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Varianzschédtzung fiir Mikrozensus Scientific Use Files ab 2005

Bernhard Schimpl-Neimanns

Zusammenfassung

Mit der Umstellung des Mikrozensus ab 2005 auf eine kontinuierliche Erhebung mit gleitender
Berichtswoche sind auch die bei der Hochrechnung der Stichprobenergebnisse angewendeten
Verfahren modifiziert worden. Nach der Darstellung des Stichprobendesigns des Mikrozensus und
der Modifikationen wird beschrieben, wie mit den Scientific Use Files des Mikrozensus ab 2005
der Stichprobenfehler mit freier Hochrechnung (Designgewichtung) und gebundener Hochrech-
nung (Anpassungsgewichtung, Kalibrierung) fiir Gesamt- und Anteilswerte geschitzt werden
kann.

Schliisselwérter: Mikrozensus, Scientific Use File, Varianzschitzung, Schichtung, Klumpung,
Kalibrierung, verallgemeinerte Regressionsschitzung.

Title:  Variance estimation for the scientific use file of the German Microcensus from 2005 on-
wards

Summary

Starting in 2005 the German Microcensus was organized as a continuous survey with a moving
reference week. In 2005 the procedures used to estimate statistical population parameters have
also been modified. After the presentation of the sampling design and the recent modifications
the paper shows how sampling errors for totals and ratios using the Microcensus Scientific Use
Files from 2005 can be estimated using design weights as well as calibration weights.

Key words: German Microcensus, Scientific Use File, variance estimation, stratification,
clustering, calibration, generalised regression estimation.
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1 Einleitung'

Ab dem Erhebungsjahr 2005 wurden im Mikrozensus eine Reihe von Neuerungen eingefihrt. In in-
haltlicher Hinsicht haben sich mit dem Mikrozensusgesetz 2005 insbesondere die Analysemdglichkei-
ten durch neue Fragen zur Migration erheblich erweitert.? Methodisch ist die Umstellung auf eine
kontinuierliche Erhebung mit gleitender Berichtswoche hervorzuheben. Damit sind Quartalsauswer-
tungen und die Berechnung von Jahresdurchschnittsergebnissen méglich geworden. In diesem Zusam-
menhang sind auch die bei der Hochrechnung der Stichprobenergebnisse angewendeten Verfahren
modifiziert worden. Sowohl bei der Kompensation von Ausfallen als auch bei der Anpassung an Po-
pulationsdaten werden nicht mehr die friihere Hochrechnung mit ,,Soll durch Ist*“ Faktoren und dis-
junkten Anpassungsklassen, sondern Regressionsschatzungen verwendet. Des Weiteren liegen ab
2005 fir alle Personen eines Haushalts einheitliche Hochrechnungsfaktoren fiir Quartals- und Jahres-
durchschnittsauswertungen vor.

Fur die Mikrozensen bis zur Erhebung 2004 zeigen Anwendungsbeispiele, wie Varianzschdtzungen
auf Basis der Scientific Use Files (SUF) sowohl mit sogenannter freier Hochrechnung (Designgewich-
tung) als auch mit gebundener Hochrechnung (Poststratifikation) durchgefiihrt werden kénnen (Rend-
tel und Schimpl-Neimanns 2001). Fir designgewichtete Schéatzungen mit den Daten ab 2005 kénnen
diese Verfahren weiter verwendet werden, wenn die Berichtsquartale als zusétzliches Schichtungs-
merkmal berticksichtigt werden. Bei Quartalsauswertungen bzw. Auswertungen der Substichprobe ist
lediglich die Ziehungswahrscheinlichkeit (0,25 % bzw. 0,1 %) zu beachten. Fir die gebundene Hoch-
rechnung der Daten ab 2005 sind jedoch Anderungen notwendig.

Dieser Bericht konzentriert sich deshalb darauf zu zeigen, wie die Anpassung an nicht disjunkte An-
passungsschichten und die fiir Personen und Haushalte einheitlichen Hochrechnungsfaktoren bei der
gebundenen Hochrechnung mittels Regressionsschatzung in den Scientific Use Files des Mikrozensus
ab 2005 berticksichtigt werden kann.

Im Folgenden werden zunéchst das Erhebungsdesign des Mikrozensus (Kap. 2) und die Ziehung der
Substichprobe des Scientific Use Files (Kap. 3) zusammenfassend beschrieben. Das vierte Kapitel
zeigt die Schatzung von Gesamtwerten (Totals) mit Designgewichtung anhand eines einfachen Bei-
spiels. AnschlieBend wird skizziert, wie Varianzschatzungen bei gebundener Hochrechnung mittels
Regressionsschétzung bzw. Kalibrierung beim Mikrozensus ab 2005 (Kap. 5) durchgefiihrt werden
kénnen. Es folgen Varianzschatzungen fur Verhéaltniswerte mit Designgewichtung (Kap. 6) und mit-
tels Regressionsschatzung (Kap. 7). Der Bericht schlieRt mit einer Zusammenfassung und Uberlegun-
gen, wie kiinftig das Analysepotenzial des Mikrozensus durch die Bereitstellung zusatzlicher Design-
merkmale besser ausgeschopft werden kann.

Wolf Bihler und Holger Breiholz haben insbesondere mit Erlduterungen zur Schatzung des Stichprobenfehlers
bei den Originaldaten und durch die Bereitstellung von Ergebnissen dieser Schatzungen zum Zustandekom-
men des Berichts beigetragen. Hierfur sei ihnen an dieser Stelle gedankt. Gleichermalien danke ich Siegfried
Gabler und Ulrich Rendtel fiir konstruktive Kommentare zu friiheren Fassungen des Berichts sowie Delia Ja-
ger fur das Korrekturlesen.

Es sind aber auch Streichungen, wie zum Beispiel die Fragen nach dem Heiratsjahr und dem Kindergartenbe-
such, festzustellen.
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2 Stichprobenplan und Hochrechnungsverfahren

Standardverfahren der Statistikprogramme gehen bei der Schatzung der Varianz von der Annahme
einer uneingeschrankten Zufallsauswahl mit Zurlcklegen aus. Das Scientific Use File (SUF) ent-
spricht aber einer systematischen Zufallsauswahl des Mikrozensus und ist wie die Originaldaten als
mehrfach geschichtete Klumpenstichprobe (Flachenstichprobe) gekennzeichnet. Wird das Stichpro-
bendesign nicht berlicksichtigt, werden i. d. R. die Standardfehler unterschatzt und Hypothesentests
sind falschlicherweise eher ,statistisch signifikant*. Die folgende Darstellung des Stichprobenplans
des Mikrozensus beschrankt sich auf die Grundziige (fir Details siehe Afentakis und Bihler 2005;
Heidenreich 1994; Krug et al. 2001; Meyer 1994; Rendtel und Schimpl-Neimanns 2001; Statistisches
Bundesamt 2008).

2.1  Stichprobenplan

Der gegenwartige Stichprobenplan des Mikrozensus ab 1990 beruht fiir das frilhere Bundesgebiet auf
Ergebnissen der VVolkszdhlung 1987 und fir die neuen Bundeslédnder auf Angaben aus dem Bevélke-
rungsregister Statistik 1991. Die Auswahl- bzw. Primareinheiten (PSU: Primary Sampling Unit) —
sogenannte Auswahlbezirke — bestehen aus benachbarten Wohnungen, die in einer Gebdudegruppe
oder innerhalb eines groferen Gebdudes liegen. Es werden alle Sekundareinheiten (Wohnungen,
Haushalte und Personen) eines Auswahlbezirks erfasst, sodass der Auswahlsatz von einem Prozent so-
wohl fiir die Primér- als auch fiir die Sekundareinheiten gilt.> Die Stichprobe des Mikrozensus 2007
umfasst rund 47.000 Auswahlbezirke mit durchschnittlich 15 Personen pro Auswahlbezirk (Statisti-
sches Bundesamt 2008: 8).

Klumpung: Grundlage fur die Bildung der Primareinheiten der Auswahlgesamtheit sind Ergebnisse
der Volkszahlung 1987 und des Bevdlkerungsregisters Statistik 1991. Mit der Einteilung bzw. Schich-
tung von Geb&uden nach der Zahl der Wohnungen in GrdRenklassen wird eine Homogenisierung in
siedlungsstruktureller Hinsicht erreicht. Zum Beispiel werden in der Grundauswahl Gebaude mit 1-4
Wohnungen zu Auswahlbezirken mit einer Richtgréfie von 12 Wohnungen zusammengefasst (siehe
Tab. 1), wobei sich die Zusammenfassung an der Reihenfolge der Hausnummern in der Stral3e orien-
tiert. Fir die Grundauswahl kénnen Gebdude mit Gemeinschaftsunterkiinften (z. B. Senioren- oder
Pflegeheime) nur ndherungsweise abgegrenzt werden (,,vermutete Gemeinschaftsunterkiinfte*).

Um die seit der Grundauswahl entstandenen Geb&ude in den Mikrozensus-Stichproben zu aktualisie-
ren, werden diese jahrlich nach Meldungen zur Bautétigkeitsstatistik in GebaudegroRenklassen einge-
teilt, die auch fir die Bildung von Auswahlbezirken genutzt werden. Die Abgrenzungen unterscheiden
sich von denen der Grundauswahl. Aullerdem kdnnen Gemeinschaftsunterkinfte bzw. Anstalten aus
den Meldungen direkt zugeordnet werden (siehe Tab. 1).

®  Ausgenommen hiervon sind die Erganzungs- und Zusatzprogramme (v. a. Merkmale der EU-Arbeitskrafteer-

hebung), die bis 2004 als Substichproben mit variablen Auswahlsétzen von 0,4 %, 0,6 %, 0,8 % oder 1 % auf
Regierungsbezirksebene durchgefuhrt wurden. In den anonymisierten Daten ist nur der im Bundesgebiet
durchschnittliche Auswahlsatz von 0,45 % bekannt.
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Tendenziell vergroRert die Klumpenauswahl den Stichprobenfehler im Vergleich zu einer uneinge-
schrankten Zufallsauswahl. Der Stichprobenfehler ist i. d. R. um so gréRer, je homogener die Klum-
pen hinsichtlich der interessierenden Merkmale, je groRer die Klumpen und je unterschiedlicher die
Klumpengrélien sind.

Tabelle 1:  Gebé&udeschichten im Mikrozensus ab 1990

Bildung der Auswahlbezirke Grundauswahl Neubauauswahl”
entsprechend den Richtgrélien Gebaude mit ... [RichtgréRe] Gebaude mit ... [RichtgroRe]
Zusammenfassung mehrerer 1-4 Wohnungen 1-4 Wohnungen
Gebéude [12 Wohnungen] [6 Wohnungen]
Einzelgebaude 5-10 Wohnungen 5-8 Wohnungen
Gebdudeteile 11 oder mehr Wohnungen 9 oder mehr Wohnungen
[6 Wohnungen] [6 Wohnungen]
Einzelgebdude oder Gebéudeteile  vermuteten Gemeinschaftsunterk. Gemeinschaftsunterkiinften
[15 Personen] [15 Personen]

*  Bei der Neubauauswahl wird die Einteilung nach GebaudegroRenklassen nur fur die Bildung der Auswahlbezirke genutzt.
Die Auswahlbezirke aller Gebéudeklassen der Neubauauswahl sind anndhernd gleich gro und werden pro regionaler
Schicht in einer ,,Neubauschicht“ zusammengefasst.

Schichtung: Im Unterschied zur Klumpung fiihrt die Schichtung der Auswahlgesamtheit im Allge-
meinen zu einer Verringerung des Stichprobenfehlers. Da dieser Schichtungseffekt von einer mog-
lichst homogenen Zusammensetzung der Schichten hinsichtlich des interessierenden Merkmals bzw.
von einer hohen Korrelation des interessierenden Merkmals mit dem Schichtungsmerkmal abhéangt,
sind in Anbetracht der Vielzahl von Merkmalen im Mikrozensus dem Ziel, durch Schichtung eine
Verringerung des Stichprobenfehlers zu erreichen, Grenzen gesetzt.

Neben den Gebaudeschichten (fachliche Schichtung) gibt es regionale Schichten. GroRstadte tber
200.000 Einwohner und sonstige Regionen tiber 250.00 Einwohner bilden eigene regionale Schichten
und ermdglichen somit auch Regionalauswertungen des Mikrozensus. Fir Zwecke der gebundenen
Hochrechnung (s. u.) wurden die regionalen Schichten zu Anpassungsschichten zusammengefasst; das
sind regionale Einheiten mit durchschnittlich 500.000 Einwohnern. Dariiber hinaus werden die Pri-
mareinheiten der Auswahlgesamtheit vor der Stichprobenziehung nach regionalen Schichtuntergrup-
pen (Regionaleinheiten mit mindestens 100.000 Einwohnern) angeordnet. Mit der Einfiihrung der
unterjéhrigen Erhebung ab dem Mikrozensus 2005 werden die regionalen und fachlichen Schichten
zusétzlich nach Berichtsquartalen differenziert, wobei fiir die Quartalsstichproben (der realisierten
Interviews) Unabhéngigkeit angenommen wird.

Partielle Rotation: Der Mikrozensus soll sowohl soziotkonomische Strukturdaten im Querschnitt als
auch maglichst prézise Daten Uber Strukturverdnderungen bereitstellen. Diese Anforderungen werden
im Stichprobenplan mittels partieller Rotation von Erhebungseinheiten beriicksichtigt (Krug et al.
2001: 161f.). Die Auswahlbezirke und die darin wohnenden Haushalte und Personen verbleiben vier
Jahre lang in der Befragung und bilden ein sogenanntes Rotationsviertel. Jahrlich wird ein Viertel der
Auswahlbezirke ausgetauscht. Der Mikrozensus ist somit eine Wiederholungsbefragung mit teilweiser
Uberlappung der Erhebungseinheiten. Die Zusammensetzung der Mikrozensusstichprobe eines Erhe-
bungsjahres aus verschiedenen Rotationsgruppen wird bei der Auswahl durch Aufteilung der 1 %-
Stichproben in vier Teile berticksichtigt.
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Die Rotation ermdglicht grundséatzlich Panelanalysen von Merkmalsveranderungen auf Individual-
oder Haushaltsebene uber eine Vierjahresperiode. Hierfur kdnnen zwei Panels als Scientific Use Files
genutzt werden (1996-1999 und 2001-2004; siehe http://www.gesis.org/Dauerbeobachtung/GML/Da-
ten/MZ-Panel/index.htm). Gegenwartig ist jedoch in den anonymisierten Querschnittsdaten (Grundfi-
les) die Zugehorigkeit zu den Rotationsgruppen nicht bekannt, sodass damit keine Untersuchungen
von Verénderungen in den Haushalts- und Personenmerkmalen auf Individualebene méglich sind. Bei
einem Vergleich von Verénderungen von Gesamt- oder Mittelwerten ist dies einerseits damit verbun-
den, dass die potenzielle Reduktion des Stichprobenfehlers nicht berticksichtigt werden kann, die in-
folge einer Korrelation von Merkmalen im Analysezeitraum entsteht. Andererseits kann bei einer Ku-
mulation der Daten bzw. bei der Bildung von Summen von Ergebnissen mehrerer Zeitpunkte der
Stichprobenfehler der Summe nicht korrekt geschétzt werden, da in diesem Fall die Varianz vergro-
Rernde Merkmalskorrelation nicht bekannt ist.

Substichproben: Eine weitere VVorgabe fiir den Stichprobenplan des Mikrozensus ab 1990 war, dass
verschiedene Themen der Ergdnzungs- und Zusatzprogramme sowie der in den Mikrozensus integrier-
ten Arbeitskréfteerhebung (EU Labour Force Survey) nur bei Substichproben mit einem reduzierten
Auswahlsatz erhoben wurden. Bereits in der Planungsphase wurde fur zukinftige methodische Ent-
wicklungen eine Unterteilung der 1 %-Stichproben in 48 Teilstichproben ( = 12 Monate x 4 Rotations-
gruppen) vorgesehen (siehe fiir Details Afentakis und Bihler 2005: 1041). Darauf konnte bei der Ein-
flihrung der kontinuierlichen Befragung ab 2005 fiir die Zuordnung des Befragungsvolumens auf die
einzelnen Monate zurlickgegriffen werden. Der friiher variable Auswahlsatz der Substichprobe von
durchschnittlich 0,45 Prozent ist ab dem Erhebungsjahr 2005 nicht mehr giiltig, da die Merkmale der
Arbeitskrafteerhebung mit dem vollen Auswahlsatz erhoben werden. Fir die Merkmale des Ad-hoc-
Moduls der Arbeitskrafteerhebung wird eine Substichprobe mit einem konstanten Auswahlsatz von
0,1 Prozent verwendet.

Auswahltechnik: Die Auswahltechnik unterscheidet sich zwischen der Grund- und Neubauauswahl.
In der Grundauswahl wurden vor der eigentlichen Stichprobenziehung die Auswahlbezirke (PSUs) der
Auswahlgesamtheit innerhalb der Schichten nach Bundesland, Regierungsbezirk, Kreis, Gemeinde-
grofRenklasse, Gemeinde und Auswahlbezirksnummer angeordnet. Jeweils 100 aufeinanderfolgende
Auswahlbezirke bildeten eine sogenannte Zone. Die Auswahlbezirke einer Zone wurden zufallig einer
Zahl zwischen 0 und 99, der Stichprobennummer, zugeordnet. Alle Auswahlbezirke mit gleicher zu-
geordneter Nummer zéhlten zu einer von 100 1%-Stichproben. Aus dieser Auswahlgesamtheit wurden
20 Vorratsstichproben durch einfache Zufallsauswahl ausgewahlt.

Die Zerlegung der 1%-Stichproben in Rotationsviertel zu je 0,25 % erfolgte durch zuféllige Zuord-
nung von vier aufeinanderfolgenden Zonen, die einen sogenannten Block bilden, zu einer Zahl von
eins bis vier (Zonennummer). Die Auswahlbezirke mit gleicher Zonennummer zéhlen zum gleichen
Rotationsviertel. Die Vorratsstichproben wurden mit &hnlichen Zufallsverfahren fir weitere Substich-
proben zerlegt.*

Bei der Neubauauswahl werden zundchst auf Kreis- bzw. Gemeindeebene Auswahlbezirke auf Basis
der Bautatigkeitsstatistik gebildet. Diese werden nach GebaudegroRenklassen angeordnet und inner-
halb jeder regionalen Schicht nach der Reihenfolge ihrer Bildung durchnummeriert. Die Ziehung der

* Hierfiir werden die 1 %-Stichproben bis hin zu 0,05 %-Substichproben aufgeteilt.
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Auswahlbezirke der Neubauauswahl erfolgt durch systematisches Ziehen mit festem Intervall bei zu-
falligem Startpunkt.

2.2 Hochrechnungsverfahren

Wie in allen Umfragen kann auch beim Mikrozensus der Stichprobenplan nicht ohne Abstriche reali-
siert werden. Es kommt u. a. zu Untererfassungen in Form von Ausféllen der zu befragenden Haushal-
te. Bei der Hochrechnung des Mikrozensus wird ein zweistufiges Verfahren verwendet. Im ersten
Schritt der Ausfallkorrektur wird von der Nettostichprobe der erfolgreich befragten Haushalte auf die
Bruttostichprobe aller zu befragenden Haushalte hochgerechnet. Im zweiten Schritt wird diese Brutto-
stichprobe an Eckzahlen aus der laufenden Bevdlkerungsfortschreibung angepasst. Ab 2005 werden
dabei auch Ergebnisse des Ausléanderzentralregisters verwendet. Dieses als nachtrégliche Schichtung
(Poststratifikation) bezeichnete VVorgehen soll systematische Untererfassungen ausgleichen, die z. B.
durch Méngel bei der Erfassung von Neubauten entstehen kdnnen (Herberger 1985: 35). Mit der Ge-
wichtung wird erreicht, dass zumindest die bei der Anpassung verwendeten Merkmale mit den Vertei-
lungen der externen Bevolkerungsdaten tibereinstimmen.

Kompensation bzw. Ausfallkorrektur: Aufgrund der Auskunftspflicht handelt es sich bei den Aus-
fallen hauptsachlich um Haushalte, die wéhrend der Befragung nicht erreichbar waren. Bis zum Mik-
rozensus 2004 wird eine hohe Ausschdpfung von rund 97 Prozent berichtet. Mit der Umstellung auf
eine kontinuierliche Erhebung ab 2005 und einer entsprechend kiirzeren Feldzeit stieg der Unit-Non-
response auf rund funf Prozent der zu befragenden Haushalte.

Die Ausfallkorrektur wird mit Hilfe von Informationen ber die Haushalte, die nicht geantwortet
haben, geschatzt. Flr die Mehrzahl der ausgefallenen Haushalte liegen solche Angaben in Form von
Melderegisterauskiinften oder Vorjahresergebnissen vor. Seit dem Mikrozensus 1990 werden fur die
Ausfallkorrektur verschiedene Merkmale des Haushalts zu Kompensationstypen kombiniert. Bis 2004
wurde das Kompensationsgewicht als Verhaltnis der zu befragenden Haushalte (Soll) zu den befragten
Haushalten (Ist) auf der Ebene von regionalen Untergruppen® gebildet (Heidenreich 1994: 114-116).
Infolge der unterjhrigen Erhebung kann es zu sehr kleinen Zellenbesetzungen und entsprechend
grofRen Schwankungen des Hochrechnungsfaktors kommen. Um diese Probleme zu vermeiden, wird
das Gewicht zur Ausfallkorrektur ab 2005 fiir unterschiedliche regionale Einheiten und getrennte
Randverteilungen mittels Regressionsschatzung (Kalibrierung) berechnet.

In die Regression gehen die in Tabelle 2 genannten Merkmale auf Haushaltsebene als erklarende Va-
riablen ein, wobei Interaktionseffekte der regionalen und demografischen Merkmale gebildet werden.
Die Anzahl der insgesamt zu befragenden Haushalte, einschlieBlich ausgefallener Haushalte, sind die
Eck- bzw. ,Populations“-werte ¢ , an die die Anzahl der befragten Haushalte, d. h. die Gesamtwerte
der Stichprobe t, , angepasst werden (siehe dazu die Modelldarstellung in Kap. 5; fir Details zum
Verfahren siehe Afentakis und Bihler 2005: 1043-1044). Mit dem so ermittelten Faktor g, dessen
Kehrwert die geschatzte Antwortwahrscheinlichkeit ist, werden die Haushaltsausfalle der ersten Stufe
korrigiert.

> Die im Mikrozensus ab 1990 gebildeten regionalen Untergruppen bestehen aus vollstindigen Kreisen oder

Gemeinden innerhalb einer Regionalschicht und umfassen mindestens 100.000 Einwohner.
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Tabelle 2:  Kompensationsmodell im Mikrozensus ab 2005

Regionale Ebene Kompensationsterme
Privathaushalte
Bundesland = Rotationsviertel
= Neubauschicht (ja / nein)
Regionale Anpassungsschicht = HaushaltsgréRe (1/2/3+)

= Staatsangehdrigkeit der Haushaltshezugsperson (deutsch /
nicht deutsch)

= Wohnsitz der Haushaltshezugsperson (Haupt- / Nebenwoh-
nung)
zusétzlich fur Einpersonenhaushalte
= Geschlecht
= Alter (<60 / 60+)
Regionale Untergruppe = Privathaushalte insgesamt

Gemeinschaftsunterkiinfte
Regierungsbezirk = Zahl der Personen in Gemeinschaftsunterkinften
Quelle: Afentakis und Bihler 2005: 1044.

Anpassung an bekannte Populationsverteilungen: Von 1990 bis 2004 erfolgte die Anpassung an
Ergebnisse der laufenden Bevdlkerungsfortschreibung fir die Merkmalskombinationen Geschlecht
und Staatsangehdrigkeit (Deutsche / Auslander) auf der regionalen Ebene der Anpassungsschichten
sowie fiir Soldaten und Wehrpflichtige an entsprechende Bestandsmeldungen auf Regierungsbezirks-
ebene (siehe Heidenreich 1994). Diese sowohl in der Stichprobe als auch in den Populationsdaten vor-
liegenden Merkmale werden als Hilfsmerkmale bezeichnet. Insgesamt ergeben sich daraus sechs dis-
junkte Anpassungsklassen pro Regionaleinheit. Der personenbezogene Anpassungsfaktor wird als
Quotient der Eckwerte der Populationsdaten (Soll) und der nach Korrektur der Haushaltsausfalle ge-
wichteten Mikrozensusdaten (Ist) pro Anpassungsklasse und Regionaleinheit (Anpassungsschicht
bzw. Regierungsbezirk) ermittelt. Der Haushalts- und Familienfaktor ist das arithmetische Mittel der
personenbezogenen Anpassungsfaktoren. Die mit den jeweiligen Hochrechnungsfaktoren gewichteten
Haushalts- und Personenauswertungen kdnnen jedoch zu widerspriichlichen Ergebnissen fiihren.®

Ab 2005 erfolgt die Anpassung nicht mehr mit disjunkten Anpassungsschichten und den oben be-
schriebenen Faktoren, sondern auf unterschiedlichen regionalen Ebenen an getrennte Randvertei-
lungen der Populationsdaten wie bei der Kompensation mittels Regression (Kalibrierung) (Afentakis
und Bihler 2005).” Das Verfahren hat den Vorteil, dass bei der Schatzung kleine Zellenbesetzungen
vermieden werden kénnen. Jedoch werden die Populationsverteilungen fur Merkmalskombinationen
i. d. R. nur dann getroffen, wenn das Regressionsmodell entsprechende Interaktionsterme der Hilfs-
merkmale enthalt. Zum Beispiel enthdlt das Anpassungsmodell u. a. die Merkmalskombinationen

Wertet man beispielsweise die Zahl verheiratet zusammenlebender Ménner und Frauen mittels personenspe-
zifischer Hochrechnungsfaktoren aus, ergeben sich unterschiedliche Gesamtwerte. Dieses unplausible Ergeb-
nis kann durch Gewichtung mit dem Hochrechnungsfaktor fir Haushalte und Familien vermieden werden.
Bei der Hochrechnung der Zusatzerhebung zur Wohnsituation im Mikrozensus 2006 werden im zweiten
Schritt nicht die Daten der Bevélkerungsfortschreibung und des Auslénderzentralregisters, sondern Eckwerte
der laufenden Wohnungsfortschreibung verwendet. Die Anpassung erfolgt auf regionaler Ebene von Anpas-
sungsschichten fiir Jahresdurchschnittsergebnisse an Zahlen der Wohnungen in Wohn- und Nichtwohngeb&u-
den. Im Unterschied zum SUF MZ 2005 sind die Hochrechnungsvariablen im SUF MZ 2006 bereits mit dem
Kehrwert der Inklusionswahrscheinlichkeit 1 / 0,7 multipliziert.
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Alter x Geschlecht und Staatsangehorigkeit x Geschlecht, sodass die geschatzten Populationsvertei-
lungen fiir die Interaktion Alter x Staatsangehérigkeit von den Populationswerten ggf. abweichen
kénnen. Die Anpassung wird fir Quartale durchgefuhrt. Der Hochrechnungsfaktor fiir Jahresdurch-
schnittsergebnisse ist das arithmetische Mittel der Quartalsfaktoren.

Tabelle 3:  Anpassungsmodell im Mikrozensus ab 2005

Regionale Ebene Hochrechnungsterme Quelle
Bundesland Alter (<15 / 15-44 | 45+) x Geschlecht Laufende Bevdlkerungsfortschrei-
bung?

Staatsangehorigkeit (deutsch / tiirkisch /  Auslanderzentralregister®
EU-25 / nicht EU-25) x Geschlecht?

Zeit- und Berufssoldaten einschl. Bun- ~ Bundesministerium der Verteidigung,
des- und Bereitschaftspolizei / Grund- Bundespolizei, Bundesministerium des
wehrdienstleistende / Zivilbevolkerung®  Innern®

Bevolkerung insgesamt je Monat Laufende Bevdlkerungsfortschreibung

Regierungsbezirk® Staatsangehdrigkeit (deutsch / nicht Laufende Bevdlkerungsfortschreibung
deutsch) x Geschlecht

Regionale Anpassungsschicht Bevolkerung insgesamt”) Laufende Bevdlkerungsfortschreibung

1) Zeitreihenschétzung auf Basis des jeweils letzten verfligharen Wertes sowie unabhéngigen Zeitreihen der Be-
volkerungsstatistik.

2) In Bremen (teilw.) und in den neuen Bundeslédndern wird die Staatsangehdrigkeit lediglich nach deutsch und
nicht deutsch differenziert.

3) Aus dem Auslénderzentralregister (i. d. R. zum Stichtag 31. 12.) werden nur die Anteile der nicht deutschen
Bevolkerung fiir die Differenzierung der Zahl der Auslander aus der laufenden Bevdlkerungsfortschreibung
verwendet.

4) AuBer in Hamburg, Bremen und im Saarland sind Grundwehrdienstleistende mit Zeit- und Berufssoldaten
und Bundes- und Bereitschaftspolizei zusammengefasst.

5) Quartalsweise Eckwerte fir die Zeit- und Berufssoldaten sowie die Grundwehrdienstleistenden stammen vom
Bundesministerium fir Verteidigung und von der Bundespolizei. Zahlen der Bereitschaftspolizei liegen fir
den Stichtag 31. 12. vom Bundesministerium des Innern vor und werden fiir das Folgejahr verwendet.

6) In Bundesldndern mit Regierungsbezirken: Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Hessen, Rheinland-Pfalz,
Baden-Wirttemberg, Bayern und Sachsen. In Sachsen-Anhalt wird nur nach Geschlecht differenziert.

7) Hamburg und Saarland sind nicht in regionale Anpassungsschichten unterteilt.
Quelle: Afentakis und Bihler 2005: 1045.

Das friihere Problem potenziell inkonsistenter Haushalts- und Personenauswertungen, das aus der An-
passung der Stichprobe an Populationsdaten auf Personenebene resultiert, wird durch die Konstruk-
tion eines flr alle Personen eines Haushalts gleichen Hochrechnungsfaktors geldst. Dies wird dadurch
erreicht, dass bei der Kalibrierung fur jede Person die Mittelwerte des Haushalts der Hilfsmerkmale
verwendet werden (Afentakis und Bihler 2005: 1042; vgl. dazu auch Steel und Clark (2007) fiir einen
Vergleich von Schatzungen auf Personen- und Haushaltsebene). Die Kompensationsfaktoren der ers-
ten Stufe gehen als sogenannte Eingangsgewichte éj in die Regressionsschatzung ein. Neben der
quartalsweisen Hochrechnung sind mit dem Auslénderzentralregister neue Populationsdaten hinzuge-
kommen. Neue Anpassungsklassen sind durch die Berticksichtigung von Altersgruppen und Staats-
angehorigkeitsgruppen entstanden (siehe Tab. 3).
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3 Substichprobenziehung des Scientific Use Files

Das Ziehungsverfahren des SUF berlicksichtigt die wesentlichen Designelemente des Mikrozensus:
Die Schichtung und Klumpung. Zunéchst werden die Haushalte der Originaldaten nach Berichtsquar-
tal, Bundesland, Regierungsbezirk, GemeindegroRenklasse, Zahl der Personen im Privathaushalt,
Auswahlbezirksnummer und Haushaltsnummer angeordnet.® In dieser Anordnung werden die Haus-
halte neu durchnummeriert. In die Auswahl von 70 Prozent aller Haushalte werden alle Haushalte —
einschlieBlich aller Personen in diesen Haushalten — Gibernommen, deren letzte Platzziffer der Haus-
haltsnummer von den zufallig bestimmten Zahlen 2, 5 und 9 verschieden ist. Im Anschluss an die
Stichprobenziehung werden die Haushalte neu sortiert (systemfreie Sortierung) und erhalten eine fort-
laufende Nummerierung. Bei Erhebungsjahren mit dem vierjahrigen Zusatzprogramm zur Wohnsitua-
tion (1998, 2002, 2006) wird eine 70 %-Substichprobe der Wohnungen gezogen.® Bei Gemeinschafts-
unterkiinften erhélt jede Person eine eigene fortlaufende (,,Haushalts-“ bzw. ,Wohnungs-“) Nummer.
Nicht enthalten sind sogenannte Nullbezirke, das sind Auswahlbezirke ohne Befragte (z. B. leer ste-
hende Hauser). Diese werden vor der Substichprobenziehung geldscht.

Das bei der Ziehung des SUF eingesetzte Schlussziffernverfahren zahlt zu den systematischen Zufalls-
auswahlen. Das Verfahren entspricht ndherungsweise einer uneingeschrankten Auswahl und ist unpro-
blematisch, sofern die Nummerierung nicht mit den Untersuchungsmerkmalen zusammenhéangt und
die Schlussziffern in etwa gleich stark besetzt sind. Die Anordnung vor der Ziehung der Substichpro-
be unterscheidet sich von der Schichtung im Original-Mikrozensus hauptsachlich hinsichtlich der Zahl
der Personen in Privathaushalten in der Sortierfolge. Die Beriicksichtigung der Haushaltsgréfie ge-
wahrleistet einerseits eine hohe Ergebnisgenauigkeit des SUF im Vergleich zu den Originaldaten bzw.
Veroffentlichungen der amtlichen Statistik. In Bezug auf die Berechnung des Stichprobenfehlers ist
aber andererseits zu beachten, dass aufgrund der Zwischensortierung der Auswahlsatz von Haushalten
pro Auswahlbezirk nicht konstant 70 Prozent betrégt, sondern um diesen Wert variiert (Rendtel und
Schimpl-Neimanns 2001: 91).

Im SUF stehen als Schichtungsinformationen die Variablen Bundesland und Gebaudegréfienklasse
zur Verfligung. Regionale Einheiten unterhalb der Ebene der Bundesléander (Regionalschichten, Re-
gierungsbezirk und regionale Anpassungsschichten) sind aus Datenschutzgriinden nicht identifizier-
bar. Die Information zur Klumpung liegt in Form der Auswahlbezirksnummer vor. Der Hochrech-
nungsfaktor zur Kompensation der Haushaltsausfélle ist nicht im SUF enthalten.

& Ab dem Erhebungsjahr 2006 wird im SUF auch das Merkmal GebaudegroRenklasse (fachliche Schichtung)
verwendet, das in der Sortierfolge vor der Auswahlbezirksnummer steht.

Der Begriff Haushalt (Haushaltsnummer, Zahl der Personen in Privathaushalten usw.) ist dann durch die
Wohnung zu ersetzen.
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4 Varianzschitzung fiir Gesamtwerte mit Designgewichtung bzw.
freier Hochrechnung

Fir systematische Zufallsauswahlen weisen Varianzschédtzungen i.d. R. Verzerrungen auf (Gabler
und Stenger 2006; Krug et al. 2001: 93f.; Sarndal et al. 1997: 73f.). Zudem sind die exakten Ziehungs-
wahrscheinlichkeiten des SUF nicht ermittelbar (s. 0.). Da nicht alle Design- und Hochrechnungsin-
formationen verflighar bzw. nur auf der regionalen Ebene der Bundeslander nutzbar sind, treten weite-
re Einschrankungen auf. In der Praxis mussen deshalb vereinfachende Annahmen getroffen werden.

Dies betrifft nicht nur Schatzungen auf Basis des SUF, sondern auch Schéatzungen mit den Original-
daten. Unter anderem konnen die statistischen Amter die differenzierte regionale und fachliche
Schichtung nur néherungsweise beriicksichtigen (Statistisches Bundesamt 2008: 12). Des Weiteren
werden nicht die bei der Auswahl vorgesehenen Quartale, sondern die Quartale der Berichtswochen
realisierter Interviews verwendet und es wird angenommen, dass die Quartalsstichproben unabhéngig
sind (Statistisches Bundesamt 2008: 13). Die Berichtswochen liegen allerdings infolge einer gewissen
Flexibilitat der Interviewer bei der Feldarbeit und insbesondere wegen verzdgerter Beantwortung der
Haushalte nicht immer innerhalb eines Monats (Afentakis und Bihler 2005: 1041). Die dabei entste-
henden Schwankungen sind teilweise mit erheblichen Verzerrungen bei Haushaltsergebnissen verbun-
den (Statistisches Bundesamt 2009).

Vernachlassigt man die geringe Zahl von Haushaltsausfallen, kann die Ziehung des SUF idealtypisch
als zweiphasiges Ziehungsverfahren betrachtet werden: 1. Ziehung der realisierten Mikrozensus-Haus-
halte (1 %); 2. Ziehung der Haushalts- bzw. Wohnungssubstichprobe (70 %). Naherungsweise kann
auch von einer zweistufigen Auswahl ausgegangen werden (Sarndal et al. 1997: 133-135, 349-350). In
diesem Sinne entspricht die erste Stufe einer geschichteten Auswahl der Primareinheiten im Original-
Mikrozensus. Die zweite Stufe stellt dann die gezogene Substichprobe von Sekundareinheiten (Haus-
halte bzw. Wohnungen) dar.

Aufgrund des geringen Auswahlsatzes der Auswahlbezirke des Mikrozensus ist anzunehmen, dass die
Varianzanteile nach der ersten Stufe vernachlassigbar sind (siehe Sarndal et al. 1997: 140). Dies bele-
gen auch frithere Ergebnisse auf Basis des Mikrozensus 1996 (Rendtel und Schimpl-Neimanns 2001),
sodass die mittlerweile in den meisten Statistikpaketen vorhandenen Standardprozeduren fiir einstufi-
ge Varianzschétzungen verwendet werden kénnen, wenn man die Inklusionswahrscheinlichkeit der
Substichprobe beriicksichtigt und entsprechend von der 70 %-Substichprobe (0,7 %) auf den Mikro-
zensus (1 %) hochrechnet. Im Folgenden werden in Anlehnung an eine friihere Arbeit (Schimpl-Nei-
manns 2009) die Schatzungen beispielhaft beschrieben.

Die einstufige Schétzung eines Gesamtwertes (Total) ¥ und der Varianz V (Y) wird in enger Anleh-
nung an das Stata Survey Data Reference Manual (2007: 151-152) wie folgt dargestellt:
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©  7=X3Swy,

h=1 =1 j=1

2 V(Y)=Z(7-c)%2(ym-w

mit
n

Y = ZWh,jyh,j gewichteter Gesamtwert der Priméreinheit (h, /)
j=1

1 . . N .

y, = —thi Mittelwert der Gesamtwerte der Primareinheiten der Schicht h
n

h =1

h Schichtenh=1,...,L
i - te Primareinheitin der Schicht hmiti=1,..,N,

j - te Sekundireinheit (Person oder Haushalt) in der Primareinheit i

-

Auswahlsatzin Schicht h (Inklusionswahrscheinlichkeit)

= h -

>

Anzahlder Priméreinheitenin der Schicht h
n, Anzahl der Primdreinheitenin der Stichprobe in Schicht h
Anzahlder Sekundireinheitenin einer Primareinheit i der Schicht hin der Stichprobe

Der mit w,, =N, /n, bzw. w,; =V/f, gewichtete Merkmalswert y,, bezieht sich somit auf die Person
Jj im Auswahlbezirk (PSU) i in Schicht h. Fir die Schatzung von Jahresdurchschnittsergebnissen wird
als Auswahlsatz das Produkt der Ziehungswahrscheinlichkeit des Mikrozensus (1 %) und der Zie-
hungswahrscheinlichkeit des SUF (70 %) angenommen. Entsprechendes gilt fir Quartalsergebnisse
(0,25 % x 70 %) und Auswertungen der Substichprobenmerkmale (0,1 % x 70 %), z. B. des Ad-hoc-
Moduls.

Als Beispiel wird die Zahl von Erwerbslosen geschétzt. Die interessierende Subpopulation ist die
Bevdlkerung am Hauptwohnsitz im (erwerbsfahigen) Alter von 15 bis 64 Jahren. Fir die Definition
der Schichten werden das Berichtsquartal, das Bundesland und die Gebdudegréfienklasse herangezo-
gen. Es gibt im SUF 6 Schichten der Gebaudeschicht Gemeinschaftsunterkunft mit insgesamt 91 Per-
sonen, die nur eine PSU enthalten, sodass hierfur keine Varianz geschétzt werden kann. Wegen des
geringen Umfangs ist mit dem Ausschluss dieser Schichten bei der Varianzschatzung nicht mit Ver-
zerrungen zu rechnen. Ansonsten kdnnen diese mit mit benachbarten Schichten in sogenannte Pseudo-
schichten zusammengefasst werden.

Als Ergebnis erhdlt man im Jahresdurchschnitt rund 3,6 Millionen Erwerbslose. Der Variationskoeffi-
zient (cv = Std. Abw. / Gesamtwert = 26.667 / 3.581.000) betragt lediglich 0,74 Prozent. Der Design-
effekt (DEFT) ist die Quadratwurzel des Verhaltnisses der designbasierten Schétzung der Varianz eines
Parameters zu einer Schatzung unter Annahme einer einfachen Zufallsstichprobe. Der im Vergleich zu
einer einfachen Zufallsstichprobe im SUF um 20 Prozent hohere Stichprobenfehler (DEFT=1,2) ist
vorwiegend auf die Klumpung zuriickzufiihren (hier ohne Nachweis). Infolge der Verringerung der
Stichprobengréfe sind die Variationskoeffizienten der Quartalsergebnisse etwa doppelt so groR wie
beim Jahresdurchschnitt (1 / 0,25)"? = 2).
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Tabelle 4:  Ergebnisse der Schatzungen der Zahl der Erwerbslosen bei Designgewichtung im SUF und im
Mikrozensus 2005

SUF Mz
Gesamtwert  cv (%) DEFT Gesamtwert  cv (%)

a) Jahresdurchschnitt

Insgesamt 3.581.000 0,74 1,21
Deutsche 3.131.000 0,78 1,18 3.119.400 0,69
Auslénder 450.000 2,13 1,20 446900 1,85
Insgesamt b) Quartalsergebnisse

1. Quartal 3.223.428 1,55 1,17

2. Quartal 3.627.428 1,48 1,19

3. Quartal 3544571 1,52 1,20

4. Quartal 3.928571 1,44 1,20

*  Quellen: SUF: Faktisch anonymisierte Einzeldaten des Mikrozensus 2005; MZ: Unverdffentlichte Fehlerrechnung des Sta-
tistischen Bundesamtes.

Unter der Annahme einer einfachen Zufallsstichprobe ist zu erwarten, dass die Variationskoeffizienten
von Schatzungen mit dem SUF im Vergleich zum Mikrozensus um rund 20 Prozent ((1/0,7)%2
=1,19) groRer sind. Aufgrund der Reduktion des Klumpeneffekts durch die Ziehung der Haushalts-
substichprobe reduzieren sich auch die Variationskoeffizienten (Rendtel und Schimpl-Neimanns
2001: 97). In Tabelle 4 liegen die Variationskoeffizienten des SUF im Vergleich zum Mikrozensus
unter diesem Faktor von 1,20 (Deutsche: 0,78 /0,69 = 1,13; Auslander: 2,13 /1,85 =1,15).
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5 Varianzschitzung fiir Gesamtwerte mit Regressionsschitzung bzw.
gebundener Hochrechnung

Die in Abschnitt 2.2 beschriebenen Kompensations- und Hochrechnungsfaktoren werden ab dem
Mikrozensus 2005 mittels Regression bzw. Kalibrierung geschatzt. Der Kalibrierungsansatz (Sarndal
2007) beinhaltet nicht nur die Berechnung solcher Gewichte, mit der die Mikrozensus-Fallzahlen u. a.
an Randverteilungen der Bevolkerungsfortschreibung und des Auslanderzentralregisters angepasst
werden, sondern auch deren Verwendung bei der Varianzschatzung. In diesem Kapitel wird das zu-
grunde liegende statistische Konzept zusammenfassend dargestellt.*°

Mit der Regressionsschatzung wird die Anpassung der Stichprobe an Populationsdaten verallgemei-
nert insofern angenommen wird, dass die Hilfsmerkmale (x) einen statistischen Einfluss auf die inte-
ressierende Variable (y) haben, der durch eine Regression modelliert werden kann (Sé&rndal et al.
1997: 245ff). Hilfsmerkmale sind z. B. die Merkmale Alter, Geschlecht, Staatsangehdrigkeit und
Region sowie bestimmte Merkmalskombinationen (siehe Tabelle 3), deren Stichprobenverteilungen
an Populationsverteilungen angepasst werden.**

In der Stichprobe s liegen somit fUr die Personen Hilfsmerkmale x,..,x,, vor, deren Gesamtwerte

zunéchst mit Designgewichtung (Horvitz-Thompson-Schétzung) geschétzt werden: fXVH, =Z]_ES X -

In der Population U sind dazu die Gesamtwerte bekannt: ¢, = zjeu X .

Betrachtet man die Werte des interessierenden Merkmals y als Zufallsvariable, l&sst sich der postu-
lierte Zusammenhang durch folgendes Modell f darstellen:

Ec(v;)=x 8

Ve(y,)=0;
Das Ziel besteht darin, unter Verwendung der Populationsdaten zu den Hilfsmerkmalen ¢, den Ge-
samtwert der interessierenden Variablen y unter Berlcksichtigung des Designgewichtes d, =1/ (ﬂ'jéj)
zu schatzen, wobei 7;die Inklusionswahrscheinlichkeit und éj die fiir die Korrektur der Haushalts-
ausfalle geschéatzte Antwortwahrscheinlichkeit darstellen.

Die neu zu bestimmenden Gewichte w; =g, *d; sind dabei so zu wahlen, dass die mit w; gewichte-

ten Hilfsmerkmale die Populationsverteilungen wiedergeben: t, = zl_esw/.xj . Des Weiteren sollen ab
dem Mikrozensus 2005 die Personengewichte innerhalb eines Haushalts gleich sein.*

Der verallgemeinerte Regressionsschatzer eines Gesamtwertes (Total) ist in Matrixnotation:

10
11

Das Kapitel ist weitestgehend Abschnitt 4.5 in Schimpl-Neimanns 2009 entnommen.

Allgemein werden alle unabhéngig von der Stichprobe verfiigbaren Informationen als Hilfsmerkmale be-
zeichnet.

Personen in Gemeinschaftsunterkiinften werden jeweils als Einpersonenhaushalt behandelt (Afentakis und
Bihler 2005: 1043).

12
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1
fmgzz 1+( XHT)[dexJ X; dj.yj

jes Jjes
+B ( X xHT)

mit den Regressionskoeffizienten

-1
= [zdijx;] [zdijy/]
Jjes Jjes

Werden die Hilfsmerkmale fx,m bei designgewichteter Hochrechnung der Stichprobe gegeniiber dem
Populationswert t_ unterschétzt und sind sie mit der interessierenden Variablen y positiv korreliert,
dann wird auch der zu schétzende Gesamtwert Ey,HT unterschétzt und durch die Regressionsschatzung
entsprechend korrigiert. Das Ausmal der Korrektur hdngt von zwei Faktoren ab. Erstens vom Re-
gressionskoeffizienten B, der mittels linearer Regression der interessierenden Variable y auf die zur
Anpassung verwendeten Hilfsmerkmale x geschatzt wird. Je enger die Hilfsmerkmale mit der interes-
sierenden Variablen Kkorreliert sind, umso starker wird die Korrektur ausfallen. Zweitens hangt die
Korrektur davon ab, wie nahe die mit der Stichprobe geschatzten Gesamtwerte der Hilfsmerkmale
t,,r bei den bekannten Gesamtwerten der Population ¢, liegen.

Der im Gewicht w; enthaltene Korrekturfaktor g, , der in die Schatzung der interessierenden Variable
einflief3t, gibt den Beitrag der Hilfsmerkmale zur Reduktion von Abweichungen zwischen Stichprobe
und Population wieder und kann, wenn keine weiteren Restriktionen vorliegen,* wie folgt berechnet
werden:

, -1
~ \ XX
g, =1+(t,-1t,) [;;j.gj_] X;
77
Allerdings sind die vom Statistischen Bundesamt bei der Schatzung verwendeten regional differen-
zierten Populationsdaten im SUF nicht bekannt und der Kompensationsfaktor fir Haushaltsausfalle
(1/63/) ist im SUF nicht enthalten. Unter Verwendung der Hochrechnungsfaktoren im SUF kénnen Po-
pulationsverteilungen nur auf der regionalen Ebene der Lander geschatzt werden. Somit kénnen die
Hochrechnungsfaktoren und der Korrekturfaktor des SUF nur ndherungsweise repliziert werden. Des-
halb wird der Korrekturfaktor mittels der im SUF vorliegenden Hochrechnungsfaktoren berechnet:
g;=w,/d; .

Die Regressionsschatzung ergibt fur interessierende Merkmale, die zugleich als Hilfsmerkmale bei der
Anpassung bzw. Ermittlung des Korrekturfaktors g, berlicksichtigt wurden, die Gesamtwerte der Po-
pulation und eine Varianz von Null. Der Einsatz der Original Hochrechnungsfaktoren im SUF flhrt
jedoch zu einer groReren, von Null verschiedenen Varianz, da die Verteilungen des SUF nicht extra an
die Populationsverteilungen angepasst wurden.'* Vorteilhaft ist aber, dass bei der Schatzung von Ge-

13 Im Mikrozensus ab 2005 werden fiir die Korrekturfaktoren Unter- und Obergrenzen bestimmt, sodass die

Berechnung der Korrekturfaktoren iterativ durchgefiihrt werden muss (Afentakis und Bihler 2005).

Unter vollstandiger Identifikation der Hilfsmerkmale ist bei einer Regression des Hochrechnungsfaktors auf
die Hilfsmerkmale ein R2 von 100 Prozent zu erwarten. Im SUF ergibt die Regression des Hochrechnungsfak-
tors fur Jahresdurchschnitte auf die fiir die regionale Ebene der Lander abgegrenzten 190 arithmetischen Mit-
telwerte der Hilfsmerkmale im Haushalt ein R2 von rund 95 Prozent. Verzichtet man auf die Interaktionen der
Hilfsmerkmale fur die Lander und verwendet nur 14 auf Bundesebene definierte Hilfsmerkmale, reduziert

14
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samtwerten konsistente und mit Veroffentlichungen der amtlichen Statistik vergleichbare Ergebnisse
erreicht werden.

Im Mikrozensus bis 2004 konnten die Regressionskoeffizienten B aufgrund disjunkter Anpassungs-
schichten als arithmetisches Mittel der interessierenden Variablen in den einzelnen Anpassungsschich-
ten ermittelt werden (Schimpl-Neimanns 2009: 38). Weil ab 2005 die Anpassung an getrennte Rand-
verteilungen erfolgt (siehe Tabelle 3), missen die Regressionskoeffizienten geschétzt werden. Dafiir
sind im SUF 190 Hilfsmerkmale abzugrenzen. Entsprechend zum Korrekturfaktor, der fir alle Perso-
nen eines Haushalts gleich ist, sind die arithmetischen Mittelwerte der Hilfsmerkmale sowie der Mit-
telwert des interessierenden Merkmals im Haushalt zu berechnen. Um den damit verbundenen Auf-
wand zu reduzieren, werden Programme auf den Webseiten von Gesis bereitgestellt.

Der obige Regressionsschatzer des Gesamtwertes lasst sich als gewichtete Summe der y -Werte bzw.
deren Mittelwerte im Haushalt darstellen:
(3) fyvrfg = ZWJ yj

Jjes
Als Schatzung fir die Varianz wird die Varianz der Hilfsvariablen v, d. h. der mit dem Korrekturfak-
tor g, gewichteten Residuen (y, -y, ), verwendet:*

@ u=g(y,-x8)=9,(r,-7)

Bei der Schétzung des Stichprobenfehlers unter der Annahme einer einstufigen Ziehung missen also
lediglich Gleichung 1 durch 3 ersetzt und in Gleichung 2 statt der interessierenden Variablen y; die
gewichteten Residuen u; aus Gleichung 4 eingesetzt werden.

Je besser das interessierende Merkmal von den bei der Anpassung beriicksichtigten Hilfsmerkmalen
statistisch erklart wird, d. h. je kleiner die (gewichteten) Residuen u; der Regression von den y -Wer-
ten auf die Hilfsmerkmale sind, umso geringer ist die Varianz des Regressionsschatzers im Vergleich
zur designgewichteten Schétzung.

Die Varianzschatzung wird designbasiert durchgefiihrt. Da das statistische Modell & nur fiir die Her-
leitung des Populationsschétzers dient, wird der Regressionsschatzer als modellgestiitzt (,,model assis-
ted“) bezeichnet. Sarndal et al. (1997: 239) halten dazu fest: ,,If the population data are well described
by the assumed model, the regression estimator normally will bring about a large variance reduction,
as compared to the 7 estimator [HT-Schétzer; B.S-N.]. If the population is not well described by the
model, the improvement on the 7 estimator may be modest, but the regression estimator still guaran-
tees approximate unbiasedness.”

Gleichwohl ist zu beachten, dass sowohl die Populationsdaten als auch die Stichprobendaten nicht frei
von systematischen Fehlern sind. Hinsichtlich der Qualitat der Bevdlkerungsfortschreibung ist be-
kannt, dass sie zu hohe Auslédnderzahlen aufweist (siehe Opfermann et al. 2006), sodass mit der An-
passung des Mikrozensus an Ergebnisse der Bevolkerungsfortschreibung auch deren Fehler auf den
Mikrozensus Ubertragen werden kdnnen. Des Weiteren sind die Zahlen der Erwerbstétigen und Er-

sich das R2 lediglich um ein Prozent. Die mit den Original Hochrechnungsfaktoren entstehende gréRere Va-
rianz kann als vernachlassigbar betrachtet werden.

In der Darstellung der Fehlerrechnung des Statistischen Bundesamtes (2008: 15) werden die gewichteten Re-
siduen mit z« bezeichnet.

15
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werbslosen des Mikrozensus im Vergleich zu anderen Quellen untererfasst, was durch die Hochrech-
nungsfaktoren nicht ausgeglichen werden kann (Statistisches Bundesamt 2006a). Schliellich kommt
es auch zu verzerrten Haushaltsergebnissen, da die zu befragenden Haushalte ungleich auf die zeitli-
chen Berichtszeitrdume verteilt sind (Statistisches Bundesamt 2009). Im gegenwartigen Kompensa-
tions- und Hochrechnungsmodell sind die durch schwer erreichbare Haushalte verbundenen Probleme
von Ausfallen und verspatet eintreffenden Interviews nicht ausreichend beruicksichtigt.

Wie oben erwahnt, hangt der Erfolg der Korrekturgewichtung bzw. die Chance des Ausgleichs syste-
matischer Fehler maRgeblich von der Korrelation des interessierenden Merkmals mit den bei der An-
passung verwendeten (demografischen) Hilfsmerkmalen ab. Zumindest ist aber gewahrleistet, dass die
hochgerechneten Ergebnisse des Mikrozensus hinsichtlich der angepassten Populationsmerkmale kon-
sistent sind. Nicht zuletzt kdnnen Forscher, die mit den so hochgerechneten Ergebnissen arbeiten, mit
der Regressionsschatzung hierfur Varianzschdtzungen durchfiihnren. Wie dies praktisch umgesetzt
werden kann, zeigt das folgende Beispiel.

Tabelle 5 enthélt die Ergebnisse der Regressionsschdtzungen. Im Vergleich zur Verdffentlichung des
Statistischen Bundesamtes wird mit der Designgewichtung im SUF (siehe Tab. 4) die Zahl der Er-
werbslosen um 22 Prozent unterschétzt (3.581.000 vs. 4.583.000). Der mit dem SUF geschétzte Ge-
samtwert liegt um lediglich 0,3 Prozent dariiber. Die geringfligige Abweichung kann mit der Substich-
probenziehung und/ oder den nicht extra im SUF angepassten Hochrechnungsfaktoren zusammen-
héngen.

Tabelle 5:  Ergebnisse der Schitzungen der Zahl der Erwerbslosen bei Regressionsschatzung im SUF und im
Mikrozensus 2005

SUF MZ
Gesamtwert  cv (%) ty reg / ty, it Gesamtwert  cv (%)

a) Jahresdurchschnitt

Insgesamt 4.597.878 0,72 1,3 4.583.000
Deutsche 3.818.104 0,75 1,2 3.803.468 0,63
Auslénder 779.774 1,95 1,7 774.958 1,63
Insgesamt b) Quartalsergebnisse

1. Quartal 4.702.373 1,51 15

2. Quartal 4.653.052 1,40 1,3

3. Quartal 4.551.995 1,44 1,3

4. Quartal 4.484.086 1,35 1,1

* Quellen: Siehe Tab. 4. Insgesamt des Mikrozensus bei gebundener Hochrechnung (4.583.000): Statistisches
Bundesamt (2006b: 81).
Das Verhaltnis ty . / t, 1 entspricht dem arithmetischen Mittelwert des fiir die gebundene Hochrechnung
verwendeten Faktors der Merkmale im SUF.

Die relativen Standardfehler bzw. Variationskoeffizienten der Zahl der Erwerbslosen insgesamt (a)
Jahresdurchschnitt) des SUF unterscheiden sich zwischen freier (cv=0,74 %) und gebundener Hoch-
rechnung (cv= 0,72 %) nur minimal. Der geringe Prazisionsgewinn war kaum anders zu erwarten, da
die Hilfsmerkmale nicht stark mit dem Merkmal Erwerbslos korrelieren (R? = 0,13). Wie aber der
Vergleich der Variationskoeffizienten fiir auslandische Erwerbslose im SUF bei Designgewichtung
(cv=2,13 %) und Regressionsschitzung (cv=1,95 %) zeigt, kann die Reduktion des Stichproben-
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fehlers bei gebundener Hochrechnung héher ausfallen, wenn die Hilfsmerkmale starker mit dem inte-
ressierenden Merkmal korrelieren (in diesem Fall: Rz = 0,19).

Beim Jahresdurchschnitt fuhrt die gebundene Hochrechnung im Vergleich zur Designgewichtung zu
einer Hochgewichtung der Fallzahlen um 1,3 (Insgesamt), bzw. bei Auslandern um 1,7. Bei Auswer-
tungen des Mikrozensus 1996 lagen diese Faktoren noch bei 1,1 bzw. 1,6 (Rendtel und Schimpl-Nei-
manns 2001: 107). Zwar ist die Vergleichbarkeit aufgrund der Anderungen des Hochrechnungsverfah-
rens ab 2005 eingeschrankt, dennoch ist insgesamt seit der Einfiihrung des Stichprobenplans ab dem
Mikrozensus 1990 die Tendenz systematisch steigender Hochrechnungsfaktoren festzustellen. Dies
korrespondiert damit, dass die Bevoélkerungsfortschreibung als zentrale Basis der Hochrechnung des
Mikrozensus mit wachsendem zeitlichen Abstand zur letzten Volksz&hlung zunehmend ungenauer
wird (Statistisches Bundesamt 2007: 5). Die Veranderung der mittleren Hochrechnungsfaktoren zwi-
schen dem 1. Quartal (1,5) und 4. Quartal (1,1) des Jahres 2005 weist auch auf Startschwierigkeiten
bei der Umsetzung der unterjahrigen Durchfiihrung des Mikrozensus hin.
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6 Varianzschitzung fiir Verhiltniswerte mit Designgewichtung

In der Forschungspraxis werden haufig Verhéltnis- oder Anteilswerte berechnet, d. h. das Verhaltnis
der Gesamtwerte von zwei Merkmalen Y und 7 .

(5) R=Y/Z7

Bei Designgewichtung ist die Kovarianz der Zahler- und Nennermerkmale zu berticksichtigen. Die
asymptotische Varianz ist
6)  V(R)=s{V(V)-28V(V,2)+ AV (2)}

ZZ

Fur die Varianzschatzung wird die Hilfsvariable (score variable) benutzt (Stata 2007; 155):

0 U, (R)=y1 ZRZJ
Die Schétzung von Populationsmittelwerten kann gleichermaBen vorgenommen werden. In den meis-
ten Féallen beziehen sich Mittelwerte auf eine Subpopulation. Bei dieser Schatzung fir eine Teilmenge
(Domain) der Grundgesamtheit durch die Stichprobe mittels einer Indikatorvariablen fiir die Zugeho-
rigkeit zur Subpopulation ist lediglich Z durch den (hochgerechneten) Umfang der Subpopulation
N im Nenner auszutauschen.

Der Einfachheit halber wird das obige Beispiel mit der Berechnung der Erwerbslosenquote fortge-
fuhrt. Die Erwerbslosenquote ist definiert als Anteil der Erwerbslosen (y) an den Erwerbspersonen (z2).

Tabelle 6:  Ergebnisse der Schatzungen der Erwerbslosenquote bei Designgewichtung im SUF und im Mikro-

zensus 2005
SUF Mz
Anteil (%) cv (%) DEFT Anteil (%) cv (%)
a) Jahresdurchschnitt

Insgesamt 11,1 0,69 1,16
Deutsche 10,4 0,73 1,14 10,4 0,63
Auslander 19,8 1,78 1,11 19,7 1,52
Insgesamt b) Quartalsergebnisse

1. Quartal 11,5 1,44

2. Quartal 11,3 1,38

3. Quartal 10,8 1,40

4. Quartal 10,8 1,34

*  Quellen: Siehe Tab. 4.

Die Erwerbslosenquote liegt in dieser einfachen beispielhaften Auswertung im Jahresdurchschnitt ins-
gesamt bei elf Prozent, fir Auslander dagegen bei 20 Prozent. Der Variationskoeffizient bzw. relative
Standardfehler (cv) betrégt bei der Verhéltnisschatzung 0,69 Prozent (insgesamt; Auslander: 1,78 %)
und ist aufgrund der Kovariation zwischen Zahler- und Nennermerkmal geringer als der Variationsko-
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effizient bei der Schéatzung des Gesamtwertes von Erwerbslosen in Beispiel 1 (cv=10,74 %). Die ab
2005 erstmals ermittelbaren unterjahrigen Ergebnisse zeigen zwischen dem ersten und vierten Quartal
eine leicht riicklaufige Erwerbslosenquote von 11,5 auf 10,8 Prozent.
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7 Varianzschitzung fiir Verhdltniswerte mit Regressionsschitzung
bzw. gebundener Hochrechnung

Das Verhéltnis zweier Gesamtwerte mit gebundener Hochrechnung kann wie in Kapitel 5 beschrieben
geschatzt werden. Die Regressionsschatzungen sind fiir das Zahler- und fiir das Nennermerkmal
durchzuflihren. Da sowohl im Z&hler- als auch im Nennermerkmal die gleichen Hilfsmerkmale ver-
wendet werden, kann der Korrekturfaktor g, wie oben gezeigt geschatzt werden. Ebenfalls ist das Ge-
wicht w; gleich.

Der Regressionsschatzer des Verhaltniswertes ist (Sarndal et al. 1997: 294f.)
®  R=V/Z
mit

Y :zwjyj und 7, zzwjzj
Jes Jjes
Sowohl fir das Z&hler- als auch fir das Nennermerkmal werden Regressionsschatzungen durchge-
fihrt und die gewichteten Residuen als Hilfsvariablen bei der Varianzschatzung verwendet (siehe
Gleichung 4).

u;=9;(y;~xB)=9;(y,-v,)
u;=9,(z,-xB)=9,(z,-2)

Die fiir Verhéltniswerte allgemeine Formel der Varianzschatzung (siehe Gleichung 6) wird auch hier
eingesetzt (Sarndal et al. 1997: 296). Im Unterschied zur Hilfsvariablen in Gleichung 7 steht jedoch in
Gleichung 9 nicht der Gesamtwert des gewichteten Residuums (u,, ), sondern der gewichtete Gesamt-
wert des Nennermerkmals des Verhaltniswertes Z im Nenner.

©  u(R)=5

Tabelle 7 enthalt die entsprechenden Schatzungen. Im Jahresdurchschnitt wird die Erwerbslosenquote
bei gebundener Hochrechnung mit 11,3 Prozent im Vergleich zur Designgewichtung (insgesamt:
11,1 %) geringfugig hoher geschéatzt, desgleichen der Standardfehler, wobei sich aber die relativen
Standardfehler (geb. Hochrechnung: cv= 0,70 % vs. freie Hochrechnung: cv = 0,69 %) nicht wesent-
lich unterscheiden (siehe Tab. 6). Dass keine Varianzreduktion auftritt (und tendenziell sogar eine
schwache Zunahme zu beobachten ist), hangt damit zusammen, dass die Hilfsmerkmale in diesem
Beispiel nicht zur statistischen Erklérung der Differenz (y, —Az;) beitragen (siehe Sarndal et al.

1997: 296).
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Tabelle 7:  Ergebnisse der Schatzungen der Erwerbslosenquote bei Regressionsschatzung im SUF und im

Mikrozensus 2005

SUF MZ
Anteil (%) cv (%) Anteil (%) cv (%)
a) Jahresdurchschnitt
Insgesamt 11,3 0,70
Deutsche 10,4 0,74 10,3 0,63
Auslander 20,6 1,83 20,4 1,53
Insgesamt b) Quartalsergebnisse
1. Quartal 11,7 1,48
2. Quartal 11,5 1,38
3. Quartal 11,1 1,41
4. Quartal 11,0 1,33

*  Quellen: Siehe Tab. 4.
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8 Schluss

Ein wichtiges Gltekriterium der Scientific Use Files des Mikrozensus besteht darin, dass Forscher
verdffentlichte Ergebnisse der statistischen Amter replizieren kénnen. Die Veroffentlichungen der
amtlichen Statistik basieren i. d. R. auf einer gebundenen Hochrechnung, mit der die Fallzahlen des
Mikrozensus an bekannte Populationsverteilungen angepasst werden. Hinsichtlich der Schatzung von
Gesamt- und Verhaltniswerten kann festgehalten werden, dass bei Gewichtung des Scientific Use
Files mit den darin enthaltenen Hochrechnungsfaktoren weitestgehend zu amtlichen Veréffentlichun-
gen vergleichbare Ergebnisse erzielt werden. Auftretende Differenzen sind auf die Substichprobenzie-
hung und Anonymisierung zuriickzufiihren und i. d. R. vernachlassigbar gering.

Der Stichprobenfehler ist ein weiterer wichtiger Indikator fuir die Beurteilung der Qualitat von Schat-
zungen, die auf der Grundlage der Scientific Use Files durchgefuhrt werden. Hierflir enthalten die Da-
ten anonymisierte Informationen zum Stichprobendesign sowie zur Hochrechnung, sodass Forscher
grundsétzlich in der Lage sind, selbst Schatzungen des Stichprobenfehlers vorzunehmen. Im Zuge der
Umstellung auf eine kontinuierliche Erhebung mit gleitender Berichtswoche wurde ab dem Mikrozen-
sus 2005 auch das Hochrechnungsverfahren gedndert. Die fir den Mikrozensus bis 2004 verfiigbaren
Beispielprogramme konnen damit nicht mehr eingesetzt werden. In diesem Bericht wurde deshalb
gezeigt, wie mit den Scientific Use Files des Mikrozensus ab 2005 Schatzungen durchgefiihrt werden
kénnen. Die Konstruktion der dafir bendétigten arithmetischen Mittelwerte der Hilfsmerkmale im
Haushalt ist mit einem gewissen Aufwand verbunden, kann aber vielféltig fur weitere Schatzungen
eingesetzt werden. Die hierzu unter Mikrodaten-Tools im Gesis-Web bereitgestellten Programme fir
PASW bzw. SPSS, SAS und Stata kdnnen diesen einmaligen Aufwand verringern.

Das Analysepotenzial des Mikrozensus liegt nicht nur in der Verfugbarkeit sozio6konomischer Struk-
turdaten im Querschnitt, sondern die ab 1973 zugénglichen Scientific Use Files erlauben auch die
Analyse von Strukturveranderungen und entsprechende Trenddatenanalysen werden zunehmend
durchgefiihrt. Die Uberlappung von Erhebungseinheiten (partielle Rotation) ist mit dem methodischen
Vorteil der Reduktion des Stichprobenfehlers bei der Untersuchung von Differenzen oder Verande-
rungsquoten von Populationsschatzungen verbunden. Dieser Vorteil kann gegenwaértig nicht genutzt
werden. Damit dies mdglich wird, ware das Merkmal der Zugehérigkeit zur Rotationsgruppe im
Scientific Use File bereitzustellen.

Vor dem Hintergrund offener methodischer Fragen im Kontext der Beriicksichtigung von Haushalts-
ausfallen und spéat antwortenden Haushalten bei der Hochrechnung kénnte die Bereitstellung des
Kompensationsgewichts im Scientific Use File dazu beitragen, dass auch vonseiten der akademischen
Forschung Methodenstudien durchgefiihrt werden kénnen.
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