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Extern referierter Beitrag

OPTIMIERTE STICHPROBENPLANUNG
FUR DIE KONJUNKTURSTATISTIKEN

Christina Jaeger, Thomas Zimmermann

N Schliisselwérter: Konjunkturerhebung — Belastung von Auskunftspflichtigen —
Veranderungsrate — Stichprobe — Stichprobenplanung

ZUSAMMENFASSUNG

Grundlage fiir die Erstellung amtlicher Statistiken sind haufig Daten aus Stichpro-
benerhebungen. Um eine ausreichende Ergebnisqualitdt bei gleichzeitig moglichst
geringer Belastung der Auskunftspflichtigen sicherzustellen, ist dabei die Stichpro-
benplanung von zentraler Bedeutung. Wahrend bei Strukturstatistiken Grof3en wie der
Gesamtumsatz oder die Beschéftigtenzahlen von Interesse sind, liegt der Fokus bei
Konjunkturerhebungen auf der 6konomischen Entwicklung im Zeitverlauf. Der Beitrag
beleuchtet, wie bereits bei der Stichprobenplanung die Ziele der Konjunkturerhebun-
gen berlicksichtigt werden konnen. Daflir werden mogliche Modifikationen der fiir
Strukturstatistiken genutzten Methoden vorgestellt.

N Keywords: short-term survey — response burden — rate of change — sample —
sampling design

ABSTRACT

Producing official statistics is often based on data from sample surveys. In order to
ensure sufficient quality of results while minimising the response burden, aspects of
sample design are crucially important. While parameters of interest in structural sta-
tistics are levels of turnover or number of employees, short-term statistics aim to pro-
vide relevant information on economic developments over time. This paper examines
how the objectives of short-term surveys can be taken into account when planning the
sample design. Possible modifications of the methods applied for structural statistics
are presented.
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Einleitung

Ein Ziel der amtlichen Statistik ist, den Nutzerinnen und
Nutzern hinreichend genaue Ergebnisse zur Verfiigung
zu stellen und gleichzeitig die Belastung der Auskunfts-
pflichtigen moglichst gering zu halten. Dabei kommt der
Stichprobenplanungzentrale Bedeutungzu,umeineaus-
reichende Qualitdt von Stichprobenergebnissen sicher-
zustellen. Sie kann auch die Belastung der Auskunfts-
pflichtigen verringern, weil durch eine optimierte Stich-
probenplanung bereits kleinere Stichprobenumfange
zur Ergebnissicherung geniigen. Bei den amtlichen
Strukturerhebungen werden regelmafdig Stichproben
eingesetzt; hier liegt das Interesse auf GrofRen wie dem
Gesamtumsatz oder den Beschéftigtenzahlen. Hingegen
liegt der Fokus bei Konjunkturstatistiken auf Verande-
rungsraten vom Umsatz und den Beschdftigten im Zeit-
verlauf. Der Artikel geht der Frage nach, ob und inwie-
fern dieser andere Fokus bei der Stichprobenplanung
beriicksichtigt werden kann und sollte.

Zwei besonders relevante Aspekte bei der Stichproben-
planung sind die Aufteilung der zu befragenden Einhei-
ten auf verschiedene Schichten und die Allokation des
Stichprobenumfangs auf die Schichten. Das folgende
Kapitel 2 erldutert, wie die Schichtung und Stichproben-
allokation {blicherweise fiir die Strukturstatistiken
erfolgt und wie mogliche Modifikationen fiir Konjunktur-
statistiken aussehen kdnnten. Fiir Konjunkturstatistiken
des Handels und der Dienstleistungen wurden die fiir
Strukturstatistiken (blicherweise genutzten Methoden
mit den flir Konjunkturstatistiken modifizierten Metho-
den verglichen. Kapitel 3 stellt die dafiir genutzte Simu-
lationsstudie und deren Ergebnisse vor. Das Fazit in
Kapitel 4 bewertet die dargestellten Untersuchungen fiir
die Konjunkturstatistiken.

2

Stichprobenplanung

Bei Stichprobenerhebungen ist die Genauigkeit von
Schétzungen fiir die Ergebnisse von groRer Bedeutung.
Als Maf3 fiir die Genauigkeit wird hdufig der relative Stan-
dardfehler (auch CV - coefficient of variation) genutzt.
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Die Hohe des relativen Standardfehlers entscheidet oft
dariiber, ob ein Ergebnis veroffentlicht werden kann
oder nicht. Der relative Standardfehler wird in Stichpro-

benerhebungen als CI7(—17 )= Va?(\? )/ ¥ geschitzt.

Dabei ist ¥ der geschitzte Totalwert eines interessieren-

den Ergebnisses und Va?(\f’ ) die zugehdrige Varianz.
Die konkrete Berechnungsformel der Varianz hangt
von dem Stichprobendesign (wie beispielsweise einer
geschichteten Zufallsstichprobe, oder einer Zufallsstich-
probe mit Klumpen als Auswahleinheiten) und der ver-
wendeten Hochrechnungsmethodik ab. Die Zielsetzung
bei der Stichprobenplanung besteht darin, die vorhan-
denen Ressourcen moglichst effizient einzusetzen, also
moglichst prazise Ergebnisse fiir einen vorgegebenen
Gesamtstichprobenumfang oder aber den kleinstmog-
lichen Stichprobenumfang fiir eine vorgegebene Ergeb-
nisprazision zu erzielen.

2.1 Schichtung

Fir die Schichtung der Auswahlgesamtheit in Unter-
nehmenserhebungen sprechen vor allem zwei Griinde:
Einmal sind in beinahe jeder Stichprobenerhebung
simultan verldssliche Ergebnisse fiir eine Vielzahl von
Subgruppen bereitzustellen. Beispiele flir Subgruppen
sind etwa Wirtschaftszweige (WZ), GroRenklassen oder
auch regionale Untergliederungen. Haufig sind auch
Kreuzkombinationen dieser klassifizierenden Variablen
von Interesse, zum Beispiel Ergebnisse fiir WZ-Gruppen
ausgewertet nach Bundesldandern. Schichtet man nach
diesen Subgruppen, kdnnen fiir die interessierenden
Untergliederungen verldssliche Schatzwerte publiziert
werden. Dies funktioniert, da vor der Erhebungsdurch-
fihrung ausreichend grof3e Stichprobenumfange in den
interessierenden Subgruppen sichergestellt werden
kénnen. In der Stichprobentheorie werden diese durch
Schichtung abgebildeten Subgruppen auch als geplante
Domains bezeichnet. Ein zweiter Grund fiir die Populari-
tat von geschichteten Zufallsstichproben ist, dass sich
die Schichtung in der Regel positiv auf die Prdzision der
hochgerechneten Ergebnisse auswirkt, wenn die Schich-
ten in Bezug auf die ZielgrofRen der Erhebung mog-
lichst homogen sind. Zu diesem Zweck werden oftmals
Grofienklassen in Abhadngigkeit vom Umsatz oder der
Beschaftigtenzahl aus der Auswahlgrundlage gebildet,
wenn eine starke Korrelation dieser Variablen mit den
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Zielgroen der Erhebung besteht (Eurostat, 2006). Ein
Schichtungsschema mit Kreuzkombinationen von WZzZ-
Gruppen und Bundesldndern als Subgruppen sowie der
weiteren Untergliederung nach GroBenklassen inner-
halb dieser Subgruppen ist in N Tabelle 1 beispielhaft
dargestellt.

Tabelle 1

Beispielhaftes Schichtungsschema mit weiterer Unter-
gliederung nach GrofRenklassen innerhalb der geplanten
Domains

WZ-Gruppe GroRenklasse Schichtnummer

Schleswig-Holstein 451 1 1
2 2

3 3

452 1 4

Hamburg 451 1 9
2 10

3 11

Die Verwendung von GroBenklassen erfordert eine
ganze Reihe von bedeutsamen Entscheidungen, bei-
spielsweise die Auswahl der Variable als Grundlage fiir
die Bildung von Gréf3enklassen, die Entscheidung tiber
die Anzahl der zu bildenden Grofenklassen sowie die
Bestimmung der Klassengrenzen. In der Praxis bestim-
men extern formulierte Anforderungen einige dieser
Entscheidungen — etwa, dass das Statistische Amt der
Europdischen Union (Eurostat) die Lieferungen von
Ergebnissen fiir bestimmte Grofienklassen fordert. Alter-
nativ konnen GréfRenklassen auf der Grundlage fachli-
cher Expertisen bestimmt werden. Es besteht schlief3-
lich auch die Maglichkeit, eine optimale Einteilung der
Grofienklassen vorzunehmen, sodass eine moglichst
prazise Schatzung der Zielgrofien erfolgt (Hidiroglou/
Lavallée, 2009).

Im Allgemeinen wird eine weitere Schichtung nach Gro-
Benklassen innerhalb der geplanten Domains {iber die
Effizienzgewinne bei der Schatzung von Total- und Mit-
telwerten begriindet. Bei Konjunkturstatistiken liegt der
Fokus aber auf Verdnderungsraten. Aus diesem Grund
erscheint die Betrachtung einer Schichtung mit dem
Ziel von homogenen Verdanderungsraten innerhalb der
Schichten als natiirliche Alternative. Daher bietet es sich
an, bei der Stichprobenplanung anstatt der Grofenklas-
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sen (siehe Tabelle 1) Schichten zu bilden, die beziiglich
ihrer Zeitreihenmuster moglichst homogen sind.

Mérixbauer und Wein (2019) schlagen vor, die Ahnlich-
keit von verschiedenen, unternehmensspezifischen Um-
satz-Zeitreihen mithilfe einer Komponentenzerlegung zu
messen. Eine Standardzerlegung von Zeitreihen in ein-
zelne Komponenten ist jene in eine Trend-Zyklus-Kom-
ponente, eine Saisonkomponente sowie eine irreguldre
Komponente. Die Trend-Zyklus-Komponente beschreibt
die mittel- bis langfristige Verdanderung einer Zeitreihe,
die Saisonkomponente zeigt wiederkehrende saisonale
Abweichungen vom Trend wdhrend einer bekannten
Periode — etwa die jahrliche Zunahme von Einzelhandel-
sumsdtzen in der Weihnachtszeit. Die irreguldre Kom-
ponente stellt unsystematische Verdnderungen einer
Zeitreihe nach Beriicksichtigung der Trend-Zyklus-Kom-
ponente und der Saisonkomponente dar.

Eine Besonderheit im Anwendungsfall der Schichtung
fuir Konjunkturstatistiken ist, dass sich die verfiighbaren
Zeitreihen aus dem Auswahlrahmen nur auf ein Jahr
beziehen und somit sehrkurz sind. Aus diesem Grund ist
es nicht moglich, die Standardverfahren zur Zeitreihen-
zerlegung zu nutzen. Stattdessen kénnten vereinfachte
Ansdtze mit starkeren Modellannahmen, beispielsweise
beziiglich der Entwicklung im Zeitverlauf, angewendet
werden. So wdre der lineare Trend mithilfe des Stei-
gungsparameters eines linearen Regressionsmodells zu
schédtzen. Saisonfiguren kdnnten tiber durchschnittliche
Quartalswerte berechnet werden. Die Modellannahmen
konnen und sollten tiberpriift werden. Das beschriebene
Vorgehen kann aber selbst dann fiir die Schichtung niitz-
lich sein, wenn die Erfiillung der Annahmen nicht gege-
ben ist. Dies gilt, solange es moglich ist, dadurch einen
substanziellen Anteil der Variation der Zielparameter zu
erklaren.

Um moglichst homogene Schichten zu bilden, bietet es
sich an, den berechneten Trend und die Saisonfiguren
als Einflussfaktoren bei einer Clusteranalyse zu nutzen.
Diese ist dazu geeignet, die multivariate Zusammen-
hangsstruktur in einem Datensatz aufzudecken. An die-
ser Stelle kdnnen auch weitere Einflussfaktoren beriick-
sichtigt werden, zum Beispiel die Korrelation zwischen
der Anzahl der Handelstage und dem Umsatz.

Fur die Schichtenbildung stehen verschiedene Clus-
terverfahren zur Auswahl, dabei kann zwischen hierar-
chischen und nicht hierarchischen Verfahren unterschie-
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den werden. Das wohl bekannteste nicht hierarchische
Verfahren ist der K-means-Ansatz. Dabei werden die
Einheiten einem von K Clustern so zugeordnet, dass
der mittlerer Abstand der Clustermitglieder vom Cluster-
zentrum minimiert wird (Hastie und andere, 2008, hier:
Seite 509). Grundlage der hierarchischen Clusteranalyse
ist eine Distanzmatrix, welche fiir jede Einheit die Dis-
tanz zu allen anderen Einheiten enthalt. Als Ausgangs-
punkt bildet jede Einheit ein eigenes Cluster. Es werden
dann schrittweise Cluster zusammengefasst, sodass die
Distanz zwischen den Einheiten in einem Cluster mog-
lichst klein ist.

In der praktischen Anwendung entstehen mit der Schich-
tenbildung tber das Clusterverfahren zwei Probleme.
So kann das Clusterverfahren zu einer sehr ungleichen
SchichtgroBe innerhalb der Domains fiihren. Es kann
zum Beispiel passieren, dass es innerhalb einer Domain
eine Schicht mit nahezu allen Einheiten gibt, wahrend
den iibrigen Schichten nur ein oder wenige Unterneh-
men zugeordnet werden. Dies kann in diinn besetzten
Schichten zu Schwierigkeiten bei einer angestrebten
Stichprobenrotation fiihren, weil keine neuen Einheiten
zum Austausch der ausscheidenden Einheiten zur Ver-
fiigung stehen. Die Problematik der ungleichen Schicht-
grofien gibt es auch bei der Schichtung nach Grofien-
klassen: Dort sind die diinn besetzten Schichten aber
im Regelfall bei den groten Unternehmen zu finden,
deren Belastung durch die Stichprobenteilnahme gerin-
ger ist als die kleiner Unternehmen. Zudem ist es bei
GroBenklassen einfacher, diesem Problem gegebenen-
falls durch eine Anpassung der Schichtgrenzen entge-
genzuwirken. Das zweite praktische Problem entsteht,
wenn eine Stichprobenkoordination zwischen mehreren
Erhebungen angestrebt wird. Ziel der Stichprobenko-
ordination ist eine mdglichst gleichmafiige Verteilung
der Belastung der Auskunftspflichtigen iiber mehrere
Erhebungen hinweg. Um verschiedene Erhebungen in
ein gemeinsames System der Stichprobenkoordination
zu integrieren, ist eine moglichst einheitliche Schich-
tung in den zugehorigen Erhebungen niitzlich, auch
wenn dies fiir die einzelne Erhebung weniger effizient ist
(van Delden und andere, 2019).

2.2 Stichprobenaufteilung

Im Regelfall werden bei einer Erhebung simultan Schatz-
werte fiir eine Vielzahl von Ergebnisuntergliederun-
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gen von mehreren Variablen benétigt. Im Bereich der
Konjunkturstatistiken liegt das Hauptaugenmerk auf
konjunkturellen Entwicklungen, also Verdnderungs-
beziehungsweise Wachstumsraten. Im Folgenden wird
davon ausgegangen, dass die interessierenden Unter-
gliederungen geplante Domains sind, die in den Unter-
nehmensstatistiken oftmals auch als Schichtgruppen
bezeichnet werden. Insgesamt gibt es G verschiedene
Schichtgruppen, die durch g, mit g = 1, ..., G, indexiert
werden. Darliber hinaus bezeichne Y, den Totalwert des
Untersuchungsmerkmals in Schichtgruppe g, fiir wel-
chen eine Veranderungsrate berechnet werden soll. Die
Verdnderungsrate zwischen den Zeitpunkten t—1 und t,

mit =1, ..., Tals Index fiir die einzelnen Zeitpunkte, ist
dabei wie folgt definiert:
®) ®)
Y Y,
@) v = - l= Zeg (th— 51V
Yg ZhEg Yh

Die zweite Umformung folgt dabei aus der Annahme
einer Schichtung innerhalb der geplanten Domains, wes-
halb sich der Schichtgruppentotalwert als Summe der
Schichttotalwerte darstellen ldsst. Dabei ist die Notation
Yneg SO zu verstehen, dass sich die Summe Uber alle
Schichten erstreckt, die zur Schichtgruppe g gehoren.
Im Folgenden wird von einer einfachen Zufallsauswahl
innerhalb der Schichten ausgegangen. Selbstverstdand-
lich sm)d die Veranderungsrate V( ) und ihre Komponen-
ten Y sowie Y(t Vin der PraX|s unbekannt und miis-
sen anhand der Erhebungsdaten geschatzt werden. Fiir
eine prdzise Schdtzung der Verdnderungsrate ist also
die prazise Schdtzung des Wachstumsfaktors relevant:

® ®
@ _ Y _ Zneg¥
g (t-1) (t-1)
Yg Zheg Yh

Vg

Deshalb stellt sich zunachst die Frage, welches Schatz-
verfahren fiir die Hochrechnung von Qg) beziehungs-

weise der Komponenten Yg(t) sowie Y;t_l) verwendet
werden soll. Im Folgenden gehen wir davon aus, dass
beide Totalwerte mithilfe der freien Hochrechnung (Hor-
vitz-Thompson Schétzer) geschadtzt werden, sodass die
Stichprobeneinheiten mit den inversen Auswahlwahr-
scheinlichkeiten gewichtet werden (Lohr, 2010). Damit
erhilt man geschatzte Totalwerte 179(0 und 7~ P und es
ergibt sich der folgende Schatzer fiir den Wachstums-
faktor:

Statistisches Bundesamt | WISTA | 5| 2021
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© y(t)

NCI)

3 Q" = 7D vg.
g

Bei dem Schitzer (3) handelt es sich um einen Verhalt-
nisschatzwert. Fiir die Zwecke der Stichprobenaufteilung
ist deshalb die Varianzapproximation fiir den Wachs-
tumsfaktor tiber eine Taylor-Linearisierung hilfreich. Es
resultiert der folgende Ausdruck (van den Brakel, 2010):

1
AOY o~ § 2.
(4) Var( o ) ~ (Yg(t—l))z heg N

(i_i).ng
np Nh. haz

2
mit S,(f; als Varianz der transformierten Variable
©_ ® ® -1
Zni = Yni T Y " Yni
gesamtheit in Schicht h.

, i=1, ..., Ny in der Grund-

Eine besonders relevante Frage bei der Stichprobenauf-
teilung ist, fiir welche Aggregationsebenen Anforderun-
gen an die Qualitat der Schatzungen gestellt werden.
So gibt es in der Literatur eine Reihe von Ansdtzen zur
Stichprobenallokation, die neben den Schatzungen fiir
Aggregate (zum Beispiel den Wachstumsfaktor fiir den
Bund) auch die Schatzungen fiir die Domains (zum
Beispiel den Wachstumsfaktor der einzelnen Ldnder)
beriicksichtigen. Die meisten dieser Ansdtze behan-
deln den Fall von geplanten Domains. Dabei besteht ein
Zielkonflikt zwischen einer hohen Ergebnisqualitdt fiir
Aggregate und verldsslichen Subgruppenergebnissen
(Rebecq/Merly-Arpa, 2018).

Ein besonders populdres Verfahren in der Literatur, das
den eben beschriebenen Zielkonflikt beriicksichtigt, ist
die Power-Allokation nach Bankier (1988). Dabei wird
eine Summe der gewichteten relativen Standardfehler
der Domainergebnisse minimiert, wobei die Gewichte
so gewahlt werden, dass sie die Relevanz der Domains
widerspiegeln. Das Konzept ist grundsatzlich fiir die
Schatzung von Totalwerten entwickelt worden. Es ent-
halt einen Parameter, mit dem zwischen der optimalen
Neyman-Aufteilung fiir die hochste Aggregationsebene
und einer Allokation, welche eine Glattung der relativen
Standardfehler der Domains anstrebt, interpoliert wer-
den kann. Rein formal wird bei der Power-Allokation fol-
gende Zielfunktion minimiert (Bankier, 1988):

(5) min F = Z:_ (XZ CV(?h))Z’

nq,.., Ny
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wobei eine Nebenbedingung beziiglich des Gesamtstich-

H
probenumfangs einzuhalten ist, das heifdt Z n =n,
h=1

In Formel (5) bezeichnet CV(Y},) = fVar(?h)/Yh den

relativen Standardfehler des Totalwerts in Schicht h,
Var(¥,) = N? (ny* — N;*) Sz, wobei SZ, die Vari-
anz der Zielvariable in Schicht h der Grundgesamtheit
angibt. SchlieBlich ist X, ein Ma# fiir die GréBe (Wichtig-
keit) von Schicht h und g ist eine Konstante zwischen 0
und 1. Wahlt man g = 1 und X, =Y}, resultiert die Ney-
man-Allokation. Die Wahl g = O fiihrt hingegen tendenzi-
ell zu einer Glattung der relativen Standardfehler in den
Subgruppen.

Im Statistischen Bundesamt wurde zur Stichprobenauf-
teilung fiir Erhebungen mit dem Ziel des Ausweises von
Schichtgruppenergebnissen fiir lange Zeit die Allokation
nach Schiffer (1961) angewendet. Diese basiertaufdem
Prinzip der vergleichbaren, abgestuften Prdzision. Die
Grundidee ist, dass wenn zwei Schichtgruppen beziig-
lich ihrer Totalwerte in einer vergleichbaren Gréf3enord-
nung liegen, auch ein dhnlicher relativer Standardfehler
in beiden Schichtgruppen erreicht werden sollte. Gleich-
zeitig sollten Schichtgruppen mit grofieren Totalwerten
mit einer hoheren Prazision (also einem kleineren rela-
tiven Standardfehler) geschatzt werden als solche mit
kleineren Totalwerten. Diese Abstufung tragt dazu bei,
dass fiir hohere Aggregationsebenen dennoch prazise
Ergebnisse resultieren. Gemaf3 diesem Prinzip wird eine
Allokation gesucht, die die Bedingung

(6) cv(7,) « Yy vg,

erfiillt, mit o als Konstante (Abstufungsexponent), wel-
che Werte zwischen 0 und %2 annehmen kann. Im Ex-
tremfall oo = 0 resultiert eine Allokation, die identische
relative Standardfehler der Schichtgruppenergebnisse
anstrebt. In der Praxis ist dies jedoch selten wiinschens-
wert, da einzelne Schichtgruppen fiir das Gesamtergeb-
nis meistens bedeutsamer sind als andere.

Hohnhold (2010) hat die Anséitze von Schiffer und Ban-
kier unter dem gemeinsamen Schirm einer generalisier-
ten Power-Allokation vereint. Seine Beobachtung war,
dass die Power-Allokation (5) die euklidische Norm der
gewichteten relativen Standardfehler minimiert, wah-
rend Schaffers Aufteilung (6) aus der Minimierung der
Supremums-Norm der gewichteten relativen Standard-
fehler resultiert. Daher folgt sein Vorschlag, allgemeine
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p-Normen von gewichteten relativen Standardfehlern zu
minimieren mit 2 < p < oo, Die zu minimierende Ziel-
funktion der generalisierten Power-Allokation lautet

G 1
min F = —_—
(7) nqy,..., Ny g=1 Cg . Y"gl -q

1 1
NE- (=)t
\/Zheg "\ N Y
unter den Nebenbedingungen

(8) ZH n, =n und

h=1

(9) ap < np < bh Vh.

Dabei bezeichnen ay, und by, die Unter- beziehungsweise
Obergrenze des zuldssigen Stichprobenumfangs in
Schicht h. Der Parameter Cj stellt eine weitere Moglich-
keit dar, einzelne Schichtgruppen starker oder schwa-
cher zu gewichten. Die meistgenutzte Wahl entspricht
Cq = 1. Es kann gezeigt werden, dass die generalisierte
Power-Allokation (7) durch geeignete Wahl der Parame-
ter p und g die Power-Allokation nach Bankier und die
Genauigkeitsabstufung nach Schiaffer als Spezialfdlle
enthalt.

Seit der Einflihrung der generalisierten Power-Allokation
im Jahr 2010 hat diese Methode aufgrund ihrer hohen
Flexibilitdt Schéaffers Ansatz als die Standardmethode
zur Stichprobenaufteilung im Statistischen Bundesamt
abgeldst. Fiir die Losung des Optimierungsproblems in
den Formeln (7) bis (9) stehen Softwareroutinen in Form
eines SAS-Makros und R-Funktionen zur Verfiigung.

Eine Gemeinsamkeit nahezu aller gerade diskutierten
Aufteilungsmethoden ist, dass sie fiir die Schatzung von
Total- beziehungsweise Mittelwerten konzipiert wurden,
wahrend im Falle der Konjunkturerhebungen die Ziel-
grofRe eine Verdanderungsrate darstellt. Fiir die Zwecke
der Konjunkturerhebungen wird die Zielfunktion (7) der
generalisierten Power-Allokation modifiziert:

G 1

g=1\C, Y1 7a

1 1 2
NZ'(———)'S(t) ,
\]Zheg h n, Ny hz

(10) min F =

ni,.., Ny
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mit den Nebenbedingungen (8) und (9). Im Folgenden
wird die als Losung dieses Optimierungsproblems resul-
tierende Allokation als generalisierte Power-Allokation
fir Wachstumsraten bezeichnet, um sie von der Losung
des Optimierungsproblems der Formeln (7) bis (9) zu
unterscheiden (die als generalisierte Power-Allokation
fir Totalwerte bezeichnet werden). Augenscheinlich
weist die Zielfunktion (10) eine grofe Ahnlichkeit zur
Zielfunktion (7) auf. Fiir die Losung des Optimierungs-
problems (10) kénnen ebenfalls die vorhandenen Soft-
wareroutinen genutzt werden, wobei es Unterschiede

bei den Inputfaktoren gibt. Zum einen wird S,(l_tz)zanstelle
von Sﬁ,y genutzt, das heifit die Populationsvarianz der
transformierten Variablen, und zum anderen der Total-
wert fiir Schichtgruppe t—1 zum Zeitpunkt anstelle des
aktuellen Totalwertes.

Um Intuition hinsichtlich des zu minimierenden Aus-
drucks in Formel (10) zu entwickeln, sei daran erinnert,
dass der Standardfehler des Wachstumsfaktors durch

1 1 2
/ HOY ~ N I B O LRV
var(Q,’) ~ ]E hEgN,f (nh Nh) Sna 1Yy

approximiert wird (siehe Formel [4]).

Somit wird deutlich, dass in Formel (10) die Varianz der
Wachstumsfaktoren anstelle der Varianz des Totalwerts
in Formel (7) enthalten ist, da bei Konjunkturerhebun-
gen das Hauptaugenmerk auf der Schatzung von Wachs-
tumsfaktoren beziehungsweise Veranderungsraten und
nicht auf der Schatzung von Totalwerten liegt.

Bei der Stichprobenaufteilung zum Zweck der simulta-
nen Schdtzung von Totalwerten in Schichtgruppen ist die
Gewichtung von relativen Standardfehlern vorzuziehen,
da deralleinige Vergleich von Standardfehlern nicht aus-
sagekrdftig ist. Dies liegt daran, dass der Standardfehler
nicht normiert ist und sich die Totalwerte in den Schicht-
gruppen oft substanziell voneinander unterscheiden.
Bei der generalisierten Power-Allokation fiir Totalwerte
(Formel [7]) wird die p-Norm der gewichteten relativen
Standardfehler der Totalwerte minimiert, sofern g = 1
gewdhlt wird. Bei der generalisierten Power-Allokation
ftir Wachstumsfaktoren (Formel [10]) wird die p-Norm
der gewichteten Standardfehler der Wachstumsfak-
toren minimiert. Durch die Wahl von C; = Qg) konnte
mit Formel (10) auch die p-Norm der gewichteten rela-
tiven Standardfehler minimiert werden. Bei der Stich-
probenaufteilung fiir Wachstumsfaktoren stellt sich die
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Frage, ob die Gewichtung von relativen Standardfehlern
tiberhaupt vorzuziehen ist. Auf der einen Seite ist die
Variation der ZielgroBen bei Wachstumsfaktoren meist
substanziell kleiner als bei Totalwerten. Wenn nun die
Volatilitdt von einer zur anderen Periode eher gering
ausfallt und relativ dhnliche Wachstumsfaktoren in den
Schichtgruppen resultieren, dann sollte die Verwendung
gewichteter Standardfehler in Formel (10) zu ziemlich
dhnlichen Ergebnissen wie die Verwendung gewichteter
relativer Standardfehler fiihren. Auf der anderen Seite
fiihrt die aktuelle COVID-19-Pandemie zu extrem kleinen
Wachstumsfaktoren in manchen Wirtschaftsbereichen:
Soist etwa im Gastgewerbe der Umsatz im April 2020 um
beinahe 76 % im Vergleich zum April 2019 eingebrochen
(Statistisches Bundesamt, 2020). Da der Standardfeh-
ler in solchen Féllen durch einen Wert nahe Null geteilt
werden wiirde, kdnnen selbst kleine Standardfehler zu
sehr groflen relativen Standardfehlern fiihren. Dies ware
dann als Indiz einer enormen Unsicherheit beziiglich der
Stichprobenfehler zu interpretieren.

3

Stichprobenplanung fiir die
Konjunkturstatistiken des Handels
und der Dienstleistungen

In den Konjunkturerhebungen des Handels- und Dienst-
leistungsbereichs werden Mix-Modelle eingesetzt, wel-
che die Nutzung von Verwaltungs- und Erhebungsdaten
kombinieren, um aktuelle und verldssliche Informa-
tionen {ber die konjunkturelle Entwicklung zu liefern
(Fischer/Qertel, 2009).

Fur die Abbildung der Umsatzentwicklung von kleinen
rechtlichen Einheiten (= Unternehmen) werden Verwal-
tungsdaten genutzt, wahrend fiir die grof’en, umsatz-
starken Unternehmen Daten aus Primdrerhebungen

Ubersicht 1

verwendet werden. In der Vergangenheit wurden die
Primdrerhebungskomponenten der meisten Konjunktur-
erhebungen im Handel und Dienstleistungsbereich als
Vollerhebungen durchgefiihrt. Im Zuge der Umsetzung
der EBS-Verordnungl! kommt es zu einer Ausweitung der
Berichtspflichten auf neue Wirtschaftszweige, weshalb
die Vollerhebungskomponenten der Mix-Modelle durch
Stichproben ersetzt werden sollten. Dies wird auch als
»Mix-Modell 2.0“ bezeichnet (M&rixbauer/Wein, 2019).

Da kaum Erfahrungen fiir die Stichprobenplanung von
Konjunkturerhebungen vorlagen, wurden in Simula-
tionsstudien die verschiedenen Methoden miteinander
verglichen und dazu die Daten der Vollerhebungen der
Jahre 2013 bis 2017 genutzt. In Bereichen ohne Voll-
erhebungsdaten wurde die Simulationsgesamtheit
durch Verwaltungsdaten angereichert. Der Auswahl-
satz fiir den Stichprobenteil bei den grofen Einheiten
betrug dabei in jeder der Statistiken etwa 45% der
rechtlichen Einheiten. Die Stichprobenziehung wurde
fiir jede getestete Methode 1 000-mal simuliert und der
Wachstumsfaktor zum Vorjahresmonat geschatzt. Einen
Uberblick iiber die méglichen Stichprobendesigns liefert
N Ubersicht 1.

Als Ergebnis ldsst sich Folgendes zusammenfassen: Bei
den getesteten Erhebungen ist sowohl bei Anwendung
der ,klassischen“ Stichprobenverfahren fiir Struktur-
statistiken als auch bei Anwendung der fiir Konjunktur-
statistiken entwickelten Methoden die Produktion von
hinreichend genauen Schatzern fiir viele Subgruppen
moglich. Ursachlich hierfiir ist vermutlich der verhiltnis-
mafig hohe Auswahlsatz bei den durch eine Priméarerhe-
bung abgedeckten grofen Einheiten. In X Grafik 1 sind
die Ergebnisse fiir den Wachstumsfaktor des Umsatzes
im Handel mit Kraftfahrzeugen (Kfz-Handel)!2 auf Bun-
desebene fiir die vier WZ-Gruppen dargestellt. Schwarz

1 EBS: European Business Statistics.

2 Abschnitt G ,Handel; Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeu-
gen“ der Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008
(WZ 2008).

Optionen bei der Stichprobenplanung

Schichtung innerhalb
von Schichtgruppen

Methode der Stichprobenaufteilung

Option S1: UmsatzgroBenklassen
Option S2: Cluster mit dhnlichen Zeitreiheneigenschaften
Option Al: Generalisierte Power-Allokation fiir Totalwerte (Cg =1,p=x)

Option A2: Generalisierte Power-Allokation fiir Wachstumsfaktoren (C; = 1,p = o)
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Grafik 1

Vergleich der geschdtzten und wahren Zeitreihe des Bundesergebnisses in der
WZ-Abteilung 45 ,,Handel mit Kraftfahrzeugen; Instandhaltung und Reparatur von Kraft-
fahrzeugen* bei der Stichprobenaufteilung fiir Wachstumsfaktoren und Schichtung nach

UmsatzgroBBenklassen
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2016
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2018

45.4 = Handel mit Kraftradern, Kraftradteilen und -zubehor; Instandhaltung und Reparatur von Kraftradern

Der graue Bereich gibt das Intervall an, in das 90 % der geschdtzten Werte fallen.

Gruppen der Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008).

sind die Benchmarks abgebildet, diese wurden mithilfe
der Vollerhebungsdaten berechnet. Rot sind die Mittel-
werte aus den 1000 geschdtzten Wachstumsfaktoren
dargestellt. Wenn die schwarze und die rote Linie iden-
tisch sind, wurde bei den Schatzungen im Mittel der
wahre Wachstumsfaktor beziehungsweise die wahre
Verdnderungsrate getroffen. Der graue Bereich gibt das
Intervall an, in den 90% der geschatzten Werte fallen.
Je kleiner dieser Bereich ist, desto kleiner ist die Vari-
anz des geschatzten Wachstumsfaktors und somit der
geschadtzten Verdnderungsrate. Auffallend ist, dass die
Varianz des Schétzers in der WZ-Gruppe 45.4 (Handel
mit Kraftrddern, Kraftradteilen und -zubehor; Instand-
haltung und Reparatur von Kraftrddern) zu vielen Zeit-
punkten grofRer als in den iibrigen WZ-Gruppen ist. Die
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Erklarung hierfiir ist, dass der WZ-Gruppe 45.4 deutlich
weniger Einheiten zugeordnet sind und Stichproben-
ergebnisse im Allgemeinen unprazisere Ergebnisse fiir
kleinere Gliederungsebenen erzielen. Die Wachstums-
faktoren und das 90-%-Intervall fiir die Landerergeb-
nisse sind in N Grafik 2 dargestellt.

Die Ergebnisqualitdt bei der Schichtung nach Zeitreihen-
eigenschaften war nicht grundsétzlich besser (aberauch
nicht grundsétzlich schlechter) als bei der Schichtung
nach GroBenklassen. Fiir den Vergleich der Methoden
wurde der RMSE (Root Mean Square Error) genutzt. Der
RMSE ist ein Maf} fiir die Genauigkeit eines Schatzers.
In ihn gehen sowohl die Varianz der 1000 geschatz-
ten Ergebnisse ein als auch die Abweichungen der
Schatzungen vom ,,wahren“ Wert. Die Ergebnisqualitat
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Grafik 2

Vergleich der geschdtzten und wahren Zeitreihe der Landerergebnisse in der WZ-Abteilung 45 ,,Handel mit Kraftfahrzeugen;
Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen* bei der Stichprobenaufteilung fiir Wachstumsfaktoren und Schichtung

nach Umsatzgrofienklassen

Wachstumsfaktor

01
02
03
04
05
06
07
08

01

12-
1.1-
1.0-
0.9-

05
1.2-

1.1-

N
o
|

09

1.2-

1.0-

13
1.2-

2015
2016
2017

Vollerhebung
Stichprobe

Schleswig-Holstein
Hamburg
Niedersachsen
Bremen
Nordrhein-Westfalen
Hessen
Rheinland-Pfalz
Baden-Wiirttemberg

09
10
11
12
13
14
15
16

12-
1.1-
1.0-
0.9-

0.9-

1.2-

1.0-
0.9-

2018
2015

Bayern
Saarland
Berlin
Brandenburg

Mecklenburg-Vorpommern

Sachsen

Sachsen-Anhalt

Thiringen

02

06

10

14

2016

2017

03
1.2-

1.0-
0.9-

07
1.2-

1.0-
0.9-

11
1.2-

1.0-
0.9-

15
1.2-

Der graue Bereich gibt das Intervall an, in das 90 % der geschdtzten Werte fallen.

Statistisches Bundesamt | WISTA | 5| 2021

2018

04

1.3-
12-
1.1-
1.0-
0.9-

08
1.2-

1.0-
0.9-

12
1.2~

16
1.2-

1.0-
0.9-

2015
2016
2017

2018

2021-0353

31



Christina Jaeger, Thomas Zimmermann

ist umso besser, je niedriger der RMSE ist. Ein Wert von
null bedeutet, dass der geschadtzte Wachstumsfaktor
der Stichprobe immer der Benchmark entspricht. In den
A Grafiken 3 und 4 ist der RMSE der WZ-Abteilung 47
~Einzelhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen)“ fiir

Grafik 3

den Wachstumsfaktor vom Umsatz fiir die Schichtung
nach GroBenklassen und fiir die Schichtung nach dhn-
lichen Zeitreiheneigenschaften abgebildet. Auffallend in
Grafik 3 ist, dass das Ergebnis in der WZ-Gruppe 47.9
»Einzelhandel, nicht in Verkaufsraumen, an Verkaufs-

Vergleich des RMSE vom Wachstumsfaktor des Umsatzes auf Bundesebene fiir die Schichtung nach Gréflenklassen
im Vergleich zur Schichtung nach dhnlichen Zeitreiheneigenschaften in der WZ-Abteilung 47 ,,Einzelhandel (ohne Handel

mit Kraftfahrzeugen)“
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—— Schichtung nach dhnlichen Zeitreiheneigenschaften

47.1 Einzelhandel mit Waren verschiedener Art (in Verkaufsraumen)

47.2 Einzelhandel mit Nahrungs- und Genussmitteln, Getranken und Tabakwaren (in Verkaufsraumen)

47.3 Einzelhandel mit Motorenkraftstoffen (Tankstellen)

47.4 Einzelhandel mit Geréten der Informations- und Kommunikationstechnik (in Verkaufsrdaumen)

47.5 Einzelhandel mit sonstigen Haushaltsgerédten, Textilien, Heimwerker- und Einrichtungsbedarf (in Verkaufsrdumen)
47.6 Einzelhandel mit Verlagsprodukten, Sportausriistungen und Spielwaren (in Verkaufsraumen)

47.7 Einzelhandel mit sonstigen Giitern (in Verkaufsraumen)

47.8 Einzelhandel an Verkaufsstanden und auf Mdrkten

47.9 Einzelhandel, nicht in Verkaufsraumen, an Verkaufsstanden oder auf Markten 0910354
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standen oder auf Markten“im Jahr 2015 fiir beide Auftei-
lungsmethoden am schlechtesten ist. Eine Erklarung lie-
fert die Betrachtung der Benchmark der WZ-Gruppe 47.9
in N Grafik 5. Hier ist zu erkennen, dass die Wachstums-
faktoren in der Simulationsgesamtheit auRergewdhnlich
hoch sind, dies fiihrt dann zu Problemen bei der Schat-

Grafik 4

zung mit einer Stichprobe. Es ist aus den Grafiken 3
und 4 ersichtlich, dass keine der Schichtungsvarianten
in allen Jahren und Gliederungsebenen vorzuziehen ist.

Vergleich des RMSE vom Wachstumsfaktor des Umsatzes auf Landerebene fiir die Schichtung nach GroBenklassen
im Vergleich zur Schichtung nach dhnlichen Zeitreiheneigenschaften in der WZ-Abteilung 47 ,,Einzelhandel (ohne Handel

mit Kraftfahrzeugen)*
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08 Baden-Wiirttemberg 16  Thiringen
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Grafik 5
Vergleich der geschatzten und wahren Zeitreihe der Linderergebnisse bei der Stichprobenaufteilung fiir Wachstumsfaktoren
und Schichtung nach UmsatzgroBenklassen in der WZ-Abteilung 47 ,,Einzelhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen)“
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47.2 Einzelhandel mit Nahrungs- und Genussmitteln, Getranken und Tabakwaren (in Verkaufsraumen)

47.3 Einzelhandel mit Motorenkraftstoffen (Tankstellen)

47 .4 Einzelhandel mit Gerédten der Informations- und Kommunikationstechnik (in Verkaufsraumen)

47.5 Einzelhandel mit sonstigen Haushaltsgeraten, Textilien, Heimwerker- und Einrichtungsbedarf (in Verkaufsraumen)
47.6 Einzelhandel mit Verlagsprodukten, Sportausriistungen und Spielwaren (in Verkaufsraumen)

47.7 Einzelhandel mit sonstigen Giitern (in Verkaufsraumen)
47.8 Einzelhandel an Verkaufsstanden und auf Markten

47.9 Einzelhandel, nicht in Verkaufsraumen, an Verkaufsstanden oder auf Markten

Der graue Bereich gibt das Intervall an, in das 90 % der geschéatzten Werte fallen.

Die Entscheidung fiir die praktische Anwendung fiel auf
die Schichtung nach GroBenklassen aufgrund der aufge-
fuhrten Nachteile bei der Anwendung von Clusterverfah-
ren zur Schichtenbildung.

Der Vergleich der beiden Allokationsmethoden zeigt ein
dhnliches Bild. Weder die generalisierte Power-Alloka-
tion fiir Wachstumsfaktoren noch die Power-Allokation
fiir Totalwerte ist flir alle Gliederungsebenen besser. Der
Vergleich des RMSE fiir die beiden Methoden ist den
3 Grafiken 6 und 7 zu entnehmen. Ein praktischer Nach-
teil der Stichprobenallokation fiir Wachstumsfaktoren
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ist moglicherweise, dass an die aktuelle Auswahlgrund-
lage die Umsdtze der Einheiten aus der Auswahlgrund-
lage des Vorjahres angespielt werden miissen. Ist dies
nicht fiir alle Einheiten moglich, wie fiir Neuzugdnge des
Vorjahres der Fall, kann dies zu weniger guten Stichpro-
benallokationen fiihren.
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Grafik 6

Vergleich des RMSE vom Wachstumsfaktor des Umsatzes in der WZ-Abteilung 46 ,,Gro3handel (ohne Handel mit

Kraftfahrzeugen)“ auf Bundesebene fiir die Stichprobenallokation fiir Totalwerte im Vergleich zur Stichprobenallokation

fiir Wachstumsfaktoren
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46.6 GroRhandel mit sonstigen Maschinen, Ausriistungen und Zubehor

46.7 Sonstiger GroShandel

46.9 GroBhandel ohne ausgeprdgten Schwerpunkt
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Grafik 7

Vergleich des RMSE vom Wachstumsfaktor des Umsatzes auf Landerebene in der WZ-Abteilung 46 ,,Grof3handel
(ohne Handel mit Kraftfahrzeugen)“ fiir die Stichprobenallokation fiir Totalwerte im Vergleich zur Stichprobenallokation

fiir Wachstumsfaktoren
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08 Baden-Wiirttemberg 16 Thiiringen 20910358
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Fazit

Die Untersuchungen fiir die Konjunkturstatistiken der
Handels- und Dienstleistungserhebungen haben erge-
ben, dass qualitativ hochwertige Ergebnisse fiir Wachs-
tumsfaktoren beziehungsweise Veranderungsraten auch
mittels Stichprobenerhebungen erzielt werden kénnen,
was die Auskunftspflichtigen geringer belastet. So kon-
nen beispielsweise im GroBhandel im Vergleich zum Mix-
Modell mit Vollerhebungskomponente bis zu 60% aller
grofRen Einheiten oberhalb der Abschneidegrenze entlas-
tet werden.

Der Beitrag hat zudem gezeigt, wie die Ziele der Konjunk-
turstatistiken bei der Schichtung und Stichprobenallo-
kation beriicksichtigt werden konnen. Bei der Abwdgung
zwischen spezifisch fiir Konjunkturerhebungen entwi-
ckelten und klassischerweise in Strukturerhebungen
verwendeten Methoden sind immer mogliche theoreti-
sche Vorteile mit den in der Praxis gegebenenfalls resul-
tierenden Nachteilen abzuwagen. So ist es durchaus als
Vorteil zu bewerten, dass in den Konjunkturerhebungen
des Handels und der Dienstleistungen auf das Stan-
dardwerkzeug zuriickgegriffen werden kann. Bei den
Mix-Modellen ist der Stichprobenauswahlsatz im Stich-
probenteil vergleichsweise grof3, da die kleinen Betriebe
tiber Verwaltungsdaten abgebildet werden. Somit sollte
die Schichtung und Stichprobenallokation eine gerin-
gere Rolle spielen, was vermutlich auch die dhnlichen
Ergebnisse bei Anwendung der klassischen und fiir
Konjunkturerhebungen weiterentwickelten Methoden
erklart. 1l
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