Datenqualitat am Beispiel des Deutschen Mikrozensus

Von Dr. Ralf Miinnich, Abteilung Statistik, Okonometrie und Unternehmensforschung am
Wirtschaftswissenschaftlichen Seminar der Universitat Tiibingen und Dr. Rolf Wiegert, Uni-
versitat Tubingen und IAW Tubingen.

Durch die zunehmende Internationalisierung auf vielen Gebieten, wie zum Beispiel auf denen der Politik,
der Wirtschaft, der Migration und des supranationalen staatlichen Handelns im Rahmen der Européischen
Union, werden weitergehende Qualitdtsanforderungen an die definitorischen Grundlagen und an das Daten-
material aller amtlichen Statistiken der Mitgliedslander gestellt. Diese Forderungen werden vorrangig im
Interesse einer Harmonisierung im Europaischen Statistischen System (ESS) erhoben, aber nattirlich eben-
so unter Berticksichtigung zunehmender Technologisierung der Datengewinnung und -verarbeitung. Einen
wesentlichen Einfluss darauf, einen zureichenden Begriff der Datenqualitét zu entwickeln, hat die Diskussi-
on in Politik und Administration tber Qualitatsanforderungen an Statistiken bei gleichzeitig sinkenden Bud-
gets und weitgehender Entlastung zu befragender Haushalte und Unternehmen.

Der vorliegende Beitrag befasst sich zunachst mit dem Begriff der supranationalen Datenqualitat entspre-
chend den Grundvorstellungen eines Europaischen Qualitdtsberichts. Anschliel3end wird als wichtige Kon-
stituente der Datenqualitdt im Deutschen Mikrozensus sein Stichprobenfehler untersucht. Speziell dazu
werden Ergebnisse einer Simulationsstudie herangezogen, die im Forschungsprojekt DACSEIS (Data Quality
in Complex Surveys within the New European Information Society, http://www.dacseis.de) erzielt wurden.
Das Projekt DACSEIS wird von der Europédischen Kommission geférdert.

Die vorliegende Arbeit bezieht sich auf einen von Herrn Mdinnich gehaltenen Vortrag anlédsslich des 6. Sta-
tistischen Kolloquiums am 18. Juli 2002 im Statistischen Landesamt Baden-Wirttemberg in Stuttgart.

Die Autoren danken an dieser Stelle Herrn Dr. Werner Griinewald, Eurostat, flir wertvolle Hinweise sowie
den Teilnehmern des 6. Statistischen Kolloquiums flir eine anregende Diskussion.

entwickelten Methodik; hierzu
gehoren moderne Editing- und
Imputationsverfahren oder auch
leistungsfahigere Messverfahren
zu den Indikatoren von Daten-

1. Zum Begriff der
Datenqualitat

1.1 Entwicklung der Diskussion

Mehr oder weniger ausflhrliche

Diskussionen um den Begriff der
Genauigkeit und Angemessen-
heit (Adaquation) sowie Zuverlas-
sigkeit von erhobenen und ander-
weitig gewonnenen statistischen
Daten, und damit inhaltlich um
den Begriff der Datenqualitat,
haben seit der Einrichtung offizi-
eller statistischer Amter ab der
Mitte des 19. Jahrhunderts im-
mer wieder stattgefunden. Ne-
ben allgemeinen Grundeigenschaften der Qualitat von gewon-
nenen Daten, die sich in der Dreiheit Genauigkeit, Vollstdndig-
keit, Aktualitat' ausdriicken, spielen jedoch auch eine Reihe sich
wandelnder, eher aktuellerer Erfordernisse nach Anpassung der
statistischen Konzepte und Prozeduren eine besondere Rolle.
Diese liegen sowohl in der technischen Durchflihrung — man
denke etwa an Internet-basierte Erhebungen und computerunter
stltzte Durchfihrungen von Interviews — als auch in der fort-

T Diese drei Worte wurden wohl in Erinnerung an das kompakte Kriterium zur
Abgrenzung von Grundgesamtheiten: ,zeitlich, raumlich, sachlich” auf der Tagung
der Deutschen Statistischen Gesellschaft in Augsburg 1984 geprégt. Die Haupt-
versammlung dieser Tagung der deutschen Statistik hatte sich die Untersuchung
des Qualitatsbegriffs statistischer Daten als Thema gewahlt.
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qualitat.

Im Rahmen der Jahrestagung der
deutschen Statistischen Gesell-
schaft wurde 1984 die Daten-
qualitat in den Mittelpunkt der
Tagungsaktivitaten gestellt. 1992
wurde zum Auftakt der Wissen-
schaftlichen Kolloquiumsreihe im
Statistischen Bundesamt in Wies-
baden die Eroffnungsveranstal-
tung der statistischen Datenqualitdt gewidmet. Wichtige The-
men waren damals und sind heute unter anderen:2

e Qualitat statistischer Daten — Zur Diskussion um einen Kriteri-
enkatalog;

e Qualitatsanspriche der politischen Entscheidungstrager;
e Qualitatsanspriche der Wirtschaft;
e Qualitatssicherung bei Erhebung und Aufbereitung;

e der Einfluss politischer Entscheidungen auf die Datenqualitéat
am Beispiel des Mikrozensus.

2 Weitergehende Ausfithrungen kdnnen dem Tagungsband entnommen werden:
Jurgen Chlumsky, Rolf Wiegert u. a. (Hrsg.), Qualitat statistischer Daten, Band 25
der Schriftenreihe Forum der Bundesstatistik, Stuttgart: Metzler-Poeschel, 1993.
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Die dissonante und lang anhaltende Diskussion in Deutschland
um einen weiteren konventionellen Zensus nach dem letzten
von 1987 drangte die Debatte um die Datenqualitat ein wenig in
den Hintergrund. Zusatzlich schuf die rapide gesteigerte Leis-
tungsfahigkeit der Computer und ihr vehementes Potenzial fir
die Aufgaben der Statistik fur die Beurteilung der Datenqualitat
ein verandertes Bewusstsein sowohl bei den Produzenten wie
den Konsumenten der Statistik.

In den letzten beiden zurlickliegenden Jahrzehnten nahm aber
die Bedeutung des Begriffs der Datenqualitdt, insbesondere
durch seine Internationalisierung, wieder sehr zu. Es zeigte sich
eine dringende Notwendigkeit, die Versorgung der sich konsoli-
dierenden EU mit zuverlassigen, weitgehend harmonisierten
Daten sicher zu stellen. Eine Leadership Expert Group (LEG) on
Quality in Statistics (Statistisches Amt der Europaischen Gemein-
schaften, Eurostat) unter Leitung von Lars Lyberg, Statistik
Schweden, wurde daflr eigens einberufen. Die Ergebnisse der
Arbeiten wurden dann im Rahmen der International Conference
on Data Quality in Official Statistics in Stockholm im May 2001
vorgestellt.3

Seit einiger Zeit gibt es weitere Aktivitdten zur Berichterstattung
und Verbesserung von Datenqualitat, speziell bei den grofien
intra-europdischen Surveys. Neben den Arbeitsgruppen Working
Group on Assessment of Quality in Statistics und der Task Force
Variance Estimation (beide Eurostat), beschéftigen sich auch ei-
nige Forschungsprojekte zumindest mit einigen Aspekten der
Datenqualitat. Hierzu gehdéren unter anderen die Projekte
EUREDIT# in Bezug auf Editing- und Imputationsmethoden,
EURAREA® in Bezug auf Small-Area-Methoden und die Quality-
Gruppe von AMRADS.® Eigens dem Thema Datenqualitat wid-
met sich das von der Universitat Tibingen koordinierte
Forschungsprojekt DACSEIS.” Selbstversténdlich haben diese
Projekte zum Ziel, die Methodik zu analysieren und voranzu-
treiben. Darlber hinaus werden jedoch auch geeignete Empfeh-
lungen flr die Praxis erarbeitet und so die notwendigen Grund-
lagen flr eine Harmonisierung und Standardisierung eines inter
nationalen Datenqualitatsbegriffes geschaffen.

Neben den europaischen Bestrebungen einer Harmonisierung
und Standardisierung von Komponenten der Datenqualitét, ins-
besondere von Eurostat, sind auch international erhebliche Akti-
vitaten zu beobachten. Dabei sind wesentliche Komponenten in
den meisten Ansatzen vergleichbar. Eine besondere Beachtung
finden die Berichte des US Bureau of the Census (http://
www.census.gov/srd/www/byyear.html), von Statistics Canada
(http://www.statcan.ca), des Internationalen Wahrungsfonds
(http://dsbb.imf.org/dgrs_intro.htm) und von UN/ECES, sowie die

3 Der Schlussbericht der LEG on Quality in Statistics ist unter http://amrads.jrc.it/
WPs % 20pages/Quality/Documents/LEGsummary.pdf verflgbar.

4 EUREDIT: The development and evaluation of new methods for editing and
imputation (http://www.cs.york.ac.uk/euredit/).

5 EURAREA: Enhancing Small Area Estimation Techniques to Meet European
Needs (http://www.statistics.gov.uk/methods_quality/eurarea/).

6 AMRADS: Accompanying Measure to Research and Development in Official
Statistics (http://amrads.jrc.it). Im Bereich der Arbeitsgruppe Quality sind zahlrei-
che weitere Informationen zur Datenqualitat in der amtlichen Statistik erhaltlich.
7 Eine Ubersicht tiber das Projekt DACSEIS kann in Minnich, Ralf; Wiegert, Rolf
(2001): The DACSEIS project. DACSEIS research paper series 1(http://w210.ub.uni-
tuebingen.de/dbt/volltexte/2001/428), nachgelesen werden.

8 Garonna, Paolo; Luige, Tiina (2001): Quality of the European Statistical System:
the Statistical Dividend of the European Integration. Stockholm: International
Conference on Quality in Official Statistics.
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zwei einschlagigen internationalen Konferenzen in Stockholm und
Québec?, bei denen zahlreiche Arbeiten aus der ganzen Welt
vorgetragen wurden.

1.2 Komponenten der Datenqualitidt nach Eurostat

Begriffe und Kriterien der Datenqualitat werden von Eurostat zu
einer internationalen Kompatibilitat koordiniert und vorangetrie-
ben. Neben den zentralen Komponenten der Datenqualitat wird
auch dem statistischen Berichtswesen erhéhte Aufmerksamkeit
zugewendet; dem folgend werden die Nationalen Statistischen
Amter angehalten, ihre Berichtssysteme anzupassen und zu ad-
justieren. Im Sinne der Definition von Eurostat werden sieben
isolierbare Komponenten einer modernisierten Datenqualitat un-
terschieden: 10

Relevanz statistischer Konzepte
. Genauigkeit der Schéatzergebnisse
. Aktualitat und Punktlichkeit der Datenbereitstellung
. Zuganglichkeit und Klarheit der Informationen
. Vergleichbarkeit von Statistiken

. Koharenz

N OO o A WN —

Vollstandigkeit

Die Organisation der Statistik soll, diesen Punkten folgend, zwei
inharente Forderungen nicht unbericksichtigt lassen: den Auf-
wand fur die Antwortenden sowie die Kosten der Statistikdmter
gering zu halten. Beide Ziele lassen sich aber kaum simultan
optimieren und mussen insofern im Sinne eines Kompromisses
behandelt werden. Insbesondere lassen rechtliche Rahmenbe-
dingungen, vorrangig in Deutschland, zuséatzliche methodische
Erweiterungen aus Grinden des Datenschutzes vielfach nicht
zu. Hierzu gehdren etwa die Verwendung von Registerdaten,
entweder im Sinne einer Datenfusion zur Vermeidung von Mehr-
fachbefragungen zum gleichen Gegenstand oder im Sinne einer
geeigneten Verwendung von Zusatzinformationen zur Verbes-
serung der Schatzungen oder zur geeigneten Kompensation des
Nonresponse.

Die Forschungsarbeiten des oben genannten Forschungsprojekts
DACSEIS konzentrieren sich auf die Thematik der Genauigkeit
von Schatzergebnissen. Sie beziehen sich auf Stichproben- und
Nichtstichprobenfehler, wobei der Einfluss von Nonresponse und
dementsprechend geeigneten Methoden zur Vermeidung bzw.
Kompensation der Folgen von Nichtbeantwortung, also Gewich-
tungs- und Imputationsmethoden, auf die Schatzergebnisse
untersucht werden soll.

9 Die Schlusstagung zur LEG on Quality fand in Stockholm statt (http:/
www.q2001.scb.se). In Québec fand das Symposium von Statistics Canada zum
Thema Achieving Data Quiality in a Statistical Agency: a Methodological Perspective
statt (http://www.statcan.ca/english/conferences/symposium2001/). Ebenso er
wahnenswert ist das FCSM Statistical Policy Working Paper 31: Measuring and
Reporting Sources of Error in Surveys (http://www.fcsm.gov/01papers/
SPWP31_final.pdf).

0 Vgl. beispielsweise Griinewald, Werner; Linden, Hakan (2001): Quality
Measurement — Eurostat Experiences. In: Statistics Canada (Hrsg.), Proceedings
of Statistics Canada Symposium 2001, und die dort zitierte Literatur.
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Ziel der Untersuchungen ist auch die Festlegung von mdglichen
Standards fir die Genauigkeit von Schatzungen im Sinne von
Empfehlungen zur Anwendung bestméglich geeigneter Metho-
den, welche dann selbst eine wesentliche Grundlage zur Ver
gleichbarkeit von Statistiken und auch flir eine angestrebte Har-
monisierung der Methodiken in der EU sowie in Europa liefern.
Von besonderem Interesse im Rahmen dieses Forschungs-
projekts sind Untersuchungen zur Genauigkeit von in der Praxis
verwendeten komplexen Stichprobenerhebungen, also Erhebun-
gen, die sowohl vom Umfang der Stichprobeneinheiten als auch
von der Anzahl der Erhebungsvariablen eine besondere Grofie
aufweisen. In Deutschland steht insbesondere der Mikrozensus
im Vordergrund.

2. Datenqualitidt im Deutschen Mikrozensus

Der Mikrozensus ist die grofdte Haushalts- bzw. Personen-
stichprobenerhebung in Deutschland, in der 1 % der Bevolke-
rung befragt wird." Hauptgegenstand der Befragung sind Fra-
gen zur Struktur der Bevolkerung und zum Arbeitsmarkt sowie
der Erwerbsbeteiligung.

Neben dem Umfang einer solchen Erhebung sind auch einige
rechtliche Rahmenbedingungen von Bedeutung, die sich insbe-
sondere im Stichprobendesign und somit auch in der davon ab-
hangigen Datenqualitat auswirken.

2.1 Das Auswahlverfahren im Mikrozensus

Entscheidend bei der Beschreibung eines Auswahlverfahrens
ist zunachst die Einteilung der Grundgesamtheit in Erhebungs-
gesamtheiten. Im Mikrozensus erfolgt primér eine regionale Ein-
teilung nach Bundeslandern und Regierungsbezirken bis hin zu
insgesamt 214 Regionalschichten. Diese weisen eine Mindest-
besetzung von etwa 200 000 bis 250 000 Einwohnern auf. An-
schlieRend erfolgt eine Einteilung des Gebaudebestandes in
GebaudegrofRenklassen. Es werden kleine, mittlere und grofde
Hauser sowie Anstalten und Neubauten unterschieden. Zur Ein-
teilung in Gebaudegrofienklassen werden Ergebnisse der letz-
ten Volkszahlung aus dem Jahre 1987 sowie der Bautéatigkeits-
statistik herangezogen. Somit ergeben sich insgesamt 1 070
Schichten.

Zur Realisierung einer 1%-Stichprobe und unter Berlcksichti-
gung der Praktikabilitat werden diese 1 070 Schichten in Aus-
wahlbezirke etwa gleicher GréfRe, zumeist 15 bis 20 Personen,
eingeteilt.’2 AnschlieRend werden je 100 Auswahlbezirke zu ei-
ner Zone zusammengefasst aus der schlief3lich jeweils genau ein
Auswahlbezirk zuféllig gezogen wird."3

" Auf eine eingehende Darstellung des Mikrozensus wird hier verzichtet. Umfas-
sende Darstellungen kénnen beispielsweise in Mayer, K. (1994): Zum Auswahl-
plan des Mikrozensus ab 1990. In: Gabler, S.; HoffmeyerZlotnik, J.; Krebs, D. (Hrsg.):
Gewichtung in der Umfragepraxis. Opladen: Westdeutscher Verlag, S. 106 - 111,
nachgelesen werden.

2 Die Anzahl der Personen in den Auswahlbezirken weicht je nach Geb&ude-
grolRenklasse zum Teil starker ab. Dadurch kénnen vereinzelt ClusterEffekte bei
Schétzungen auftreten, die eine Verringerung der Effizienz der Schatzung zur Folge
haben.

'3 In der Literatur wird oft von systematischer Auswahl gesprochen. Im Mikro-
zensus werden jedoch die 100 Auswahlbezirke innerhalb einer Zone zunachst per-
mutiert bevor die Auswahl eines Auswahlbezirkes in den Zonen vorgenommen
wird.
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Man erhélt damit ein klassisches mehrstufiges Auswahldesign,
das auf den ersten drei Stufen aus den Schichten Regionalschicht,
GebaudegroRenklasse und Zonen besteht und als eine vierte
Schicht Klumpen von Auswahlbezirken verwendet. Die ersten
drei Stufen kdnnen mathematisch als eine Stufe angesehen wer
den. Man erhélt so schlieRlich eine klassische Klumpenstich-
probe, wobei die interessierende Schatzvariable zumeist der
Gesamtmerkmalsbetrag einer (Teil-)Population ist.'* Die Effizi-
enz einer solchen Klumpenstichprobe hangt nun unmittelbar mit
der Streuung der Gesamtmerkmalsbetrage in und zwischen den
Zonen ab. Hierin spiegelt sich auch das Ergebnis der Mikro-
zensus-Reform von 1990 wider, in der die durchschnittliche An-
zahl von Haushalten in den Klumpen zum Teil erheblich reduziert
und somit eine wesentlich effizientere Schatzung ermaoglicht
wurde.1®

2.2 Ausgewihlite Ergebnisse

Die Untersuchung der Stichprobenfehler wird im Folgenden vor
rangig betrachtet. Es interessiert also nicht nur das eigentliche
Schatzergebnis, sondern auch die Genauigkeit dieser Angabe,
die von den Eigenschaften der zugrunde liegenden Schéatz-
funktion abhéngt. Als geeignetes Mal} in diesem Zusammen-
hang wird bei unverzerrten Schatzfunktionen die Varianz bzw.
der Standardfehler herangezogen. Zur Vermeidung einer Abhéan-
gigkeit vom Mittelwert-Niveau des Untersuchungsmerkmals wird
gerne auch der relativierte Standardfehler verwendet, der jedoch
nur bei verhaltnisskalierten Merkmalen verwendbar ist. Die Uber
legungen lassen sich auch bei nur approximativ unverzerrten
Schatzern anwenden, weil in den meisten Fallen von einer er
heblichen Dominanz der Varianz bzw. Standardabweichung der
Schatzfunktion gegenlber einer moglichen Verzerrung ausge-
gangen werden kann.'6

Eine andere Situation liegt vor, wenn Verfahren der Small-Area-
Schéatzung angewendet werden; sie flhren in der Regel zu star
ker verzerrten Ergebnissen.! Hier sollte eine Zielfunktion ein-
gesetzt werden, die sowohl die Streuung als auch die Verzer-
rung einer Schatzfunktion berlcksichtigt. Dazu gehoren beispiels-
weise der mittlere quadratische Fehler (Mean Square Error: MSE)
die Wurzel aus dem MSE dividiert durch den Schatzwert — eine
Art die Verzerrung berticksichtigender Variationskoeffizent — und
die Uberdeckungsrate von Konfidenzintervallen (Coverage Rate:
CR)."8 Allerdings ist dabei zu beachten, dass vielfach keine ge-

14 Zu Darstellung der Klumpen-Stichprobe vergleiche man etwa: Cochran, William
G. (1977): Sampling techniques. New York: Wiley. Lohr, Sharon (1999): Sampling :
design and analysis. Pacific Grove: Duxbury Press. Krug, Walter; Nourney, Martin;
Schmidt, Jirgen (2001): Wirtschafts- und Sozialstatistik : Gewinnung von Daten.
Minchen ; Wien: Oldenbourg.

15 Zur Mikrozensus-Reform von 1990 vgl. FuRnote 11.

6 Es wird hier von einfachen Schatzfunktionen zur Ermittlung von Gesamt-
merkmalsbetragen bzw. von Verhéltnis- und Regressionsschatzverfahren ausge-
gangen. Ein nennenswerter Einfluss der Verzerrung einer Schatzfunktion ist hier
zumeist nur bei inaddquatem Einsatz, etwa bei sehr geringen Stichprobenum-
fangen zu beobachten. Vgl. auch Munnich, Ralf (1997): Gebundene Hochrechnung
bei Stichprobenerhebungen mit Hilfe von Splines. Gottingen: Vandenhoeck und
Ruprecht (Angewandte Statistik und Okonometrie; 43).

7 Munnich, Ralf; Schmidt, Katrin (2002): Small Area Estimation in der Bevolke-
rungsstatistik. Baden-Wirttemberg in Wort und Zahl, Heft 3/2002, S. 139-145.

18 Bej der Uberdeckungsrate von Konfidenzintervallen (coverage rate of confidence
intervals) wird simulativ die relative Haufigkeit der zu ermittelnden Konfidenz-
intervalle Uber dem wahren zu schatzenden Wert ermittelt. Diese sollte dem tat-
sachlichen Konfidenzniveau entsprechen. Gegebenenfalls werden unterschiedliche
Konfidenzniveaus betrachtet. Vgl. Skinner, C.; Holt, D.; Smith, T. (1997): Analysis of
Complex Surveys. Chichester et al.: John Wiley & Sons. S. 24 ff.
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eigneten Schatzungen flr die Verzerrung (Bias) der Schatz-
funktionen zurVerfligung stehen. Insofern muss bei realen Schéat-
zungen, im Gegensatz zu Simulationen, von einer gewissen
Unsicherheit ausgegangen werden, wenn man auch Verzerrung
einbeziehende FehlermalRe zur Beurteilung der Glte von
Schatzfunktionen heranziehen mdchte. Nachfolgende Auswer-
tungen beruhen jedoch auf Simulationsergebnissen, bei denen
wahre Werte zur Beurteilung der Qualitat von Schatzergebnissen
verflgbar sind.

Fir die Klumpenstichprobe ist das Hochrechnungsverfahren im
Mikrozensus zur Ermittlung von Totalwerten ein gewichtetes
Hochrechnungsverfahren, das unverzerrt ist.® Dementsprechend
unproblematisch ist hierfiir die Angabe eines Varianzschatzers.20
Allerdings geht als wesentliche Determinante in die Berechnung
der Gesamtvarianz der Schatzfunktion die Streuung klumpen-
spezifischer Gesamtmerkmalsbetrage innerhalb der Zonen ein.
Diese muss aufgrund fehlender Informationen Uber die Streu-
ung der Gesamtmerkmalsbetrage innerhalb der Zonen geschéatzt
werden. Das ist jedoch problematisch, da aufgrund des Mikro-
zensus-Auswahlplans jeweils nur genau eine von 100 Auswahl-
einheiten in jeder Zone gezogen wird, und aus den Angaben zu
dieser einen Einheit keine zonen-spezifische Varianz geschatzt
werden kann. Somit entsteht die Frage, wie eine geeignete Zu-
sammenfassung von Zonen erfolgen kann, ohne erhebliche Qua-
litdtseinbuRen bei der Schatzung dieser Zonenvarianz zu erhal-
ten. Mochte man allzu kompliziert zu ermittelnde Zusammen-
fassungen vermeiden, dann liegt es nahe, innerhalb jeder die-
ser 1 070 Schichten die Zonen zusammenzufassen. Alternativ
kann man ebenso eine weitere Zusammenfassung innerhalb der
Regionalschichten oder GebaudegroRenklassen in Betracht zie-
hen.

In einer Simulation wurde hierzu die Anzahl der Manner in Ba-
den-Wiirttemberg geschétzt (4 807 515).2" Man erkennt aus Ta-
belle 1, wie nicht anders zu erwarten, dass die Schatzergebnisse
aufgrund ihrer Unabhangigkeit zur geschatzten Klumpenstreuung
alle identisch sind und im Rahmen der Ublichen Simulations-

9 Man vergleiche hierzu auch die Ausfiihrungen in Quatember, Andreas (2002): A
comparison of the five Labour Force Surveys of the DACSEIS project from a
sampling theory point of view. DACSEIS research paper series 3 (http://w210.ub.uni-
tuebingen.de/dbt/volltexte/2002/547), und der dort angegebenen Literatur.

20 Betrachtet man die gewichteten Totalwerte innerhalb der Klumpen als Unter
suchungseinheiten, so kann man die Formeln der geschichteten Zufallsstichprobe
anwenden. Vgl. beispielsweise Cochran (1977), S. 92.

21 Zur Beschreibung der Simulation zum Mikrozensus: Miinnich, Ralf; Schiirle,
Josef (2003): On the Simulation of Complex Universes in the Case of Applying the
German Microcensus. DACSEIS research paper series. In Vorbereitung.

Tabelle 1

Schatzung der Anzahl der Manner in Baden-Wiirttemberg nach dem

Auswahlverfahren des Mikrozensus®)

genauigkeit auch unverzerrte Ergebnisse ausweisen. Die tatsach-
liche Varianz des Schatzers muss demnach ebenso identisch sein.
Zur Analyse der Stichprobenfehler missen geeignete Schéatz-
werte fUr diese Varianz ermittelt werden. Als Referenzverfahren
dient die Verwendung der wahren Zonenvarianz. Man bemerkt
an diesem Punkt, dass das von der amtlichen Statistik verwen-
dete Verfahren, die Zonenvarianz aus den Angaben der Uberge-
ordneten Schicht zu ermitteln, geeignete Schatzwerte liefert.
Sobald man jedoch Uber die Gebéaudegréftenklassen hinweg
aggregiert, ergeben sich erhebliche Uberschatzungen. Diese
Uberschatzungen wirken sich zusétzlich auf die Varianz der
Varianzschatzung und damit auf die Qualitat der Varianzschatzung
aus.22 Betrachtet man jedoch das Verfahren der amtlichen Statis-
tik in seiner Praxis, dann erkennt man unmittelbar, dass sich hier
Fragen nach weiteren Varianzschatzverfahren wegen der hervor-
ragenden Ergebnisse zu ertbrigen scheinen. Diese Ergebnisse
lassen sich tatsachlich auch verallgemeinern, solange die Ge-
samtzahl einer Population oder einer Teilpopulation geschatzt wird
und keine weiteren eventuell vorhanden Informationen verwen-
det werden beziehungsweise auch dann, wenn nicht einzelne
hohe Zonenvarianzen auftreten, wodurch eventuell erhebliche
Verzerrungen entstehen konnen.

Eine geeignete Verbesserung der Schatzung lasst sich im Allge-
meinen durch die Verwendung von Hilfsmerkmalen erreichen.
Im Mikrozensus konnen bei der Schatzung der erwerbslosen
Bevolkerung die Daten der Arbeitslosenstatistik der Bundesan-
stalt fur Arbeit als Hilfsmerkmal herangezogen werden. Auch
wenn eine solche Zusammenfihrung aus Datenschutzgriinden
derzeit auf Mikrodatenniveau nicht moglich ist, kann diese im
Simulationsmodell problemlos nachgestellt werden. Hierzu eig-
net sich insbesondere die im Mikrozensus gestellte Zusatzfrage
(EF214): Sind Sie beim Arbeitsamt gemeldet?

Mit Hilfe dieser Zusatzinformation kdnnen zunéchst die verschie-
denen gebundenen Hochrechnungsverfahren, der Differenzen-
schétzer (Diff), der Verhaltnisschatzer (Verh) und Regressions-
schétzer (Regr), verwendet werden. Es handelt sich bei der An-
wendung um kombinierte Schéatzer, deren Merkmalsauspréa-
gungen aus der Gesamtzahl der Auspréagungen der interessieren-
den Variablen innerhalb der Klumpen ermittelt werden. Ebenso
kdnnen separate Schatzer auf der Basis der fiinf GebaudegréRen-
klassen (GGK) beziehungsweise der 214 Regionalschichten (RS)
verwendet werden. In der Tabelle 2 sind Schatzungen flr die
Manner in Baden-Wiirttemberg unter 26 (54 734) und derenTeil-
population nicht deutsche Langzeitarbeitslose (4 781) aufgeflhrt.

Aus Tabelle 2 folgt, dass eine geeignete Verwendung dieser
Registerdaten mit Hilfe von gebundenen Hochrechnungsver
fahren erhebliche Effizienzgewinne ein-
bringen. Zum Vergleich dazu dient der
einfache Totalwertschéatzer (Total) gemaR
der oben beschriebenen Vorgehenswei-
se in der amtlichen Statistik. Geht man

, Erwartungs- Varianz der davon aus, dass die Anzahl der Erwerbs-
Verfahren zur Schitzwert Varianz des wert der Varianz- | d die A hl der Arbeits| .
Ermittlung der Zonenvarianz Schétzwertes Varianz- « osenun & Anza er Arbeitslosen in
. schatzung
schatzung
Aggregation Uber Grundgesamtheit ....... 4 807 598 8,9162 E9 1,7678 E10 1,594 E15
Aggregation Uber Gebdudegréen-

KIaSSEN Lo 4 807 598 8,9162 E9 1,6964 E10 1,498 E15 22 Auf die Bedeutung der Varianz der Varianz wird
. . schon seit langem hingewiesen, vgl. etwa: Strecker,
Verfahren der amtlichen Statistik ........... 4 807 598 8,9162 E9 8,9699 E9 8,631 E14 Heinrich (1987):The Ef‘ficiency of Sample Models with
Wahre ZOnenvarianz ............................ 4807 598 8,9162 E9 8,8804 E9 0 Equal and with Varying Probability of Selection. In:

*) Vergleich der zugehdrigen Varianzschatzungen mit verschiedenen Schéatzwerten fir die Zonenvarianz und

ihrem wahren Wert.
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Beckmann, Martin J.; Wiegert, Rolf (Hrsg.), Statisti-
sche Erhebungen, Methoden und Ergebnisse, Aus-
gewahlte Schriften von Heinrich Strecker. Gottingen:
Vandenhoeck und Ruprecht. S. 70 - 82.
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Tabelle 2

Schidtzung der Anzahl der Manner unter 26 Jahren und der nicht deutschen langzeitarbeitslosen Manner
unter 26 Jahren in Baden-Wiirttemberg nach dem Auswahlverfahren des Mikrozensus®

Wurzel des Uberdeckungs-
Varianz des | ETWartungswert | Varianz der MSE hiUf'gke't,Von
Schatzverfahren Schatzwert Schitzwertes der Varianz- Varianz- durch 90 %- Konfidenz-
schatzung schatzung Schatzwert intervallen
%
Maénner unter 26 Jahren
Differenzenschatzung ........cccoooviiiiiiiiiiicee 54 724 2,13E+06 2,20E+06 4,12E+10 2,67 90,65
VerhaltnisSChatZUuNG ......oooiiiiiii e 54 754 2,36E+06 2,44E+06 6,06E+10 281 90,52
Separate Verhéltnisschatzung
(nach GebdudegroRenklassen) ..........cccovvvoviiiireieinns 54 840 2,44E+06 2,46E+06 6,31E+10 2,85 90,05
Separate Verhaltnisschatzung
(nach Regionalschichten) ..........ccccocoiiiiiiiiiii, 55 657 3,21E+06 2,55E+06 8,23E+10 362 82,52
RegressionssChatzuNg .........covveiiiiiiieiieeeeiceee 54 720 2,05E+06 2,10E+06 3,41E+10 2,61 90,57
Separate Regressionsschatzung
(nach GebaudegroRenklassen) ..........cccoocceeiiiiiiiciins 54 720 2,05E+06 2,08E+06 3,32E+10 262 90,37
Separate Regressionsschatzung
(nach Regionalschichten) ..o 54 742 2,05E+06 1,98E+06 2,95E+10 2,61 89,46
Einfache Schatzung des Totalwertes ...........c.ccocoenee. 54 693 6,71E+06 6,66E+06 1,42E+11 4,74 89,76
Nicht deutsche langzeitarbeitslose Manner unter 26 Jahren

RegressionssChatzung ........oocvveeiiiiiiiiiicee e 4787 2,52E+05 2,43E+05 3,50E+09 10,49 88,82
Separate Regressionsschatzung
(nach Gebaudegrofienklassen) ........ccccoooveviiiiiiinne. 4767 2,24E+05 2,08E+05 3,15E+09 9,93 87,70
Separate Regressionsschatzung
(nach Regionalschichten) ..........ccccocoiiiiiiiiii, 4012 2,26E+05 1,34E+05 2,43E+09 22,63 36,35
Einfache Schatzung des Totalwertes ...........cc..cccveennnn. 4783 6,38E+05 6,42E+05 1,31E+10 16,70 89,68

*) Vergleich verschiedener Schatzverfahren sowie die jeweils zugehorige Varianz des Schatzwertes.

den Klumpen jeweils nur gering voneinander abweichen, dann
kann man daraus schliel3en, dass die Differenzenschatzung und
Verhaltnisschatzung im Verhaltnis zur Regressionsschatzung gute
Ergebnisse liefern sollte. Tatsachlich kann man jedoch erkennen,
dass die Regressionsschatzung bessere Ergebnisse liefert. Dies
gilt ebenso bei geringeren Umféngen an zu schatzenden Perso-
nen. Allerdings erkennt man auch, dass die Verwendung der se-
paraten Regressionsschatzung hier die fUr sie typischen Effizienz-
verluste aufweisen kann. Eine separate Hochrechnung nach
Regionalschichten leidet unter zum Teil sehr geringen Besetzun-
gen in den Klumpen der Stichprobe, die sich auf eine Verzerrung
der Schatzung und Varianzschatzung niederschlagt. Dagegen
bringt eine separate Hochrechnung bezlglich GebaudegroéRen-
klassen Vorteile, da die einzelnen Schichten im Allgemeinen noch
stark besetzt sind, selbst bei selteneren Merkmalskombina-
tionen, und die Heterogenitat zwischen den GebaudegréRen-
klassen in der Hochrechnung geeignet ausgenutzt wird.

Wie zuvor erortert, werden fur die Anwendung der gebundenen
Hochrechnungsverfahren Angaben bendtigt, die derzeit kaum
verflgbar sind, ndmlich die eindeutige Zuordnung von Register
zu Erhebungseinheiten. Diese kann jedoch kiinstlich auf Basis
der Angabe der Variablen EF214 modelliert werden, sofern man
die Angabe des Interviewten als korrekt ansieht. Somit lassen
sich auf Schichtniveau die fir die Hochrechnung bendtigten
Steigungskoeffizienten ermitteln. Fir die Hochrechnung selbst
werden schliefdlich nur aggregierte Werte bendtigt, die verflg-
bar sind.
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Die Angabe der Variablen EF214 kann indes sicher nicht als voll-
standig valide erachtet werden. Dennoch kann ein mdglicher
Zusammenhang zwischen deren Angabe im Rahmen des Mikro-
zensus und der tatséchlichen Anzahl aktuell Arbeitsloser auf
aggregiertem Niveau im Sinne einer Modellierung mit Stérung
untersucht werden. Diese wurde von Miinnich und Wiegert?3
durchgefiihrt mit dem Ergebnis, dass unter normalen Bedingun-
gen selbst bei diesen weniger validen Angaben noch erhebliche
Effizienzgewinne maoglich sind und die Varianzschatzung nicht
von einer moglichen schlechten Angabe abhangt. Eine Verwen-
dung dieser Zusatzinformationen ist unter gegebenen Bedingun-
gen in jedem Falle zu empfehlen.

Obwohl in Tabelle 2 nur angedeutet, ersieht man, dass eine Ent-
scheidung flr oder gegen ein Verfahren kaum von der Zielfunktion
abhangt, da die Ergebnisse eine starke Dominanz der Varianz-
komponente aufweisen. Dieses Resultat basiert jedoch auf nahe-
zu unverzerrten Schatzverfahren. Die Verwendung von Small-
Area-Schatzern, insbesondere von synthetischen Verfahren, ver-
langen hier eine eingehendere Analyse der Thematik auf die an
dieser Stelle verzichtet wird. Es sei noch darauf hingewiesen,
dass die Schatzverfahren bei sinnvoller Anwendung stets auch

23 \Vgl. Miinnich, Ralf; Wiegert, Rolf (2002): An Approach to Improving Data Quality
in Surveys by Applying Register Data with Limited Assignment of Units, Proceeding
of the International Conference on Improving Surveys, Copenhagen (http://
www.icis.dk/ICIS_papers/E_2_3.pdf).
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eine Normalapproximation der Schatzverteilung zulieRen. Aus-
nahmen bilden lediglich Extremfélle, in denen ein Schatzverfahren
nicht mehr als geeignet erachtet wird, wie beispielsweise die
separate Regressionsschatzung nach Regionalschichten in Tabel-
le 2, oder wenn die zu betrachtende Subpopulation in den meis-
ten Féallen Klumpen mit Nullbesetzungen oder extrem geringen
Besetzungen aufweist.

3. Zusammenfassung und Ausblick

Die Methodik zur Erfassung der Genauigkeit der Schatzergeb-
nisse im deutschen Mikrozensus in der hier betrachteten Form
erweist sich als hinreichend aussagefahig fir die Schatzung von
Gesamt- oder Teilgesamtmerkmalsbetrdgen. Die Analyse wei-
terer Varianzschéatzverfahren, etwa von Verfahren, die auf
Resampling-Methoden beruhen, erweist sich als hinfallig, ins-
besondere bei Betrachtung des Aufwandes angesichts der vie-
len zu ermitteInden Schatzwerte im Mikrozensus.

Im Kontext erhdhter Qualitatsanforderungen bei gleichzeitig eher
sinkenden Budgets muss bezlglich moglicher Verbesserungen
der Schatzgenauigkeit und adaquater Messung einer definier-
ten Gesamt-Datenqualitat die Methodik geeignet angepasst und
verbessert werden. Zur Anwendung einschlagiger Verfahren wird
man auf Zusatzmerkmale, bevorzugt zuverldssige Registerdaten,
kaum verzichten kénnen — und zwar in Bezug auf eine mogliche
grundlegende Verbesserung der Datenqualitat und eine effizien-
tere Ausnutzung von Informationen zur Einddmmung von zu-
satzlichen Kosten. Hier ist aber der Gesetzgeber gefordert, ge-
eignete gesetzliche Rahmenbedingungen zu schaffen.

24 \/gl. hierzu auch FuRnote 23.
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Die Ausfihrungen von Minnich und Wiegert in: An Approach to
Improving Data Quality?* weisen bereits auf mégliche Effizienz-
gewinne unter abgeschwachten Voraussetzungen hin. Bei vorsich-
tiger Anwendung von geeigneten Registerdaten liefsen sich sol-
che Effizienzgewinne noch steigern. Allerdings ist in der Praxis
eine Einzelbetrachtung solcher Fragestellungen unumganglich.

Wesentlich problematischer aus Sicht des Datenschutzes ist der
sehr innovative Ansatz der Datenfusion und — eventuell sogar eine
Stufe weiter zurlickgehend — der Fusion von Fragen an potenzielle
Respondenten, wodurch sich der Aufwand der Befragung zwar
erhoht, insgesamt sich aber erhebliche Kostenreduktionen bei gleich-
zeitigen Verbesserungen der Datenqualitét erreichen lief3en.

Bei allen Vorschlagen sind jedoch im Sinne der Eurostat-Emp-
fehlungen einer Berichterstattung der Datenqualitdt beziehungs-
weise von Qualitdt von Surveys stets Aufwand und Kosten der
zu befragenden Haushalte und Unternehmen zu beachten und
moglichst gering zu halten. Gerade deshalb hat es derzeit einen
besonderen Charme, jedwede sonst wie verfligbare Informati-
on heranzuziehen, um Schéatzergebnisse zu verbessern und so
ihre Qualitat zu steigern. Dabei sollte man sich jedoch einer ge-
eigneten effizienten Methodik bedienen. Besonders gute Ergeb-
nisse konnen die Lander erwarten, die Uber hoch-qualitative
Registerdaten verfligen oder die auf Ergebnisse einer aktuellen
Volkszahlung zurlckgreifen kénnen.

Bleibt anzumerken, dass die eingangs erwéhnten Projekte nicht
alleine eine Grundlage fir diese Uberlegungen schaffen. Viel-
mehr sollen diese Bestrebungen in einem européischen Kon-
text erweitert und vertieft werden, um im Rahmen des 6. Rah-
menforschungsprogrammes der Europaischen Kommission von
einem europaischen Netzwerk gemeinsam genutzt zu werden
(http://www.publicstatistics.net).

Dr. Ralf Munnich/Dr. Rolf Wiegert
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