
Data Mining / Web Mining 

285 

Aktuariell diskontiertes Überleben aus webbasierten 
Rohdatenbanken 

Alexander Wagner, Karl J. Krobot 
MSD SHARP & DOHME GMBH 

Lindenplatz 1 
85540 Haar bei München 

alexander_wagner@msd.de 
 

Zusammenfassung 

Hintergrund und Zielsetzung: In der demographischen, gesellschaftspolitischen und ge-
sundheitsökonomischen Forschung nimmt die vergangene, aktuelle oder zukünftige Mor-
talität eine zentrale Rolle ein. Für viele Fragestellungen ist Lebenserwartung krankheitsfrei 
zu schätzen, bereits auf der Ebene der Sterbetafel zu diskontieren [1] oder mit Konfidenz-
intervallen zu versehen [2]. Diese Berechungen sind komplex, so dass wir ein System ent-
wickelten, welches auf webbasierte Rohdaten zugreift, diese einliest, zusammenführt, 
analysiert und die Ergebnisse vollautomatisch in Echtzeit ausgibt. Wir präsentieren das 
System am Beispiel schlaganfallfreien Überlebens basierend auf online-Datenbanken des 
Robert-Koch-Instituts [3] und des Statistischen Bundesamtes [4]. 

 
Schlüsselwörter: Sterbetafel, SAS, AutoIt, MS-PowerPoint, OWC11.SpreadSheet, 
OWC11.ChartSpace 

1 Material und Methoden 
Das System wurde mit SAS 9.2 [5], AutoIt 3.3.0 [6], MS-Office Web Komponenten 
[7,8] unter Windows XP realisiert. AutoIt greift auf die webbasierten Rohdaten zu und 
liest diese ein. Temporäre Dateien (in xls-, csv-, html-, txt-Format) werden mit Hilfe 
von SAS integriert und analysiert. Die Präsentation der SAS-Ausgabeergebnisse in MS-
PowerPoint erfolgt sodann dynamisch und multifunktional. Für diesen Zweck verwen-
den wir die MS-Office Web Komponenten OWC11.SpreadSheet und 
OWC11.GraphSpace [7]. 
 

2 Systemkomponenten und Arbeitsphasen 
Informationsressourcen des Systems sind webbasierte Datenbanken der Bundesgesund-
heitsberichtserstattung [3] und des statistischen Bundesamtes (DESTATIS) [4]. Metho-
dengrundlage sind Sterbetafeln  [2] sowie das aktuarielle Diskontieren [1].  
 
Die drei Phasen des Systems werden nachfolgend besprochen. 
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3 Phase I. Datengewinnung aus den Internetquellen und 
Aufbau der Datenbank 

Die Datengewinnung aus dem Internet wird mit Hilfe von AutoIt realisiert. Die Daten-
bank wird unter SAS aufgebaut und gepflegt (Abb. 1). 
 
 
 

 
 
  

     

     
 
 

 
 

      

                 
       

Abbildung 1: Schema der Datengewinnung und der Datenbankaufbau 
 
Unten findet man ein Fragment des Codes des Autoit-Programms. Dieses Programm 
baut einen Datenzugriff zur webbasierten Rohdatenbank der Gesundheitsberichtserstat-
tung des Bundes auf. 
 
#include <GUIConstants.au3> 
#include <GUIConstantsEx.au3> 
#include <WindowsConstants.au3> 
#include <StaticConstants.au3> 
#include <IE.au3> 
Navi() 
While 1 
WEnd  
Func Navi() 
$oIE = ObjCreate("Shell.Explorer.2") 
$oIE.navigate ("about:blank") 
_IENavigate($oIE, "http://www.gbe-bund.de") 
_IELinkClickByText($oIE, "Gesundheitliche Lage") 
SLEEP(500) 
_IELinkClickByIndex ($oIE, 38) 
SLEEP(500) 
_IELinkClickByIndex ($oIE, 38) 
SLEEP(1500) 
_IELinkClickByIndex ($oIE, 84)  
SLEEP(1500) 
_IELinkClickByIndex ($oIE, 50) 
SLEEP(2500) 
_IELinkClickByIndex ($oIE, 51) 
SLEEP(2500) 

Internet 
Ressource 
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_IELinkClickByIndex ($oIE, 52) 
SLEEP(2500) 
_IENavigate($oIE, "http://www.gbe-bund.de/oowa921- 
install/servlet/oowa/aw92/WS0100/_XWD_PROC?_XWD_2/1/XWD_CUBE.DRILL/_
XWD_32/D.000/3722") 
SLEEP(2500) 
_IENavigate($oIE, "http://www.gbe-bund.de/oowa921- 
install/servlet/oowa/aw92/WS0100/_XWD_PROC?_XWD_2/1/xs_set_xs_werte_
jn/D.000/yes") 
SLEEP(2500) 
....................................................................
.................................................................... 
Mehere AutoIt-Programmzeilen 
....................................................................
.................................................................... 
EndFunc 
 
Abbildung 2 stellt das Hauptmenü des Informationssystems der Gesundheitsberichtser-
stattung des Bundes dar. Abb. 3 gibt die Ad-hoc-Tabelle „Sterbefälle je 100 Einwohner 
(ab 1988)“ der webbasierten Datenbank wieder. Der AutoIt-Programmcode des Zugrif-
fes zu dieser Tabelle lautet: 
 
Func INI_SAVE($K) 
   SEND ("^a") 
   SLEEP(500) 
   SEND ("^a") 
   SLEEP(500) 
   SEND ("^c") 
   SLEEP(500) 
   SEND ("^c") 
   SLEEP(500) 
    $X = ClipGet() 
    Sleep( 500) 
    Send ("{ENTER}") 
    $Text  = StringSplit($X, @CRLF) 
 For $II = 2 To $Text[0]-1 
 If ($Text[$II] <> " ") Then 
  IniWrite (@ScriptDir & "\GBE.ini", $K,  $II, $Text[$II]) 
     EndIf 
 Next 
EndFunc 
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Abbildung 2: Hauptmenü des Informationssystems der Gesundheitsberichtserstattung 
des Bundes 
 
 

 
Abbildung 3: Ad-hoc-Tabelle „Sterbefälle je 100.000 Einwohner (ab 1988)" 
 
In Abbildung 4 sieht man das Datenfragment des GBE.ini Files und unten den Pro-
grammcode, mit dessen Hilfe die Datei erstellt wurde (Func INI_SAVE). 
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Abbildung 4: Datenfragment der GBE.ini Datei 
 
In Abbildung 5 ist ein Datenfragment des SAS-Datasets GBE_AUTO zu sehen, sowie 
weiter unten der SAS-Programmcode, mit dessen Hilfe diese Datasets aus der Ini-Datei 
erstellt wurden. 
 
Data GBE.GBE_Auto(KEEP= ALTER SEX ICD Diag J1998 J1999 J2000 J2001 
J2002 J2003 J2004 J2005 J2006 J2007); 
     FORMAT Num 8. ALTER $24. SEX $9. ICD $7. Diag $200. J1998 J1999 
J2000 J2001 J2002 J2003  
     J2004 J2005 J2006 8.; 
    ARRAY YEAR[10] J1998 J1999 J2000 J2001 J2002 J2003 J2004 J2005 
J2006 J2007; 
    LENGTH RICD $32767; 
    infile "C:\KSFE2009\Programme\GBE.TXT" delimiter='09'x  
               MISSOVER DSD lrecl=32767 firstobs=2 ; 
    informat VAR $32767. ; 
    input VAR $; 
 If Substr(VAR, 1, 1) = "[" Then Num = 0; Else 
 Num = LEFT(SCAN(VAR, 1, "="))+0; 
 VAR = LEFT(SCAN(VAR, 2, "=")); 
    IF (NUM=63 OR (91 < = NUM <= 117)) and VAR > " " THEN DO; 
       IF NUM = 63 THEN DO; 
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 Abbildung 5: Datenfragment des SAS-Datasets GBE 
 
          ALTER=LEFT(SCAN(SUBSTR(VAR, INDEX(VAR, ":")+1), 1, ",")); 
          IF Substr(ALTER, 1, 1) = "U" Then ALTERN = 0; Else 
          ALTERN = Substr(ALTER, 1, 2)+0; 
          SEX   = LEFT(SCAN(SCAN(VAR, -2, ":"), 1, ",")); 
          RETAIN ALTER SEX ALTERN; 
       END;  
       ELSE DO; 
 Len = -1;  
 IF NUM ne 113 THEN Link Z; 
 ICD = SCAN(VAR, 1, " "); 
 Diag = SUBSTR(VAR, Length(ICD)+1); 
 Diag = SUBSTR(Diag, 1, Length(Diag)-Len); 
IF Num not in (113, 115) then OUTPUT; 
           IF Num = 113 then DO; 
               RICD  = ICD; 
    RDiag = Trim(Diag); 
    retain RICD RDIAG; 
           END; 
           IF Num = 115 then DO; 
    ICD = RICD; 
    Diag = Trim(RDiag)||Trim(ICD)||Trim(Diag);  
    OUTPUT; 
 END; 
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            END; 
    END; 
RETURN; 
Z: 
DO I = 1 TO 10; 
 YEAR[11-I]=TRANSLATE(TRANSLATE(SCAN(VAR,-I,""),".",","),".","-")+0; 
 Len + Length(SCAN(VAR, -I, " "))+1; 
END; 
RETURN; 
RUN; 
 
Abbildung 6 stellt die DESTATIS Internet-Seite dar. 
 
Unten ist ein Fragment des AutoIt-Programms wiedergegeben, mit dessen Hilfe der 
Zugriff zur webbasierten Rohdatenbank DESTATIS und die Speicherung der Excel-Ta-
belle „Sterbetafel, männlich“ realisiert wird. 
 
$oIE = ObjCreate("Shell.Explorer.2") 
$oIE.navigate ("about:blank") 
_IENavigate($oIE,"http://www.destatis.de/jetspeed/portal/cms/Sites/ 
destatis/Internet/DE/Navigation/Navigationsknoten_Startseite1.psml") 
_IELoadWait ($oIE) 
_IENavigate($oIE,  
"http://www.destatis.de/jetspeed/portal/cms/Sites/destatis/Internet/
DE/Navigation/Statistiken/Bevoelkerung/GeburtenSterbefaelle/Tabellen
,templateId=renderPrint.psml__nnn=true") 
_IELoadWait ($oIE) 
   SEND("{F10}") 
   SLEEP(1000) 
   SEND("f") 
   SLEEP(500) 
   SEND("a") 
   SLEEP(500) 
   SEND((@ScripDir & "\GERMANY") 
…………………………………………… 
Mehrere AutoIt Programmzeilen 
…………………………………………… 
_IEQuit ($oIE) 
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Abbildung 6: DESTATIS-Hauptmenu 

Phase II. Datenanalyse u. Vorbereitung der Ausgabeergebnisse 
 
Die Datenanalyse und die Entwicklung der tabellarischen und graphischen Ausgabeer-
gebnisse führen wir mit Hilfe von SAS durch. Das Schema des Entwicklungsprozesses 
zeigt Abbildung 7. Endergebnis der Datenanalyse sind die Tabellen: Sterbetafel (männ-
lich, weiblich), schlaganfallfreie Sterbetafel (männlich, weiblich), diskontierte Sterbeta-
fel (männlich, weiblich), Lebenserwartung (männlich, weiblich), schlaganfallfreie Le-
benserwartung (männlich, weiblich) und diskontierte Lebenserwartung (männlich, 
weiblich). 
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Abbildung 7: Schema der Ausgabeergebnisseentwicklung 
 
 
        Schlaganfallfreies Überleben von Männern, Alter 50 Jahre, Deutschland (2000) 
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Abbildung 8: Undiskontierte/diskontierte Überlebensgraphik 

Phase III. Visualisierung u. Darstellung der Ausgabeergebnisse 
Die Visualisierung besteht aus der Konvertierung der SAS-Datasets in 
OWC11.SpreadSheet, Erzeugung der tabellarisch-graphischen Objekte und ihrer dyna-
mischen Präsentation. 
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      Schlaganfallfeies Überleben von Männern, Alter 50 Jahre, Deutschland (2000)
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Abbildung 9: Das Visualisierungsschema der Datenbank und der Ausgabeergebnisse 
 
 
In Abbildung 10 ist ein Visualisierungsbeispiel zu sehen. 
 

 
Abbildung 10: Visualisierungsbeispiel einer Tabelle und einer Graphik 
 
Auf der Begleit-CD finden Sie die AutoIT-Programmblöcke GBE_Table, der die SAS-
Datasets in OWC11.spreadsheet visualisiert, und FunctionGraph3 zum Aufbau der 
Graphiken, die anschließend mit OWC11.ChartSpace präsentiert werden. 
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4 Ergebnisse 
Vor der Fertigstellung der Technologie nahm die Bearbeitung einer Fragestellung zur 
Sterbestatistik (www.gbe-bund.de) Tage in Anspruch. Das nunmehr vollautomatisierte 
System sorgt für einen strukturierten Datenaufbau und steuert den Prozess "Internet-
Analyse-Präsentation" innerhalb weniger Minuten. Die Abbildung zeigt aktuarielles 
Diskontieren. Die korrekt diskontierte Lebenserwartung leitet sich aus der Fläche unter 
der linkskonvexen Kurve ab und ist erheblich kleiner als nach dem weitverbreiteten An-
satz ∑ 1/(1+0,05)n , n=0 ... LE-1 (LE=undiskontierte Lebenserwartung), wie die fol-
gende Tabelle zeigt. 
 
Lebenserwartung (LE) , 95% Konfidenzintervall, Alter 50 Jahre, Deutschland (2000). 
  Undiskontiert 

 
Aktuariell 
Diskontiert 
(5%) 

Inkorrekter Ansatz 
LE-1 

∑ 1/(1+0,05)n 

n=0 
Männer schlaganfallfrei 28,13 

[28,04; 28,22] 
14,80 
[14,79; 14,81] 

15,68 
[15,65; 15,70] 

 gesamt 27,45 
[27,39; 27,51] 

14,64 
[14,63; 14,64] 

15,49 
[15,48; 15,51] 

     
Frauen schlaganfallfrei 33,25 

[33,12; 33,38] 
16,19 
[16,18; 16,20] 

16,85 
[16,83; 16,88] 

 gesamt 32,43 
[32,34; 32,51] 

16,03 
[16,02; 16,04] 

16,68 
[16,66; 16,70] 

5 Diskussion und Folgerung 
Durch Internetnavigationstechnologie können der Zeitaufwand, die Betriebskosten und 
die Fehlerrate der Informationsgewinnung aus webbasierten Datenbanken stark redu-
ziert werden. Mittels SAS, MS-PowerPoint, MS-Office Web Komponente und AutoIt 
kann diskontiertes und undiskontiertes Überleben aus webbasierten Rohdaten in Echt-
zeit, dynamisch und qualitätsgesichert gewonnen werden. 
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