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1 Einleitung

Der Stichprobenfehler ist ein wichtiger Indikator fir die Beurteilung der Qualitét von Schét-
zungen auf Basis von Stichproben. Da in Stichproben nicht alle Einheiten (Haushalte, Perso-
nen) der Population befragt werden, sondern die Befragung nur bei einer Zufallsauswahl der
Population durchgefuhrt wird, ist bei einem Schétzwert immer auch die zufallsbedingte Va-
riation zu berticksichtigen. Im Folgenden wird dartber informiert, wie mit Hilfe der ab dem
Scientific Use File des Mikrozensus 1996 vorliegenden Informationen zum Stichprobende-
sign der Stichprobenfehler berechnet werden kann und es werden fir eine Reihe von Merk-
malen Ergebnisse von design-basierten Varianzschétzungen berichtet. Diese Ergebnisse kon-
nen ndherungsweise auch fir die Berechnung des Stichprobenfehlers bei den Scientific Use

Files des Mikrozensus 1991-1995 herangezogen werden.

Fur die Berechnung des Stichprobenfehlers nach Formeln der klassischen Stichprobentheorie
wird angenommen, dal3 die in der Stichprobe vorliegenden Informationen korrekt sind, d.h.
systematische Fehler, die z.B. durch Antwortausfdle und falsche Angaben etc. entstehen,
bleiben auf3er Acht. Das Ausmal? des Stichprobenfehlers hangt vom Stichprobendesign ab.

Dessen zentrale Elemente sind:

e Auswahlisatz bzw. die Inklusonswahrscheinlichkeit, die angibt, mit welcher Wahrschein-

lichkeit ein Element der Population fur die Stichprobe ausgewahit wird,

e Schichtung der Auswahlgesamtheiten, die zur Verringerung des Stichprobenfehlers im
Vergleich zur uneingeschrénkten Zufallsauswahl beitragt, und
e Klumpung der Auswahleinheiten, d.h. alle Elementareinheiten eines flr die Stichprobe

ausgewahlten Klumpens gelangen in die Auswahl. Tendenziell vergréRRert die Klumpung

den Stichprobenfehler im Vergleich zu einer uneingeschrankten Zufallsauswahl.

2 Das Stichprobendesign des Mikrozensus ab 1990

Ab 1990 wurde im Mikrozensus ein neuer Stichprobenplan eingesetzt, dessen wichtigste

Kennzeichen wie folgt skizziert werden konnen:

e Auswahlgesamtheit: Ergebnisse der Volkszdhlung 1987 (altes Bundesgebiet) und des
Zentralen Einwohnerregisters 1991 (neue Bundeslander; ab 1991)

e Klumpung: Die Bildung von Auswahlbezirken as Klumpen (Cluster, Primary Sampling
Units (PSU’s)) erfolgt innerhalb von vier GebaudegroRenklassen (Gebaudeschicht, fachli-
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che Schichtung). Zur Berlicksichtigung von Neubauten und Aktualisierung der Stichprobe
werden Neubaubezirke auf Basis der Bautétigkeitsstatistik gebildet.

Schichtung: Die PSU’s der Auswahlgesamtheit werden innerhalb der Gebaudeschicht
nach den Merkmalen Bundedand, Regierungsbezirk, Kreis, Gemeindegrolienklasse und

Gemeinde angeordnet.

Auswahlverfahren: Jeweils 100 aufeinander folgende PSU‘s der Auswahlgesamtheit wer-
den zu einer Zone zusammengefasst und danach einer Zufalszahl von 0 bis 99 zugeord-
net. Eine Zone (=100 PSU’s) hildet eine mogliche Stichprobe. Da der Mikrozensus eine
rotierende Panelstichprobe ist, werden die Zonen des Weliteren in Rotationsviertel (BIl6-
cke) zerlegt. Aus der Auswahlgesamtheit von einhundert 1-Prozent-Stichproben der
PSU’s werden zwanzig 1-Prozent-Vorratsstichproben gezogen, wobei aus jeder Zone ge-
nau eine PSU in die Stichprobe gelangt. Fur die vier Gebaudeschichten der Grundauswahl
kann das Verfahren as uneingeschrénkte Zufallsauswahl beschrieben werden. Fir die
Neubauschicht wird ein systematisches Ziehungsverfahren mit festem Interval bei zufa-
ligem Startpunkt angewendet. |m Durchschnitt umfasst ein Auswahlbezirk 9 Wohnungen.

Die Scientific Use Files des Mikrozensus wurden als 70-Prozent-Substichproben wie folgt
erstellt:

Anordnung (nachtragliche Schichtung) der Haushalte nach Bundesdand, Regierungsbe-
zirk, GemeindegroRRenklasse, Zahl der Personen im Privathaushalt, Auswahlbezirksnum-

mer, Haushaltsnummer
Vergabe neuer, fortlaufender Haushaltsnummern

Auswahlverfahren: Ubernahme aller Haushalte in das Scientific Use File, deren letzte
Platzziffer der Haushaltsnummer von zwei, finf und neun verschieden ist. (Abschlief3end

werden Auswahlbezirke und Haushalte neu nummeriert.)

Nach der Bereitstellung von Informationen zum Stichprobendesign ab dem Mikrozensus 1996

konnen die Stichprobenfehler direkt ermittelt werden. Wie dabel vorgegangen werden kann,

wird unten gezeigt. Da dieses Verfahren nicht fir die Mikrozensen 1991-1995 anwendbar ist,

soll zunéchst dargestellt werden, wie mit Hilfe von Design-Effekten der Stichprobenfehler

von Gesamtwerten (Totals) naherungsweise berechnet werden kann.
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3 Berechnung des Stichprobenfehlers mit Hilfe von Design-Effekten

Nehmen wir an, ein Forscher sei im Rahmen einer Analyse von Lebendagen allein lebender
Personen an der Zahl weiblicher 1-Personenhaushalte in der Grundgesamtheit interessiert.
(Der Einfachheit halber wird bel der Hochrechnung die Anpassung der Ergebnisse an die Be-
volkerungsfortschreibung nicht berticksichtigt.) Die Auswertung des Scientific Use File des
Mikrozensus 1996 ergibt, dass unter den insgesamt 229.221 Privathaushalten 49.071 weibli-
che 1-Personenhaushalte sind. Nach Design-Gewichtung der Fallzahlen mit dem Kehrwert
der Ziehungswahrscheinlichkeiten (1/(0,01*0,7)) ergibt sich hochgerechnet ein Tota (t) von
7.010,1 Tausend Haushaten. Man berechnet zundchst den Standardfehler (s) unter Annahme
einer uneingeschrankten Zufallsauswahl (simple random sample: SI) und der Binomiaver-
teilung des Totals mit:
ss = ((1-f) / (n-1) * p (1-p))"% = 0,00085
wobel f=0,01
n=229.221
p =49.071/229.221 = 0,214

Der relative Standardfehler ist der Variationskoeffizient (cv) von p. Er betragt fur dieses Bei-
spiel 0,4 Prozent:

Cvg = Sg/p = 0,00398

Um die Schichtung und Klumpung des MZ néherungsweise zu berticksichtigen, ist dieser
Wert mit dem Design-Effekt zu multiplizieren. Der Design-Effekt (K) ist definiert als das
Verhdltnis des design-basierten Standardfehlers (s) zum Standardfehler einer Stichprobenzie-
hung gleichen Umfangs, die jedoch ohne Klumpung und Schichtung durchgefihrt worden

wére — aso unter der Annahme einer uneingeschrankten Zufallsauswahl (sg):

k(p) = s(p) / ssi(p)

Das Statistische Bundesamt schétzt den Design-Effekt (,Zuschlagsfaktor”) fur drei Gruppen
von Merkmalen mittels einer linearen Regression der empirisch ermittelten Design-Effekte
(K) auf den geschétzten Populationsanteil (p) der durch das Tabellenfeld definierten Merk-
malstréger.

Der relative Standardfehler, mit dem anndhernd das Stichprobendesign berticksichtigt wird,
ergibt sich dann nach Multiplikation des geschéatzten Design-Effekts (k=at+b*p) mit dem unter

der Annahme einer uneingeschréankten Zufallsauswahl geschétzten relativen Standardfehler
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(ss). Verwendet man die auf Basis des Mikrozensus 1990 verdffentlichte Naherungsfunktion
des Statistischen Bundesamtes (1998a: 17; siehe auch Tabelle 1), betrégt der Design-Effekt
fur 1-Personenhaushalte 1,36 (= 1,119 + 1,14 * 0,214). Fir das Beispielmerkmal erhdt man
als Schéatzung des relativen Standardfehlers:

cv=k* cvg =(a+ b(p) * cvg = 1,36 * 0,00398 = 0,54 Prozent

Der auf das Total (t) bezogene néherungsweise geschétzte Standardfehler (s) betragt somit (in
Tausend) 37,9 (=7.010,1*0,54%). Ein 95-Prozent-Konfidenzintervall fir das geschétzte Total
von 7.010,1 Tausend weiblichen 1-Personen-Haushalten ergibt:

(t £1,96*s) = 6.935,9 — 7.084,3 Haushalte (in Tausend)

Wie der Vergleich der auf Basis der Scientific Use Files des Mikrozensus 1996 berechneten
Design-Effekte mit den Ergebnissen des Statistischen Bundesamtes in Tabelle 1 zeigt, verlau-
fen die Geraden fur das Scientific Use File flacher als fur den Original-Mikrozensus. Bezogen
auf die Uber 450 Merkmale des Standardauswertungsprogramms des Statistischen Bundes-
amtes betrégt die Reduktion etwa 10 Prozent und ist fir die drei Merkmalsgruppen in etwa
gleich. Diese Verringerung des Design-Effekts hangt mit der Reduktion des Klumpeneffekts
zusammen, der bei der Substichprobenziehung durch die Auswahl von Haushalten aus einer
PSU und unter approximativer Erhaltung der Schichtung verringert wird. Die Verwendung
der vom Statistischen Bundesamt veréffentlichten Design-Effekte bei der ndherungsweisen
Berechnung des Stichprobenfehlers fiihrt zu einer Uberschitzung der Varianz und ist deshalb

nicht zu empfehlen.

Nutzer der Scientific Use Files der Mikrozensen 1991-1995, die keine entsprechenden De-
sign-Informationen (Auswahlbezirksnummer, Gebaudeschicht) enthalten, konnen ersatzweise
die fur das Scientific Use File des Mikrozensus 1996 ermittelten Ergebnisse verwenden. Da
die Files 1991-95 nach dem gleichen Substichprobenziehungsverfahren wie 1996 erstellt
wurden, durften die Design-Effekte fir 1996 ndher bei den fur die Daten 1991-95 nicht be-
kannten Design-Effekten liegen als die amtlichen Ergebnisse fiir den Mikrozensus 1990.

Diestrifft nicht fir das Scientific Use File des Mikrozensus 1989 zu. Beim Stichprobenplan fur die
Mikrozensen 1972-1989 betrug die durchschnittliche Klumpengréf3e noch etwa 22 Wohnungen (ab
1996: ca. 9 Wohnungen). Dariiber hinaus war das Bundesland das einzige regional e Schichtungsmerk-
mal.
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Tabelle1l: Vergleich der Koeffizienten einer einfachen linearen Regression des Design-
Effekts auf den geschétzten Bevolkerungsantell

Gruppe Datenbasis| Konstante | Steigung
Bevdlkerung und Erwerbstétige (B/E) FAMZ97 1,007 1,87
FAMZ96 1,006 1,84
MZ96 1,042 2,44
MZ90 1,136 1,61
Audlander und Erwerbstétige in der Landwirtschaft | FAMZ97 1,085 20,79
(A/L) FAMZ96 1,088 21,69
MZ96 1,162 25,47
MZ90 1,169 25,04
Haushalte (H) FAMZ97 0,989 1,02
FAMZ96 0,988 1,01
MZ96 1,009 1,60
MZ90 1,119 1,14
Qudle

FAMZ97:  Scientific Use File des Mikrozensus 1997 (faktisch anonymisierte 70%-Substichprobe)
FAMZ96:  Scientific Use File des Mikrozensus 1996 (faktisch anonymisierte 70%-Substichprobe)

MZ96: Mikrozensus 1996 (eigene Berechnungen auf Basis unver ffentlichter Fehlerrechnungen des Stati-
stischen Bundesamtes (1998b)
MZ90: Mikrozensus 1990 (Statistisches Bundesamt 1998a: 17)

Weitere Untersuchungen zur Gite der mittels linearer Regression geschétzten Design-Effekte
im Vergleich zu direkt berechneten Werten haben gezeigt, dal3 die lineare Approximation
zwar ein brauchbares Modell zur Beschreibung von Design-Effekten liefert, aber bei einzel-
nen Merkmalen doch betréchtliche Abweichungen der jeweiligen, direkt berechneten Design-
Effekte von der Regressionsgeraden vorliegen. Da in Einzelféllen somit die Verwendung von
Design-Effekten zu erheblichen Uber- und Unterschatzungen des Stichprobenfehlers fiihren
kann, ist fir die Nutzer der Scientific Use Files des Mikrozensus ab 1996 die direkte Varianz-
schdtzung die bessere Alternative. Wie diese mit Hilfe des Statistikpakets STATA vorge-

nommen werden kann, wird im Folgenden kurz dargestellt.

4 Direkte Berechnung des Stichprobenfehlers ab dem Scientific Use File des Mi-
krozensus 1996

Die folgende Kurzdarstellung lehnt sich eng an die Arbeiten von Rendtel/Schimpl-Neimanns
(2001) und Schimpl-Neimanng/Rendtel (2001) an. Fur das Scientific Use File, das als 70-pro-
zentige Substichprobe vorliegt, kann man vereinfachend von einem zweistufigen Auswahl-
verfahren mit einer einfachen Auswahl auf jeder Stufe ausgehen. Auf der ersten Stufe werden
PSU’s (Auswahlbezirke) und auf der zweiten Stufe jeweils 70 Prozent der Haushalte einer
PSU ausgewdhlt. Auf Grund der sehr kleinen Auswahlwahrscheinlichkeit der Priméreinheiten
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(1. Stufe) von 1 Prozent reicht es fir die Varianzberechnung aus, nur diese erste Stufe zu be-
ricksichtigen. Damit kdnnen in der Praxis Standardprozeduren von STATA oder SAS ver-
wendet werden. Im ZUMA-Methodenbericht (Schimpl-Neimanns/Rendtel 2001) werden Pro-
gramme zur Berechnung der Varianz von Populationsschétzern fur Totals, Anteils- und Mit-
telwerte sowie fur die Hochrechnung von Mikrozensus-Ergebnissen nach Anpassung an die
Bevolkerungsfortschreibung dokumentiert, in denen auch die Varianzen der zweiten Aus-

wahlstufe geschétzt werden.

Im Folgenden soll die Verwendung von Standardprozeduren von STATA fur die Varianz-
schétzung skizziert werden. Zur Abgrenzung der Schichtung kénnen die Variablen Bundes-
land (EF1), GemeindegroRRenklasse (EF708) und die Gebaudeschicht (EF712) in einer kombi-
nierten Variablen gebildet werden. Es sind dann die Priméreinheiten (PSU’s; EF3 Auwahlbe-
zirksnummer) und Inklusionswahrscheinlichkeiten etc. zu definieren. Mit dem Kommando
svytotal wird fir ein Merkmal y fur eine Subpopulation (z) eine Varianzschétzung angefor-
dert. Die Ausgabe von Design-Effekten wird durch das Schlisselwort , deff* erreicht, wobel
Zu beachten ist, dal3 sich diese Design-Effekte nicht auf das Verhdltnis der Standardfehler,
sondern auf das Verhdtnis von Varianzen beziehen. Das Schllisselwort ,,ci fordert ein Kon-

fidenzintervall an. Weitere Ausgabe- und Berechnungsoptionen sind moglich.

Beispiel einer Varianzschatzung mit STATA
* Konstruktion und Definition der Schichtung
generate schicht = ef1* 100 + ef 708* 10 + ef712
svyset strata schicht

* Definition der Priméreinheiten

svyset psu ef3

* Definition des Stichprobengewichts:

*  Auswahlsatz der 70%-Stichprobe (einfache Hochrechnung)
generate gew = 100/0.7

svyset pweight gew

* Definition der Endlichkeitskorrektur
generate r = 0.01

svyset fpcr

svytota y, ci deff subpop(z)

Ergebnisse auf Basis der Scientific Use Files des Mikrozensus 1996 und 1997 fir Merkmale
des Standardtabellenprogramms des Statistischen Bundesamtes, die mit STATA nach obigem
Vorgehen berechnet wurden, werden auf den WWW-Seiten von ZUMA bereit gestellt. Fur

die geschétzten Totals wurde die Anpassung der Mikrozensusergebnisse an die laufende Be-
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volkerungsfortschreibung nicht beriicksichtigt, sondern es wurde lediglich die sogenannte
freile Hochrechnung durchgefiihrt. In den Tabellen sind die Definitionen der interessierenden

Merkmale und der jeweils verwendeten Subpopulationen zur Nachberechnung genannt.

e Design-basierte Schéatzung von Gesamtwerten (Totals) fur das Scientific Use File des Mi-
krozensus 1997 (Tabellen)

(URL: www.gesis.org/Dauer beobachtung/GML/Service/Mikrodaten-Tool s/'varianz/mz97_totals.htm)

e Design-basierte Schatzung von Gesamtwerten (Totals) fur das Scientific Use File des Mi-
krozensus 1996 (Tabellen)

(URL: www.gesis.org/Dauer beobachtung/GML/Service/Mikrodaten-Tool s/'varianz/mz96_totals.htm)
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