WIFO B WORKING PAPERS
607/2020

Das dynamische Mikrosimulations-
modell microDEMS zur Analyse der
okonomischen Integration von
Immigrantinnen und Immigranten
in Osterreich

Martin Spielauer
Thomas Horvath
Marian Fink



WORKING PAPERS 607/2020 WIFO &

Das dynamische Mikrosimulationsmodell
microDEMS zur Analyse der ckonomischen
Integration von Immigrantinnen und
Immigranten in Osterreich

Martin Spielauer, Thomas Horvath, Marian Fink

WIFO Working Papers 607/2020
September 2020

Inhalt

Dieses Papier beschreibt den Aufbau und die Funktionsweise des dynamischen Mikrosi-
mulationsmodells microDEMS zur Analyse der &konomischen Integration von Immigran-
ten und Immigrantinnen in Osterreich. Dynamische Mikrosimulation bezeichnet die Si-
mulation einer Bevolkerung, reprdsentiert durch eine groBe Zahl von Individuen, Uber
die Zeit. Simuliert werden neben demographischen Charakteristika wie Alter, Ge-
schlecht und Herkunft verschiedene Aspekte individueller Lebensldufe wie Bildungs- und
Erwerbskarrieren. microDEMS (Demographic Change, Employment and Social Security)
ist ein am WIFO entwickeltes modulares dynamisches Mikrosimulationsmodell, welches
fUr einen breiten Einsatzbereich in der &sterreichischen Wirtschaftsforschung konzipiert
ist. Der Schwerpunkt dieses Papiers liegt in der Beschreibung jener Module, welche spe-
ziell zur Analyse der konomischen Integration von Immigrantinnen und Immigranten
entwickelt wurden. microDEMS unterstUtzt die Erstellung von Szenarien zur Immigration
nach Herkunft und Typ. Der individuelle (und elterliche) Immigrationshintergrund beein-
flusst zahlreiche modellierte Verhalten wie Ausbildungskarrieren, Arbeitsmarktbeteili-
gung und Emigration. Das Modell erlaubt die Analyse der langfristigen Effekte alternati-
ver Szenarien der Bildungs- und Erwerbsintegration von Immigrantinnen und Immigran-
ten auf die soziodemographische Struktur der in Osterreich lebenden Bevélkerung.

E-Mail: martin.spielauer@wifo.ac.atf, thomas.horvath@wifo.ac.at, marian.fink@wifo.ac.at
2020/234/W/3316

© 2020 Osterreichisches Institut fir Wirtschaftsforschung.

Medieninhaber (Verleger), Hersteller: Osterreichisches Institut fir Wirtschaftsforschung

1030 Wien, Arsenal, Objekt 20 | Tel. (43 1) 798 26 01-0 | https://www.wifo.ac.at

Verlags- und Herstellungsort: Wien

Die WIFO Working Papers beruhen nicht notwendigerweise auf einer abgestimmten Position des WIFO. Die
Autorinnen und Autoren wurden Gber die Richtlinien der Osterreichischen Agentur fir wissenschaftliche
Integritat (OAWI) zur Guten Wissenschaftlichen Praxis informiert, insbesondere beziiglich der Dokumentation
aller Elemente, die fUr eine Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse notwendig sind.

Kostenloser Download: https://www.wifo.ac.at/wwa/pubid/66322



Das dynamische Mikrosimulationsmodeli
microDEMS zur Analyse der okonomischen
Integration von Immigrantinnen und
Immigranten in Osterreich

Martin Spielauer, Thomas Horvath, Marian Fink

Zusammenfassung

Dieses Papier beschreibt den Aufbau und die Funktionsweise des dynamischen Mikrosimulati-
onsmodells microDEMS zur Analyse der dkonomischen Integration von Immigranten und Immig-
rantinnen in Osterreich. Dynamische Mikrosimulation bezeichnet die Simulation einer Bevélke-
rung, reprasentiert durch eine groBe Anzahl einzelner Individuen, Gber die Zeit. Simuliert werden
neben demographischen Charakteristika wie Alter, Geschlecht und Herkunft, interessierende
Aspekte individueller Lebensldufe wie Bildungs- und Erwerbskarrieren. microDEMS (Demogro-
phic Change, Employment and Social Security) ist ein am WIFO entwickeltes modulares dyna-
misches Mikrosimulationsmodell, welches fUr einen breiten Einsatzbereich in der &sterreichi-
schen Wirtschaftsforschung konzipiert ist. Der Schwerpunkt dieses Papiers liegt in der Beschrei-
bung jener Module, welche speziell zur Analyse der 6konomischen Integration von Immigran-
ten und Immigrantinnen entwickelt wurden. microDEMS unterstUtzt die Erstellung von Szenarien
zur Immigration nach Herkunft und Typ. Der individuelle (und elterliche) Immigrationshinter-
grund beeinflusst zahlreiche modellierte Verhalten wie Ausbildungskarrieren, Arbeitsmarktbe-
teiligung und Emigration. Das Modell erlaubt die Analyse der langfristigen Effekte alternativer
Szenarien der Bildungs- und Erwerbsintegration von Immigranteninnen und Immigranten auf
die sozio-demographische Struktur der in Osterreich lebenden Bevélkerung.

Schlagwérter: Mikrosimulation, Immigration, Bildung, Erwerb

Dieser Beitrag wurde durch Mittel des JubilGumsfonds der &sterreichischen Nationalbank unter-
stOtzt (Projektnummer 17164).
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1. Einleitung

FUr zahlreiche sozial- und wirtschaftswissenschaftliche Fragestellungen spielt ein [angerfristiger
Betrachtungszeitraum eine zentrale Rolle. Im Zusammenhang mit Migrationsbewegungen un-
terliegt das AusmaB der Ausbildungs- und Erwerbsintegration von Zugewanderten einer deutli-
chen zeitlichen Dynamik, welche sich Uber mehrere Generationen erstrecken kann. So schla-
gen sich Verdnderungen des Ausbildungsverhaltens erst verzégert in der Zahl und Strukfur des
Arbeitskraffeangebotes nieder und wirken Uber die Bildungsvererbung auch in die néchste Ge-
neration weiter. Die 6konomische Integration von Zugewanderten erweist sich damit als lang-
fristiger Prozess. Die dynamische Mikrosimulation ist eine wesentliche Methode zur Untersu-
chung solch langerfristiger Prozesse, da individuelle Lebensverldufe realistisch abgebildet und
Uber einen langerfristigen Zeitraum projiziert werden kénnen. Zugleich kénnen festgelegte Ent-
wicklungsrestriktionen, wie etwa die Konsistenz mit demographischen Prognosen, eingehalten
werden.

Dieses Papier beschreibt den Aufbau und die Funktionsweise des dynamischen Mikrosimulati-
onsmodells microDEMS zur Analyse der &konomischen Integration von Immigranten und Immig-
rantinnen in Osterreich!. microDEMS (Demographic Change, Employment and Social Security)
ist eine am WIFO entwickelte modulare dynamische Mikrosimulations-Plattform, welche for ei-
nen breiten Einsatzbereich in der &sterreichischen Wirtschaftsforschung konzipiert ist. Der
Schwerpunkt dieses Papiers liegt in der Beschreibung jener Module, welche sperziell zur Analyse
der dkonomischen Integration von Immigrantinnen und Immigranten entwickelt wurden.
microDEMS unterstUtzt die Erstellung von Szenarien zur Immigration nach Herkunft und Typ (Mig-
rationsgrund). Der individuelle (und elterliche) Immigrationshintergrund beeinflusst zahlreiche
modellierte Verhalten wie Ausbildungskarrieren, Arbeitsmarktbeteiligung und Emigration. Das
Modell erlaubt die Analyse der langfristigen Effekte alternativer Szenarien der Bildungs- und
Erwerbsintegration von Immigrantinnen und Immigranten auf die sozio-demographische Struk-
tur der in Osterreich lebenden Bevdlkerung.

Der Artikel ist in vier Teile gegliedert. Im ersten Teil wird der methodische Ansatz der dynami-
schen Mikrosimulation vorgestellt. Der zweite Teil ist der Modellarchitektur des microDEMS-Mo-
dells gewidmet. AnschlieBend werden die wichtigsten Module und Parameter des Modells be-
schrieben und die intuitive grafische Benutzeroberfléche von microDEMS gezeigt. Der vierte Teil
bietet eine EinfGhrung in die Bedienung des Modells.

1 Teile dieses Artikels wurden bereits im Monatsbericht "microDEMS - Ein dynamisches Mikrosimulationsmodell fir Oster-
reich. lllustration am Beispiel der Entwicklung der Erwerbsbeteiligung bis 2040" verwertet (Fink — Horvath — Spielauer,
2020).

WIFO



2. Dynamische Mikrosimulation

Mikrosimulation bezeichnet die Simulation einer Bevdlkerung, reprdsentiert durch eine groBe
Zahl von Individuen. Unterschieden wird zwischen statischen und dynamischen Modellen. Sta-
fische Modelle dienen in den Wirtschaftswissenschaften vor allem der Berechnung des Auftkom-
mens und der Umverteilungswirkung von Steuersystemen. Dabei werden Haushaltsdatensatze
mit allen fUr die Berechnung individueller Steuern und Transfers erforderlichen Individualdaten
mit Steuer- und Transferberechnungsmodellen verbunden. Das WIFO verwendet hier for Oster-
reich das Modell Micromod (Fink — Rocha-Akis, 2018) und das fUr ganz Europa verfGgbare Mo-
dell EUROMOD (Sutherland — Figari, 2013, Fink et al., 2019). Im Gegensatz zu statischen Modellen
simuliert die dynamische Mikrosimulation eine Bevdlkerung Uber die Zeit. Dynamische Mikrosi-
mulationsmodelle eignen sich dadurch zur Prognose der langfristigen soziodemographischen
Entwicklung einer Bevélkerung oder zur Analyse der Nachhaltigkeit von Steuer- und Sozialversi-
cherungssystemen und der intergenerationellen Verteilungswirkung von Systemen.

Als Methode fur die Wirtschaftsforschung vorgeschlagen wurde die dynamische Mikrosimula-
tion bereits, als die ersten Computer verfogbar waren (Orcutt, 1957). In Europa werden vor
allem Pensions-Simulationsmodelle eingesetzt (Gdal et al., 2009). In Osterreich ist die dynamische
Mikrosimulation noch vergleichsweise wenig verbreitet; das WIFO wendet dynamische Mikrosi-
mulation seit 2017 in mehreren nationalen und internationalen an (Fink et al.,2020). Als Methode
ist die Mikrosimulation besonders dann geeignet — und oft auch erforderlich —, wenn die Hete-
rogenitdt der Bevdlkerung — also die Vielfalt individueller Charakteristika und Lebensumsténde
— zur Beantwortung von Forschungsfragen von Bedeutung ist. Die Analyse der &konomischen
Integration von Immigrantinnen und Immigranten ist hier ein typischer Anwendungsfall, da sich
der Immigrationshintergrund deutlich auf Verhalten wie Bildung und Erwerbsleben auswirki.
Durch die BeruUcksichtigung und Modellierung von Verdnderungen Uber die Zeit erlaubt die
dynamische Mikrosimulation die Beantwortung von Fragestellungen mit einer longitudinalen
Komponente, da gesamte Lebensldufe — und in Summe gesellschaftliche Verdnderungen wie
der demographische Wandel — abgebildet werden.

Im Kern einer dynamischen Mikrosimulation, so auch im in den folgenden Abschnitten vorge-
stellten WIFO-Modell microDEMS, stehen — oft sehr detaillierte — demographische Modelle. Je
nach Anwendung werden demographische Prozesse mit soziobkonomischen Prozessen (in
microDEMS etwa Bildungs- und Erwerbsverldufe) ergénzt. Wird die Simulation individueller Bio-
grafien mit Modellen zum Steuer- und Sozialversicherungssystem verbunden, dann lassen sich
auch die Auswirkungen soziodemographischer Verdnderungen auf Wohlfahrissysteme prog-
nostizieren. Die Simulation individueller, kohdrenter Lebensldufe in ihrer Diversitadt erméglicht z.
B., individuelle Einzahlungen in ein System mit spdteren Leistungen zu vergleichen und damit
sowohl Verteilungen Uber den Lebenslauf als auch Verteilungen zwischen Bevdlkerungsgrup-
pen zu erfassen. Stérken der dynamischen Mikrosimulation lassen sich aber auch bereits in re-
lativ einfachen Modellen nutzen, welche auf wenige Prozesse fokussieren. So wird die Methode
zunehmend fUr Bevdlkerungsprognosen selbst verwendet (Statistics Canada, 2010, Marois —
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Sabourin — Belanger, 2017, Spielauer — Dupriez, 2020). Im Fall einer Erwerbsprognose erlaubt die
Mikrosimulation explizit demographische Einflussfaktoren wie Herkunft, Bildung oder das Alter
von Kindern — zentrale Determinanten der Erwerbsbeteiligung — zu berUcksichtigen. Durch die
Simulation von Personen in inrem familiGren Kontext kann dabei auch auf intergenerationelle
Prozesse wie die Bildungsvererbung eingegangen werden. microDEMS modelliert in seiner ak-
tuellen Version explizit Mortalitét, Fertilitat, die Bildung und Auflésung von Partnerschaften, Bil-
dung einschlieBlich Bildungsvererbung, Migration sowie Erwerbsbeteiligung.

Eine besondere Stérke der dynamischen Mikrosimulation liegt darin, dass sie die unterschiedli-
chen Ursachen gesellschaftlicher Verdnderungen explizit modelliert und erlaubt, in Szenarien
den Einfluss einzelner Faktoren abzuschatzen. Gesellschaftliche Verdnderungen ergeben sich
durch Verhaltenseffekte, welche eine gesamte Bevolkerung, aber auch nur bestimmte Bevdl-
kerungsgruppen betreffen kénnen, Verdnderungen von Rahmenbedingungen (Arbeitslosig-
keit, Regelungen zur Sozialversicherung) sowie Verdnderungen der Zusammensetzung der Be-
volkerung — welche wiederum stark von Migration gepragt ist. So wird etwa die Erwerbsbeteili-
gung durch die zunehmende Arbeitsmarktintegration von Frauen, verdnderte Pensionsrege-
lungen und die Verdnderung der Zusammensetzung der Bevélkerung nach Alter, Bildung, Mig-
rationshintergrund und familiren Charakteristika mitbestimmt. Mithilfe der dynamischen Mikro-
simulation lassen sich diese Effekte trennen und damit Verdnderungen und deren mégliche
Einflussfaktoren besser analysieren.

Da die dynamische Mikrosimulation die Entwicklung sehr detaillierter Modelle erlaubt, besteht
die Gefahr, dass inre Ergebnisse aufgrund der hohen Komplexitat nur schwer zu interpretieren
sind und das Modell als "Black Box" erscheint. Auch steigt die Vorhersagekraft eines Mikrosimu-
lationsmodells nicht zwingend mit der Zahl der Variablen. Zwar I3sst sich die Spezifikation eines
Modells durch die BerUcksichtigung vieler Faktoren oft theoretisch verbessern, jedoch nehmen
so die Zufallseinflisse auf die Simulationsergebnisse zu, weil Parameter zumeist statistisch ge-
schétzt werden und deshalb mit Unsicherheit behaftet sind. Dies kann einen Trade-off zwischen
der Detailliertheit eines Modells und seiner Prognosefdhigkeit zur Folge haben. microDEMS be-
schrankt sich auf wenige Prozesse und Variable; versucht wird eine schrittweise Verfeinerung,
wobei mif jedem Schritt deutlich gemacht wird, in welcher Weise die BerUcksichtigung weiterer
Einflussfaktoren die Ergebnisse verdndert.

Die Entwicklung und Verwendung dynamischer Mikrosimulationsmodelle wird gegenwdartig
von zwei Tendenzen beguUnstigt: Technisch wird dank immer leistungsfahigerer Computer in
Verbindung mit spezialisierten Programmiersprachen und der zunehmenden VerfUgbarkeit der
erforderlichen Individualdaten die technische Umsetzung einfacher. Andererseits gewinnen
Fragestellungen, fur die sich die dynamische Mikrosimulation besonders eignet, an Bedeutung:
die langfristigen Auswirkungen soziodemographischer Verdnderungen sowie die Nachhaltig-
keit, Angemessenheit und (insbesondere auch intergenerationelle) Verteilungswirkung von Sys-
temen im Kontext der Bevdlkerungsalterung.
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3. Modellarchitektur

Das Simulationsmodell microDEMS ist fur Anwendungen in den Bereichen Bildung, Arbeitsmarkt,
Gesundheit sowie Transfer- und Sozialversicherungssysteme im Kontext demographischer Ver-
anderungen konzipiert. microDEMS baut dabei auf der unter FederfGhrung des WIFO entwi-
ckelten internationalen Open-Source-Plattform microWELT auf (www.microWELT.eu), in der
grundlegende demographische Prozesse (Fertilitat, Mortalitadt und Partnerschaften) implemen-
tiert sind. Diese wurden um die BerUcksichtigung der Herkunft und Migrationstyp von Immigran-
ten und Immigrantinnen verfeinert und um zusatzliche Module, die speziell fir den &sterreichi-
schen Kontext entwickelt wurden, ergdnzt.

Die grundlegende Modellarchitektur wurde von microWELT Ubernommen und ist in Spielauer
et.al. (2020) detailliert dokumentiert. Die wichtigsten Charakteristiken des Modells sind dabei:

Das Modell verwendet eine aus einem Querschnittsdatensatz —im Falle von microDEMS aus
dem Mikrozensus 2014 — gebildete Startpopulation. Einzelne Personendatensétze werden
Uber Familien-IDs zu nuklearen Familien verbunden. Die simulierfen Akteure selbst werden
ab deren Geburt simuliert, was es erlaubt, einige Prozesse, wie zum Beispiel Immigration
rGckwirkend zu imputieren, womit ausgewdhlte Aspekte individueller Lebensldufe vollstén-
dig abgebildet werden kénnen. Die GroBe der Simulation (die Anzahl simulierter Personen)
ist unabhdangig von der GréBe der Startpopulation und wird vom Benutzer gewdhli. Ist sie
kleiner als der Datensatz, wird automatisch ein Sample erstellt, ist sie grosser, werden Perso-
nen (bzw. Familien) mehrfach gezogen. Das Modell erlaubt es auch, mehrere derart ge-
wonnene Bevdlkerungen in parallel zu simulieren, womit sich auch Verteilungsinformatio-
nen zu Zufallsschwankungen in den Ergebnissen (Monte Carlo Variation) gewinnen lassen.
Eine fUr microDEMS entwickelte Ergé&nzung der Startpopulation stellen Immigrationspools
dar: ZukUnftige Immigranten und Immigrantinnen kénnen dabei in der Zukunft nach gege-
ben Anzahl und Verteilung nach Pools aus diesen generiert werden.

microDEMS ist in kontinuierlicher Zeit implementiert, d. h. unterschiedliche Ereignisse (wie
Geburten oder Todesfdlle) kbnnen jederzeit eintreten, ein Update erfolgt also nicht nur in
fixen Intervallen (wie z. B. jahrlich). W&hrend dieser Ansatz technisch aufwdndiger ist als der
wklassische" Ansatz periodischer Updates, stellt er aus einer Lebenslaufs-Perspektive einen
sehr natUrlichen Ansafz dar. Der genaue Zeitpunkt von Verdnderungen in einem Prozess
kann abgebildet werden und Verdnderungen in einem Prozess kdnnen auch innerhalb ei-
nes Jahres unmittelbar Einfluss auf andere Prozesse ausGben. Dieser Ansatz wurde auch in
Hinblick auf den geplanten weiteren Modell-Ausbau fur die dsterreichische Wirtschaftsfor-
schung gewdhlt, da viele geplante Anwendungen auf Verhalten und politische MaBnah-
men abzielen, fir welche die Mdglichkeit, auch kurze Zeitabschnitte zu modellieren, be-
deutend sind, wie etwa Arbeitslosigkeit und BeschaftigungsmaBnahmen.

Die Simulation in kontinuierlicher Zeit erméglicht die Modellierung von "Competing Risks" —
konkurrierenden Ereignissen, also von Prozessen, welche sich wechselseitig beeinflussen.
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Von konkurrierenden Ereignissen spricht man, wenn mehrere Ereignisse (Verdnderungen ei-
nes Zustandes) eintreffen kdnnen und das Eintreffen eines Ereignisses das Risiko anderer Er-
eignisse beeinflusst. FUr alle konkurrierenden Ereignisse, die nicht zu einem fixen Zeitpunkt
einfreten, werden stochastische (auf eine gegebene Hazard-Rate beruhende exponentiell
verteilte) Wartezeiten berechnet. Das Ereignis mit der jeweils kUrzesten Wartezeit tritt ein,
und fUr alle Prozesse, auf die das Ereignis Einfluss nimmt, werden neue Wartezeiten berech-
net. FUr microDEMS ist der Ansatz der "Competing Risks" ein wesentlicher methodischer Be-
standteil fUr die Modellierung demographischer Prozesse.

- microDEMS ist ein interagierendes Populationsmodell. Alle Akteure werden gleichzeitig si-
muliert und kénnen zu jedem Zeitpunkt kommunizieren. Dieser Ansafz erlaubt es, Links zwi-
schen Familienmitgliedern laufend zu aktualisieren und geeignete Partnerinnen in der Be-
vOlkerung zu suchen. Ebenso erlaubt dieser Ansatz, Simulationsergebnisse — wenn ge-
wunscht — automatisch an gegebene Randwerte anzugleichen.

- microDEMS ist in Bezug auf die Partnerinnen-Suche ein geschlossenes Bevolkerungs-Modell:
Alle Partnerinnen mussen in der simulierten Bevélkerung gesucht und gefunden werden.
Geschlossene Bevolkerungs-Modelle sind Modelle, in welchen nach dem Start der Simulao-
fion neue Akteure nur durch Geburt hinzugefigt werden kédnnen. BezUglich Migration ver-
folgt das Modell einen gemischten Ansatz. Einerseits lassen sich Immigrationspools simulie-
ren, womit der Ansatz einer geschlossenen Bevolkerung (mit Personen, die derzeit im Aus-
land leben) beibehalten wird. Andererseits erlaubt die gewdhlte Modellarchitektur auch
die Erschaffung neuer Immigrantinnen und Immigranten. In diesem Fall werden neue Ak-
teure kreiert, wobei wenige Charakteristika (wie Anzahl, Alter, Geschlecht und Herkunft)
aus Parametern stammen, wahrend die fehlenden individuellen Charakteristika typischer-
weise durch Klonen von passenden Hosts (zufdllig gewdhlte Personen dhnlicher Charakte-
ristika wie Alter, Geschlecht, Herkunft ) imputiert werden.

- microDEMS ist in der Mikrosimulations-Programmiersprache Modgen implementiert, welche
von Statistics Canada entwickelt und aktualisiert wird. Modgen ist eine generische Mikrosi-
mulations-Programmiersprache, die die Erstellung, Wartung und Dokumentation von dyna-
mischen Mikrosimulationsmodellen unterstUtzt. microDEMS |auft auf einem Standard
Windows-PC und verfugt Uber eine intuitive grafische Benutzeroberfldche. Modgen ist frei
verfGgbar und steht seit kirzerem auch unter dem Namen openM++ als plattformunab-
hangige Open-Source Version zur Verfugung.

In der Entwicklung dynamischer Mikrosimulationsanwendungen fiur Osterreich verfolgt das
WIFO einen modularen Ansatz, basierend auf der internationalen microWELT-Plattform, ange-
passt und ergdnzt hinsichtlich spezifischer Anforderungen der &sterreichischen Wirtschaftsfor-
schung. Die zur Analyse der 6konomischen Integration von Immigrantinnen und Immigranten
entwickelten Module stellen einen bedeutenden Entwicklungsschritt zu einem multi-funktiona-
len Osterreichischen Modell dar. Die damit geschaffene Modellinfrastruktur eignet sich
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insbesondere zum weiteren Ausbau fur die Analyse von Erwerbsverl@ufen, Arbeitslosigkeit und
Pensionierung unter BerUcksichtigung von Gesundheit sowie der Nachhaltigkeit und Angemes-
senheit von Sozialversicherungssystemen im Kontext der zu erwartenden demographischen
Verdnderungen.

4. Module
4.1 Startbevolkerung

Den Ausgangspunkt der Simulation bildet ein Datensatz, der ein méglichst realistisches Abbild
der Bevdlkerung ist und gleichzeitig die fur eine Fragestellung wesentlichen Informationen
(etwa Ausbildung, Alter, Geschlecht, Herkunft und familiGre Merkmale) fUr die Simulation ent-
halt (Startbevdlkerung). Die Startbevolkerung basiert auf dem Standardprogramm sowie dem
Ad-hoc-Modul des Mikrozensus 2014. 2014 wurde auch als Startjahr fUr die Simulation gewdanhilt.

Um konzeptions- und befragungsbedingte Abweichungen der Aggregate relevanter Zielgrd-
Ben des Mikrozensus (etwa Zahl der Erwerbspersonen) von Registerdaten des Hauptverbandes
sowie von Datfen der Arbeitskraffeerhebung auszugleichen, wurden die Gewichte des Mikro-
zensus in einem iterativen Prozess proportional angepasst (Kolenikov, 2014). Die Stichprobe des
Datensatzes umfasst 35.433 Personen. Die Beobachtungen werden zu Familien verknUpft,
wodurch familiGre Charakteristika zur Modellierung der einzelnen Prozesse berlcksichtigt wer-
den kdnnen.

Durch Stichprobenverfahren und Klonen von Datensdtzen kdnnen Bevolkerungen beliebiger
GroBe simuliert werden. Die Simulation groBer Bevdlkerungen dient hier vor allem der Gl&ttung
der auf stochastischen Prozessen beruhenden Simulationsergebnisse. AuBerdem kénnen meh-
rere Simulationen parallel ausgefUhrt werden, wodurch es méglich wird, die auf ZufallsgroBen
zurUckzufUhrenden Schwankungen der Ergebnisse zu messen.

4.2 Mortalitat

Die Modellierung der Sterblichkeit beruht auf den in den Bevdlkerungsprognosen von Statistik
Austria verwendeten Sterbetafeln (Stand 2017). Zusétzlich zur alters- und geschlechtsspezifi-
schen Sterblichkeit berUcksichtigt das Modell die unterschiedliche Lebenserwartung nach Bil-
dung. In Osterreich leben z. B. M&nner mit Universit&tsabschluss durchschnittlich etwa 6 Jahre
lGnger als M&nner mit Pflichtschule als héchster abgeschlossener Ausbildung (Klotz, 2007). Aus
Parametern zur durchschnittlichen Restlebenserwartung mit 25 und 65 Jahren nach Bildungs-
abschluss werden innerhalb der Simulation relative Sterberisiken berechnet und derart ange-
wandt, dass in Summe die Konsistenz mit den Sterbetafeln aufrechterhalten wird.

Aus individueller Sicht verdndert sich die Sterblichkeit nach Alter (also an jedem Geburtstag)
mit jedem Jahreswechsel und bei Erreichen eines Bildungsabschlusses, also mindestens zwei-
mal jahrlich. Basierend auf der aktuellen Sterblichkeit |Gsst sich eine (exponentiell verteilte) Zu-
fallswartezeit zum Tod bestimmen, welcher dadurch zu jedem Zeitpunkt eintreten kann. Ist diese
Wartezeit l&dnger als die Zeit zum ndchsten Geburistag oder Jahreswechsel (den
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konkurrierenden Ereignissen), wird zu diesen Zeitpunkten die Sterblichkeitsrate aktualisiert und
eine neue Wartezeit ermittelt.

Parameter:

- Modellauswahl:
(1) Mortalitadt nach Sterbetafel (Alter, Geschlecht, Jahr)
(2) Mortalitat kalibriert nach Restlebenserwartung mit 25 und 65 nach Bildung
(3) Wie (2), mit Randwertausgleich zur Sterbetafel

- Sterbetafel (Mortalité&t nach Alter, Geschlecht und Jahr)

- Restlebenserwartung mit 25 und 65 nach Bildung (hach Geschlecht und Jahr)

4.3 Fertilitat

Auch in Bezug auf die Fertilitat reproduziert das Modell bestehende Bevolkerungsprognosen
(Statistik Austria, 2013). Wahrend die Gesamtzahl der Geburten und die Altersverteilung von
Frauen bei Geburt konsistent mit bestehenden Prognosen sind, erfolgt eine in Makromodellen
nicht mégliche Zuordnung der Geburten zu Frauen nach individuellen Charakteristika. Bildung
hat dabei eine besondere Funktion: Das Modell erlaubt es u. a., die bildungsspezifische Kinder-
losigkeit sowie die Altersverteilung bei erster Geburt nach Bildungsabschluss vorzugeben. Dar-
Uber hinaus héangt der Erwerbsverlauf insbesondere der Frauen stark vom Vorhandensein und
Alter von Kindern ab — EinflussgréBen, welche im Modell explizit berUcksichtigt werden.

Parameter:

- Modellauswahl:
(1) Basismodell: FertilitGt nach altersspezifischen FertilitGtsraten (AFR)
(2) Verfeinertes Modell: Erste Geburten nach Bildung, mit Abgleich zu AFR
(3) Wie (2) aber mit Vorgabe der absoluten Geburtenzahlen pro Jahr

- FertilitGtsraten nach Alter und Jahr

- Geschlechterverhdltnis

- Erstgeburtenraten nach Alter, Bildung und Jahr

- Geburten pro Jahr (fUur Modellauswahl 3)

4.4 Parinerschaften

Ausgehend von den VerknUpfungen zwischen Familienmitgliedern in der Startbevdlkerung wer-
den diese Verbindungen in der Simulation laufend aktualisiert: Neue Partnerschaften entstehen
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und bestehende Partnerschaften werden durch Trennung oder Tod beendet. Die wichtigsten
Einflussfaktoren fUr die Formierung von Partnerschaften sind dabei das Alter, das Vorhanden-
sein und Alfer von Kindern sowie der hdchste Bildungsabschluss. Partnerschaften werden nach
beobachteten Verteilungen beziglich Alter und Bildung geschlossen. Das Modell tragt
dadurch dem "assortative matching" Rechnung, also der Tatsache, dass Paarbildung haufiger
innerhalb derselben Bildungsschicht zustande kommt.

Kinder verbleiben bis zur Vollendung des 18. Lebensjahres in der Familie. Sofern noch in Ausbil-
dung, verbleibt auch ein Teil der Studenten und Studentinnen bis zum 25. Lebensjahr im Eltern-
haushalt. Im Fall einer Trennung wird nach beobachteten Wahrscheinlichkeiten bestimmt, bei
welchem Elternteil die Kinder verbleiben.

Das Modell folgt der Grundannahme, dass die heute beobachteten Wahrscheinlichkeiten von
Frauen, sich in einer Partnerschaft befinden, fir gegebene Eigenschaften (Alter, Bildung, Alter
des jingsten Kindes) Uber die Zeit gleichbleiben. Auf der aggregierten Ebene ergeben sich
hingegen Ver&nderungen Uber die Zeit, da sich die Zusammensetzung der Bevdlkerung nach
diesen Kategorien verandert. So bringt die Bildungsexpansion einen Anstieg des Durchschnitts-
alters bei der ersten Geburt mit sich und erhdht die Kinderlosigkeit, was sich wiederum —wegen
der héheren Wahrscheinlichkeit von Frauen mit Kindern, sich in einer Partnerschaft zu befinden
—in einem héheren Anteil von Singles auswirkt.

Parameter:

- Altersspezifische Wahrscheinlichkeit von Frauen, in einer Partnerschaft zu leben: Nach
Alter, Bildung, Vorhandensein und Alter des jungsten Kindes

- Bildungsverteilung mdannlicher Partner nach Bildung der Frau

- Alfersverteilung mdannlicher Partner nach Alter der Frau

4.5 Immigration

BezUglich der Gesamtzahl von Immigranten und Immigrantinnen nach Alter und Geschlecht
kdnnen bestehende Bevdlkerungsprognosen reproduziert oder eigene Szenarien berechnet
werden. Szenarien kbnnen sowohl die Hohe der Immigration betreffen, als auch die Bildungs-
struktur und Herkunft der Einwandernden. Hinsichtlich der Herkunft wird zwischen sieben Regio-
nen unterschieden: Osterreich (Remigration), Deutschland, EU 15. (Mitgliedsldnder vor 2004),
EU 13 (neue Mitgliedslander ab 2004), frGheres Jugoslawien, Turkei und andere. Neben der Her-
kunft lassen sich auch vier Immigrationstypen - Arbeits-, Bildungs-, Asyl-, Familienmigration —
unterscheiden.

microDEMS erlaubt die Modellierung und Erstellung von Szenarien zur Immigration auf drei
(kombinierbare) Arten. Die erste entspricht dem Modellierungs-Ansatz einer offenen
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Bevolkerung: Vorgegeben werden Anzahl und die Verteilung der wichtigsten Charakteristika
zukUnftiger Einwandernder, wéhrend andere Charakteristika bei Einreise aus der entsprechen-
den bestehenden Bevdlkerung (nach Alter, Geschlecht und wahlweise auch Herkunft) zufdllig
gezogen werden. Bis zu einem vorgegebenen Alter werden Kinder vor der Einreise mit MUttern
gleicher Herkunft (und gleichen Jahres der Zuwanderung) verknUpft. Zweitens lassen sich Im-
migrationspools simulieren (womit der Ansatz einer geschlossenen Bevdlkerung verfolgt wird).
Bei diesem Ansatz werden (zu Familien verknUpfte) potenzielle Migrantinnen und Migranten
gegliedert nach Pools (gebildet nach Herkunft und Migrationstyp) der Startbevolkerung hinzu-
gefigt. FUr jedes simulierte Jahr wird die immigrierende Bevdlkerung aus diesen Pools generiert
wobei innerhalb der Pools die Verteilung der Charakteristika Gber die Zeit gleich bleibt. So hat
z.B. ein Pool von Bildungsmigrantinnen und -migranten jedes Jahr die gleiche Altersverteilung.
DarUber hinaus kann die Startbevdlkerung Auslandsdsterreicherinnen und -&sterreicher enthal-
ten, die innerhalb der Simulation nach Osterreich zurickkehren kdnnen.

Parameter:
FUr Immigration von Pools (geschlossenes Modell):

- Modellauswahl (Y/N)
- Anzahl der Immigranten und Immigrantinnen nach Typ und Jahr

FOr Immigration nach offenem Modell:

- Modellauswahl (Y/N)
- Anzahl der Immigranten und Immigrantinnen nach Jahr
- Verteilung der Immigranten und Immigrantinnen nach Herkunft, Alter und Geschlecht

4.6 Emigration

Auch im Fall der Emigration erlaubt das Modell die Reproduktion bestehender Bevolkerungs-
prognosen oder die Entwicklung eigener Szenarien. Je nach Prioritat stehen unterschiedliche
Modellvarianten zur Verfugung, in welchen entweder die Gesamtzahl (sowie die Verteilung
nach Alter und Geschlecht) oder alters- und geschlechtsspezifische Raten vorgegeben wer-
den. Ebenso bericksichtigt werden kénnen die Unterschiede zwischen den Emigrationsrisiken
nach Migrationstyp, Herkunft und Aufenthaltsdauer.
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Parameter:

- Modellauswahl:
(1) Nach altersspezifischen Raten
(2) Nach Vorgabe der Gesamtzahl pro Jahr und gegebener Altersverteilung
(3) Familienmigration: Nach Vorgabe der Gesamtzahl
(4) Keine Emigration
- Emigrationsraten nach Alter und Geschlecht
- Gesamtzahl von Emigrantinnen und Emigranten nach Jahr
- Relative Unterschiede der Emigrationswahrscheinlichkeit ("Odds Ratios") nach Herkunft,
Alter und Geschlecht

4.7 Bildung

Das Modell unterscheidet sechs Ausbildungstypen: Pflichtschule, Lehre, berufsbildende mittlere
Schule (BMS), allgemeinbildende héhere Schule (AHS), berufsbildende héhere Schule (BHS)
und Universitat. Eine erste Bildungsentscheidung wird zu Beginn des Schuljahres nach Vollen-
dung des 15. Lebensjahres getroffen wobei Schulerinnen und Schuiler in einen von vier Schulty-
pen einfreten kbnnen (Lehre, BMS, AHS oder BHS) oder brechen die Ausbildung ab. Parametri-
siert wird die Bildungsentscheidung geschlechtsspezifisch auf Basis von Registerdaten der Ab-
gestimmten Erwerbsstatistik (Statistik Austria, 2015). Ebenso vorgeben lassen sich Trends im Bil-
dungsverhalten. Eine Modelloption berUcksichtigt zudem die Bildungsvererbung; hier hangt die
Schulwahl auch vom Bildungsabschluss der Eltern ab. In dieser Modelloption ergeben sich Ver-
anderungen der Schulwahl durch die sich verdndernde Bildungszusammensetzung der Eltern.

FUr Fragestellungen, bei denen Bildungswegentscheidungen detaillierter betrachtet werden
sollen, kann die Schulwahl auch mittels eines mehrstufigen Entscheidungsbaumes modelliert
werden. Die Wahrscheinlichkeit, sich fUr einen der vier Schultypen bzw. Ausbildungsabbruch zu
entscheiden, basiert dabei auf einem schrittweisen Entscheidungsprozess, bei dem die Schile-
rinnen und Schuler zundchst entscheiden, ob sie Uberhaupt eine Ausbildung fortsetzen wollen,
und sich dann entfscheiden, ob sie in die hdhere (AHS oder BHS) oder die niedrigere Bildungs-
stufe (Lehre oder BMS) einfreten wollen. In einem letzten Schritt wahlen die Schilerinnen und
Schuler zwischen den beiden Schultypen innerhalb der jeweiligen Bildungsschiene.

Die Ableitung der entsprechenden Wahrscheinlichkeiten basiert auf logistischen Regressions-
modellen, die geschdatzt werden, um etwa die unterschiedlichen Bildungsentscheidungen der
verschiedenen Migrationsgruppen zu erfassen, wobei wir zwischen Schilerlnnen ohne Migrati-
onshintergrund unterscheiden (d.h. die in Osterreich geboren sind und von denen mindestens
ein Elternteil in Osterreich geboren ist), Schilerinnen, die in einem EU- oder EFTA-Land geboren
sind (erste Generation EU/EFTA), Schilerinnen, die in anderen Lindern geboren sind (erste Ge-
neration Dritte), sowie Migrantinnen der zweiten Generation, die entweder einen EU-/EFTA-
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oder Drittstaatenhintergrund haben (d.h. Schilerinnen, die in Osterreich geboren sind, aber
beide Elternteile entweder in der EU/EFTA oder in anderen Ladndern geboren sind). Neben der
Kontrolle von Unterschieden in der Bildungswahl zwischen Schilerinnen und Schulern sowie in
ihrem soziobkonomischen Hintergrund (durch die Kontrolle des hdchsten Bildungsabschlusses
ihrer Eltern) berUcksichtigen unsere Schdtzungen auch die Tatsache, dass das Alter bei der
Migration einen starken Einfluss auf die Bildungswegentscheidung von Migrantinnen und Mig-
ranten hat.

Ab dem 15. Lebensjahr werden Ausbildungskarrieren nach beobachteten Ubergangsraten si-
muliert. Zu Beginn jedes Schuljahres wird dabei entschieden, ob die Ausbildung fortgesetzt wird,
ein Wechsel zu einem anderen Ausbildungstyp erfolgt oder die Ausbildung durch Abschluss
oder vorzeitiges Ausscheiden beendet wird. Nach Abschluss einer Matura kann ein Ubergang
zu den tertidren Ausbildungen erfolgen, wobei sich die Ubergangsraten wie auch die Ab-
schlussraten an Daten der Hochschulstatistik orientieren (Statistik Austria, 2019). Damit werden
individuelle und plausible Ausbildungskarrieren simuliert.

Parameter:
Sekunddére Ausbildung

- Modellauswahl
(1) Basismodell:
(2) Bildungsvererbung mit Randausgleich zu Basismodell
(3) Bildungsvererbung ohne Randausgleich zu Basismodell
(4) Entscheidungsbaum-Modell

- Bildungsentscheidung mit 15 nach Geschlecht und Jahr

- Relative Unterschiede in Schulwahl mit 15 nach Bildung der Eltern ("Odds Ratios")

- Ubergangsraten im Bildungssystem (Aufstieg, Schulwechsel, Dropout) nach Geschlecht
und Herkunft

- Regressionskoeffizienten des Entscheidungsbaum-Modells zur Schulwahl mit 15: Einfluss
von Geschlecht, Herkunft, Alter bei Immigration und Elternbildung

Bildung von Immigranten und Immigrantinnen

- Modellauswahl
(1) Modellierung nach Parametern
(2) Klonen der Ausbildungscharakteristika von einer zufdllig gewdhlten residenten Per-
son gleichen Alters und Geschlechts
(3) Wie (2) wobei nur innerhalb der Personengruppe gleicher Herkunft geklont wird
- Hochste Ausbildung bei Einreise nach Herkunft und Geschlecht
- Schulwahl (inkl. keine) im Jahr der Immigration nach Alter, Herkunft und Geschlecht
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Tertidre Ausbildung

- Eintrittswahrscheinlichkeit nach AHS und BHS, Jahre seit Matura, Elternbildung und Mig-
rationshintergrund

- Ubergangsraten im Bildungssystem: Aufstieg, Abbruch, Graduation nach Jahren in terti-
arer Ausbildung und Migrationshintergrund

4.8 Erwerbsbeteiligung

Die Erwerbsbeteiligung der 15- bis 74-j&hrigen Bevolkerung wird auf Basis einer logistischen Re-
gression unter BerUcksichtigung einer Reihe von individuellen Faktoren (Alter, Geschlecht, Her-
kunft, Familientyp, Alter des jungsten Kindes, laufende Ausbildung und hdchste abgeschlos-
sene Ausbildung) geschatzt. Die Wahrscheinlichkeit einer Erwerbsbeteiligung wird in der Simu-
lation monatlich aktualisiert, wobei sich durch die Verdnderung einzelner Parameter (etwa
durch den Abschluss einer Ausbildung oder die Geburt eines Kindes) die Wahrscheinlichkeit der
Erwerbsbeteiligung einer Person laufend &ndern kann. Zusatzlich kdnnen Kohortentrends be-
rOcksichtigt werden. Sie tragen der beobachtbaren Verdnderung der Erwerbsbeteiligung (ins-
besondere unter Alteren) Rechnung und spiegeln damit auch implizit Verédnderungen der Pen-
sionsregelungen wider, die zu einer Erhdhung der Erwerbsbeteiligung Alterer maBgeblich bei-
tfragen (Horvath — Mahringer, 2016).

Parameter:

- Alters-Schranken der Erwerbsbeteiligung

- Regressionskoeffizienten zur Erwerbsbeteiligung (getrennt nach Geschlecht) fur den Ein-
fluss von Alter, Bildung, Migrationshintergrund, Herkunft, Alter des jungsten Kindes

- Trendparameter nach Geschlecht und Bildung

5. Benutzeroberflache

microDEMS ist eine Windows-Anwendung mit einer intuitiven Benutzeroberfldche. Von dieser
kédnnen Szenarios geodffnet, alle Parameter (organisiert in mehrdimensionalen Tabellen) einge-
sehen und verdndert, die Simulation gestartet, und alle Simulationsergebnisse (organisiert in
Tabellen) betrachtet werden. Parameter und Simulationsergebnisse lassen sich als Excel-Work-
books exportieren. microDEMS beinhaltet auch zwei Hilfe-System, das erste zur Beschreibung
des Modells, das zweite zur Benutzung des Modells.
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Abbildung 1: Graphische Benutzeroberflache von microDEMS
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Die wichtigsten Arbeitsschritte zur Erstellung einer Simulation sind:

- Offnen eines bestehenden Szenarios: (Scenario/Open...) Nach Offnung eines Szenarios er-
scheint eine hierarchisch strukturierte Liste (nach Themenfeldern wie Mortalitét, Fertilitat
etc.) im linken Auswahlfenster, von der alle Parameter durch Anklicken ausgewdhlt werden
kdnnen. Parametertabellen erscheinen im rechten Eingabefenster und lassen sich direkt
bearbeiten.

- Verdnderung eines Szenarios durch Verdnderung von Parameterwerten in den Tabellen.
Ebenfalls lassen sich vom Benutzer unterschiedliche Modellvarianten Uber Auswahllisten
auswdhlen. In Parametern organisiert sind auch einige Grundeinstellungen wie die GréBe
der Simulation (Anzahl simulierter Personen). GroBe Simulationen verringern Zufallsschwan-
kungen (Monte Carlo Variation) in den Ergebnissen, bendtigen aber mehr Zeit. Typische
Simulationsl@ufe sind 150.000 Personen. Unabhdngig von der gewdahlten SimulatfionsgréBe
werden alle Ergebnisse automatisch auf die Gesamtbevolkerung umgerechnet. Verdn-
derte Szenarien lassen sich unter einem neuen Namen abspeichern. (Scenario/Save cs...)

- Festlegen von Simulations-Grundeinstellungen: (Scenario/Settings...) Die wichtigsten Einstel-
lungen sind der Endzeitpunkt der Simulation (z.B. 2060) und die Festlegung der Anzahl
durchgefuhrter Simulationen. Werden mehrere Simulationen durchgefihrt, bezieht sich der
Standard-Tabellenoutput auf den Durchschnitt aller Simulationen. Uber das Kontext-Men(
(rechtes anklicken) jeder Tabelle, lassen sich aber auch die Ergebnisse jeder einzelnen Si-
mulation sowie deren Verteilung anzeigen. Letzteres ist nUtzlich, da sich dadurch die

WIFO



- 15 -

erwartete zufdllige Abweichung (durch Ausgabe des Variationskoeffizienten) anzeigen
IGsst. Liegt dieser zu hoch (z.B. Gber 1%) kann gegebenenfalls die SimulationsgréBe erhdht
werden.

- Das Laufen neuer Simulationen: (Scenario/Run). Die Laufzeit einer Simulation ist abhéngig
von der SimulationsgréBe, der Anzahl der Simulationen, dem Endzeitpunkt der Simulation,
sowie von der Rechenleistung des PCs. GroBe Simulationen (z.B. 12 x 150.000) bendtigen
etwa 30 Minuten. Die erwartete Restzeit der Simulation wird durch einen Balken dargestellt.
Nach Abschluss der Simulation sind alle Ergebnis-Tabellen verfigbar und kénnen wie Paro-
meter-Tabellen ausgewdahlt werden. Ebenfalls werden alle Ergebnisse gemeinsam mit den
Parametern gespeichert, womit sich beim Offnen eines Szenarios auch alle Ergebnisse des
letzten Simulationsdurchgangs anzeigen lassen.

- Ergebnis-Tabellen lassen sich gesamt als Excel-Workbook exportieren (Scenario/Export...),
was insbesondere zur graphischen Darstellung von Ergebnissen nGtzlich ist. Tabellen lassen
sich auch individuell Uber das Kontext-MenU kopieren und in Excel-Tabellen einfGgen.

- Eine zweite Ausgabeart der Simulationsergebnisse sind Mikro-Daten-Dateien im CSV For-
mat. Hierzu gibt es Auswahlparameter (Name der Datei, Zeitpunkt der (ersten) Ausgabe,
Intervall der Ausgabe). Die erstellte Ausgabedatei lGsst sich dann mit statistischen Software-
paketen bearbeiten und analysieren.

Durch die Simulation individueller Lebensldufe lassen sich Simulationsergebnisse beliebig ag-
gregieren, womit ein sehr vielf@ltiger Modelloutput generiert werden kann. Ausgabetabellen
lassen sich sowohl im Querschnitt (zu gegebenen Zeitpunkten) als auch im Langsschnitt (Uber
den ganzen Lebenslauf) generieren. Beispiele fir Langsschnitt-Auswertungen sind die Vertei-
lung der Lebenserwartung oder der Lebens-Erwerbsdauer nach Bildung. Das microDEMS Mo-
dell kommt standardmdBig mit einer breiten Palette von Ausgabetabellen gegliedert nach
Themenbereichen wie Fertilitat, Mortalitat, Migration, Bildung, Erwerb. Dieser Output Iasst sich
nach Bedarf einfach erweitern.

6. Zusammenfassung und Ausblick

microDEMS (Demographic Change, Employment and Social Security) ist eine am WIFO entwi-
ckelte modulare dynamische Mikrosimulations-Plattform, welche fUr einen breiten Einsatzbe-
reich in der Osterreichischen Wirtschaftsforschung konzipiert ist. In der derzeitigen Ausbaustufe
lassen sich detaillierte sozio-demographische Projektionen erstellen, wobei der derzeitige
Schwerpunkt auf Immigration und Herkunft, Bildung, Familienstrukturen, und Erwerbsbeteiligung
liegt. Das Modell wird laufend verfeinert und fUr zuséatzliche Einsatzgebiete weiterentwickelt. Die
im Rahmen des Projekts zur Analyse der ékonomischen Integration von Immigrantinnen und
Immigranten entwickelten Module sind ein bedeutender Ausbauschritt, welcher insbesondere
Osterreichische Sperzifika des Bildungssystems abbildet. Ein geplanter ndchster Ausbauschritt
verfeinert die Modellierung der Erwerbskarrieren und ergénzt das Modell durch die Bericksich-
tigung und Modellierung von gesundheitlichen Beeintradchtigungen.
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