lander und Sonderauswertung der Deutschen Rentenversicherung Bund
2003
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Aus der Abbildung 2 ist sichtbar, dass schon ab dem Alter 87 eine grol3ere
Uberschatzung der Bevolkerungsstande vorlag. Es gibt keinen sachlichen Grund
anzunehmen, dass erst ab Alter 90 die Uberschatzung einsetzt. Deshalb wurde
gepruft, welche Wirkungen eine Vorverlegung der Korrektur auf das Alter 87 im
Ergebnis mit sich bringt. Aus den vergleichenden Analysen stellte sich dann klar
heraus, dass zur Erhaltung der Konsistenz des Sterbegeschehens im héheren
Alter eine Korrektur zum Alter 87 die besseren Ergebnisse erzeugt. Beispielhaft
fur diese Untersuchungen werden in der Abbildung 6 die beiden verschiedenen
Korrekturwirkungen gegenibergestellt. Im Ergebnis werden die Korrekturen mit
dem  Verfahren durchgefuhrt, welches als das Verfahren die
Bevdlkerungsbestdnde ab Alter 87+ in Deutschland korrigiert, in diesem Falle
abweichend vom allgemeinen Methodenprotokoll der HMD.

Abbildung 6

Trend der ferneren Lebenserwartung ex und der Sterbewahrscheinlichkeit gx

im Alter 80 und 90 in den Jahren 1991-2004; Gegenuberstellung der amtlichen
Werte und der Werte mit rekonstruierten Bevolkerungszahlen (Rekonstruktion
mittels ,Extinct Generation; Survival Ratio Method“) und den Korrekturfaktoren
90+ und 87+ in Westdeutschland nach Geschlecht;

Quelle: Eigene Berechnungen nach den Daten der Amtlichen Statistik des
Bundes und der Lander und Sonderauswertung der Deutschen
Rentenversicherung Bund 2003
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Die Rentendaten sind eine empirische Datenquelle, bei der auch im hohen Alter
eine gentgend groRe Besetzungszahl von Personen vorhanden ist. Eine
Ersetzung der Bevolkerungsdaten der amtlichen Statistik durch Austausch mit
den Bevoélkerungsbestanden der Rentenversicherung im hdchsten Alter ist nicht
madglich, da ein Teil der Bevolkerung nicht im Rentenbestand enthalten ist (10 %
der Bevdlkerung erhalten keine Rente). Es kann davon ausgegangen werden,
dass die Sterbefalle der amtlichen Statistik in einer sehr guten Qualitdt und
vollstandig erfasst sind. Es ist daher nur die Korrektur bei den Bevdlkerungs-
bestanden notwendig..

In der amtlichen Statistik wurde das Verfahren der Sterbetafelberechnung durch
die Verédnderung der Methodik angepasst. Die von der amtlichen Statistik
erstellten Sterbetafeln umgehen die Probleme der empirischen Basis der
Bevolkerung im hodchsten Alter durch die Verdnderung der Anpassung der
Schatzung der Sterbewahrscheinlichkeiten. Seit der Sterbetafel 2000/2002 wird
ein adaptiertes Verfahren im Alter tUber 90 Jahre mit veranderter Spline-
Anpassung der Sterbewahrscheinlichkeiten vorgenommen (Eisenmenger 2004).
Der Vergleich der Ergebnisse der Sterbetafeln, d.h. der Sterbetafeln, die von der
amtlichen Statistik erstellt werden und der Sterbetafeln, die in der HMD fur
Deutschland erstellt werden, zeigt nur sehr geringfligige Unterschiede. Die
Unterschiede in den Sterbewahrscheinlichkeiten haben ihre Ursache in den
unterschiedlichen Zusammenfassungen der Kalenderjahre und nicht in den
unterschiedlichen Verfahrenswegen.

Die Begrundungen, die fur andere Lander angefuhrt werden, weshalb der
Bevdlkerungsbestand im hohen Alter eine nicht ausreichende Qualitat hat, treffen
fur Deutschland nicht zu. Auf Grund der standesamtlichen Beurkundungen der
Bevdlkerungsbewegungen seit 1876 ist in Deutschland das Alter sehr gut auch im
hohen Alter dokumentiert (Scholz/ Maier 2005).

Das hier vorgestellte Vorgehen der Korrektur wurde auf dem 2. Workshop der
Nutzerkonferenz der Daten des FDZ der Rentenversicherung im Juni 2004 in
Wirzburg dargestellt. Weiterhin wurde es prasentiert auf einem Workshop des
Bundesinstitutes fur Bevolkerungsforschung in Wiesbaden im Oktober 2005,
welcher das Thema ,Datenqualitat in der Bevolkerungsstatistik” hatte.

Es zeigt sich, dass die Daten des FDZ der Rentenversicherung dazu geeignet
sind, die zunehmend verschlechternde Situation der bevolkerungsstatistischen
Grundlagen in Deutschland auszugleichen. Wir sehen aber auch die
Notwendigkeit dieses Vorgehens und die Nutzung aller zur Verfiigung stehenden
Quellen in Deutschland zur Validierung der bevdlkerungswissenschaftlichen
Analysen.
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