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» Was ist Experimentelle Statistik?

« Small Area Estimation zur Schatzung von Bestandsmieten auf
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« Grundprinzip und Methodik
« Daten und Ergebnisse
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Experimentelle Statistik im Statistischen Landesamt

* IT.NRW untersucht in der Rubrik ,Experimentelle Statistik” das Potenzial neuer Daten(quellen) und
Methoden

« Experimentelle Daten: Daten, die nicht aus den klassischen Erhebungswegen der amtlichen Statistik
stammen (z. B. Luftbilder, Webscraping)

« Experimentelle Methoden: Statistische Verfahren, die bislang nicht in der amtlichen Statistik
eingesetzt werden
« Ziele:
» Erh6hung der Qualitat und Aktualitat der Statistiken
» Entlastung der Auskunftgebenden
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Experimentelle Statistik im Statistischen Landesamt

Neue Methode
Neue Methode

Analysepotenziale von Erreichbarkeitsanalysen mit

Kerndichteschatzer zur Verdffentlichung von Karten mit
georeferenzierten amtlichen Statistiken

georeferenzierten Daten der amtlichen Statistik
Auf Basis eigens berechneter Erreichbarkeitszonen werden Entfernungen
(Distanzen, Fahrzeiten) von Kindertagesstatten fiir Regionen mit
verschiedenem Urbanisierungsgrad in NRW dargestellt.

Die Methode der Kerndichteschatzung wird als alternatives Verfahren zur
Geheimhaltung von gecreferenzierten amtlich-statistischen Daten
erprobt.

Zum Artikel Zum Artikel

Neue Datenquelle — Neue Methode Neue Methode
Deep Solaris — Detektion von Solarenergieanlagen mithilfe
von Deep Learning

Automatisiertes Erkennen von Baustellen anhand von
Luftbildern und neuronalen Netzen

Eignen sich Deep Learning-Verfahren dazu, anhand von
Fernerkundungsdaten Solarenergieanlagen zu identifizieren? Gibt es

Mithiife von kiinstlichen neuronalen Netzen sollen Baustellen anhand von

Luftbildern identifiziert werden.
Algorithmen, die auch grenzibergreifend funktionieren? I : :

Zum Artikel Zum Artikel

MNeue Methode Neue Datenquelle — Neue Methode

Small Area-Methode zur Schatzung von durchschnittlichen
Bestandsmieten auf Gemeindeebene

Hotspot-Analyse zur Identifikation von rdumlichen
Konzentrationen

Auf Basis der georeferenzierten Daten des statistischen Die Small Area-Methode erlaubt auch bei geringen Stichprobenumfangen
Unternehmensregisters NRWs werden hohe rdumliche Konzentrationen verlassliche Schatzungen auf kleinrdumiger Ebene, indem zusatzlich
von Beschiaftigten der Textil- und Bekleidungsindustrie identifiziert. externe Datenquellen verwendet werden.

Zum Artikel Zum Artikel

Link zur Seite:
https://www.it.nrw/statistik/produkte-und-service/standardveroeffentlichungen/themenseiten/experimentelle-statistik

Themen enthalten Steckbriefe sowie teilweise ausfiihrliche methodische Beschreibungen

Experimentellen Datenangeboten Bauen & Wohnen - VDSt 2023 Ingolstadt
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Motivation

« Kooperationsprojekt mit Statistischem Bundesamt und Universitat Trier

« Grundlage: Working Paper zu Bestandsmieten in Kdlner Stadtteilen aus dem Mikrozensus mittels
Small Area Estimation (SAE)

« Ausweitung der Schatzung auf ganz NRW
* Nutzbarkeit der Methode fur die amtliche Statistik prifen

 Projektziel: Schatzung der durchschnittlichen Bestandsmiete pro m?* auf Gemeindeebene mit
Hilfe der Mikrozensus-Daten von 2018 (Wohnmodul)

» Weitere Ziele fur ITNRW:
* Neue methodische Kompetenzen aufbauen
« Experimentelle Anwendung fur georeferenzierte Daten
—> langfristig: Erweiterung des Angebots an kleinrAumigen Auswertungen
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Warum schatzen wir Bestandsmieten?

* Hohe gesellschaftliche und politische Relevanz

 seit mindestens einem Jahrzehnt Dauerthema (,Mietpreisexplosion in Stadten®, Mietpreisbremse in Berlin,
,Schwarmstadte” etc.)

« zum Teil emotional gefiihrt Debatte - Versachlichung

» Verfligbare Daten meist nur fir einzelne Stadte / Quartiere (Gutachten) oder Angebotsmieten (Daten
von Online-Plattformen)

» Mikrozensus-Daten sind bisher ,nur” auf Kreisebene verfligbar - lokale Mietmarkte
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Small Area Estimation
Grundprinzip und Methodik der Schatzung
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Grundprinzip der SAE

* Problemstellung:
» Informationen flr kleine regionale Einheiten (z. B. Gemeinden) generieren, wenn Stichprobe
lediglich auf einer hGheren hierarchischen Ebene (z. B. Kreise) gezogen wurde

» Teilweise sehr geringer Stichprobenumfang fiir Gemeindeebene

« ,Borrowing strength“-Prinzip der Small Area Estimation:
* Neben den vorliegenden Stichprobenwerten werden zusatzliche Hilfsinformationen genutzt
« Einbezug Uber ein Modell, das einen Uber alle Gemeinden fixen Zusammenhang zwischen
Hilfsinformationen und interessierender Variable annimmt
 Hilfsinformationen missen aggregiert auf Gemeindeebene vorliegen (z. B. demografische
Faktoren, Wahlverhalten etc.)
» Auf diese Weise kann die Schéatzung stabilisiert (d. h. deren Standardfehler/Varianz verringert)

werden
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Setting fur die Schatzung

« Situation: Fur Gemeinde i liegt eine realisierte Stichprobe aus dem Mikrozensus vor — ggf. mit sehr
kleinem Umfang!

« Gesucht: Schatzwerte f; fur die mittlere Bruttokaltmiete pro m? fur jede Gemeinde i

—> Schatzung der fi; erfolgt in drei Schritten
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Methodik der Schatzung

« Schritt 1: Berechnung eines direkten Schatzers fur den Mittelwert (ﬁf”r) aus der vorliegenden
Stichprobe als Basis fur die SAE

> Direkter Schatzer kann hohe Standardfehler/VVarianz aufweisen!
» Vorliegende Informationen werden verwendet
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Methodik der Schatzung

« Schritt 1: Berechnung eines direkten Schatzers fur den Mittelwert (ﬁf”r) aus der vorliegenden
Stichprobe als Basis fur die SAE

» Schritt 2: Schatzung des Zusammenhangs zwischen direkten Schatzern und Hilfsinformationen
> Ubergreifender Zusammenhang Uber alle Gemeinden wird geschatzt
> Regressionsmodell mit Modellannahmen (= Resultat: x; )
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Methodik der Schatzung

« Schritt 1: Berechnung eines direkten Schatzers fur den Mittelwert (ﬁf”r) aus der vorliegenden
Stichprobe als Basis fur die SAE

» Schritt 2: Schatzung des Zusammenhangs zwischen direkten Schatzern und Hilfsinformationen

« Schritt 3: Bildung eines Schatzers fur jede Gemeinde i, der den direkten Schatzwert aus der
Stichprobe und die Hilfsinformationen gewichtet:

—~~

~SAE _ ~dir /
Hi = Ui + x; B

Small Area-Schétzer fiir Gemeinde i Stichproben-Info Info aus Hilfsvariablen
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Methodik der Schatzung

« Schritt 1: Berechnung eines direkten Schatzers fur den Mittelwert (ﬁf”r) aus der vorliegenden
Stichprobe als Basis fur die SAE

» Schritt 2: Schatzung des Zusammenhangs zwischen direkten Schatzern und Hilfsinformationen

« Schritt 3: Bildung eines Schatzers fur jede Gemeinde i, der den direkten Schatzwert aus der
Stichprobe und die Hilfsinformationen gewichtet:

aar = wi- g+ (1-wy) - xiB

Small Area-Schétzer fiir Gemeinde i Gewichtete Stichproben-Info Gewichtete Info aus Hilfsvariablen
» Fur jede Gemeinde i wird ein individuelles Gewicht w; geschéatzt, das zwischen 0 und 1 liegt

» Je grol3er w;, desto grof3er ist der Einfluss der Stichproben-Info auf den Small Area-Schatzer fir die Gemeinde
» Falls Stichproben-Info hohe Varianz (Unsicherheit) aufweist, erhalten die Hilfsinformationen héheren Einfluss
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Varianz-Bias-Trade Off

~SAE _ ~dir I D
115 = wi - + (A-w)- x;B
Small Area-Schatzer fiir Gemeinde i Gewichtete Stichproben-Info Gewichtete Info aus Hilfsvariablen
-> Schatzung unverzerrt —> Schatzung kann verzerrt sein

» Durch Hinzunahme der Hilfsinformationen kann die Varianz gegenuber den direkten Schatzungen i. d. R.
stark verringert werden

« Achtung: Der aus den Hilfsinformationen generierte Schatzer kann verzerrt sein, wenn die
Modellannahmen nicht erfullt sind

« SAE-Methoden suchen einen optimalen Trade-Off zwischen Varianzreduktion und mdglichst geringer
Verzerrung

« Wichtig: Das geschatzte Modell muss sorgfaltig evaluiert werden!
« Sind die Modellannahmen (hinreichend) haltbar?
 Liefert die vorgenommene Schatzung eine hinreichende Varianzreduktion?
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Small Area Estimation
Daten und ein erstes Ergebnis
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Verwendete Daten

Datenbasis: Mikrozensus 2018, Zusatzmodul zu Wohnbedingungen

Betrachtete Variable: Bruttokaltmiete pro m?

Stichprobengrdéf3e: 40.321 Beobachtungen tber ganz NRW

- Nur Miete zahlende Haushalte bertcksichtigt Verteilung der Beobachtungen auf Gemeinden

396 Gemeinden, darunter
« 53 Gemeinden mit <10 Beobachtungen
« 71 Gemeinden mit >100 Beobachtungen
e n=102
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Regionale Hilfsvariablen

« Die Small Area-Schatzer sind von Hilfsinformationen abhangig

» 37 Hilfsvariablen aus der LDB bilden unseren zur Verfugung stehenden ,Auswahl-Pool”
» Voriberlegungen zu Determinanten der Miethohe oder bekannten Korrelationen aus der Literatur:
» Bevolkerungsstruktur und -bewegung, Arbeitsmarkt, sozio-6konomischer Status, Bautatigkeit, Wahlen

« Aus dem Auswahl-Pool wird eine geringe Anzahl an Hilfsvariablen selektiert: Welche Variablen korrelieren am
starksten mit den Stichprobenschatzern?

« Das Modellselektionsverfahren liefert folgende Hilfsvariablen fur das Small Area-Modell:
« Vorwarts-/Ruckwarts-Selektion mit Informationskriterium (Akaike's Information Criterion)
 Bitte beachten: keine inhaltliche Interpretation der Hilfsvariablen, rein pragmatischer Ansatz (bestes Modell)!

« Selektierte Hilfsvariablen: Siedlungsdichte, Wahlanteile von FDP, AfD, Piraten (Bundestagswahlen 2017),
Wohngeld, Wohnflache, natlrlicher Bevoélkerungssaldo, Anteil SVB im produzierenden Gewerbe, Obdachlose
pro EW, Einblrgerungen je EW
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Ein erstes Ergebnis

* Die Ergebnisse zeigen ein plausibles raumliches
Muster:

« hohe Mieten entlang der Rheinschiene, Aachen,
Munster

» geringe Mieten in Ost-Westfalen, Sauerland

* Fir sechs Gemeinden fihren wir keine Schatzung
durch

» Keine oder sehr geringe Stichprobe (weniger als 3
Beobachtungen oder lediglich ein Auswahlbezirk)

« Umgang damit? Spater!

Quelle: MZ 2018 keine Schétzung vorhanden
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Small Area Estimation
Modellevaluation
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Modellevaluation: Vorgehen

* Wie konnen wir die Plausibilitat und Qualitat unserer Small Area-Schatzergebnisse beurteilen?

Zunachst: Sind die Modellannahmen (hinreichend) haltbar?
« Normalverteilungsannahme fiir Modellresiduen Uberprifen, z. B. per Quantil-Quantil-Plot v/
« Annahme unabhangig verteilter Residuen: Plot der Residuen gegen angepasste Werte v

Prufung einer moglichen Verzerrung der Small Area-Schatzer anhand graphischer Analyse v/
Uberprifung: Robustheit des Einflusses der Hilfsinformationen v/
Betrachtung der geschatzten Gewichte

Gelingt eine Stabilisierung der Schatzung gegentber den Stichprobenschatzern?
» Vergleich anhand eines geeigneten Qualitatskriteriums

Experimentellen Datenangeboten Bauen & Wohnen - VDSt 2023 Ingolstadt 28.03.2023
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Schatzung der Gewichte

Ziel war, die Gewichte fur den Small Area-Schatzer zu bestimmen:

meE = wi g+ A-w) - xB

Small Area-Schéatzer flir Gemeinde i Gewichtete Stichproben-Info Gewichtete Info aus Hilfsvariablen

- Gewicht = Einfluss der Stichproben-Info fir Small Area-Schéatzer
- Wert zwischen O und 1

Das Gesamtbild der Schatzung tber alle Gemeinden ist im Boxplot
ersichtlich:

* Gewichte variieren fast im kompletten Intervall [O; 1]

« Gemeinden mit hoher Stichprobenvarianz erhalten kleines
Gewicht

« Gemeinden mit geringer Stichprobenvarianz erhalten grol3es
Gewicht

Experimentellen Datenangeboten Bauen & Wohnen - VDSt 2023 Ingolstadt
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Genauerer Blick in die Ergebnisse

Anzahl Vergleich d. Schatzer (in €/m?)

Gemeinde/Krfr. Stadt Beobach-
tungen Direkt

Absolute Abweichungen der

Small Area Schatzer: deskriptiv

Mittelwert 0,226
Ahaus 73 6,568 6,568

25%-Quantil 0,040
Viersen 145 7,160 7,159

Median 0,113

o .

KaIn 3.144 10,022 10,008 75%-Quantil 0,284
Dusseldorf 2.085 9,812 9,815
Essen 1.869 7,558 7,566
Gronau (Westf.) 77 6,435 6,548
Winterberg 9 4,326 6,047
Niederzier 18 7,995 5,557
Telgte 31 4,204 6,773
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Genauerer Blick in die Ergebnisse

Anzahl Vergleich d. Schatzer (in €/m?)

Gemeinde/Krfr. Stadt Beobach-
tungen Direkt

Absolute Abweichungen der

Schatzer: deskriptiv

Small Area

Mittelwert 0,226
Ahaus 73 6,568 6,568
25%-Quantil 0,040
Viersen 145 7,160 7,159
Median 0,113
o .
Kaln 3.144 10,022 10,008 75%-Quanti 0,284
Disseldorf 2.085 9,812 9,815
Beobachtungen:
Essen 1.869 7,558 7,566 * Insb. in Gemeinden mit groBen Samples nur
geringe Korrektur durch SAE (erwartbar!)
Gronau (Westf.) 77 6,435 6,548
Winterberg 9 4,326 6,047
Niederzier 18 7,995 5,557
Telgte 31 4,204 6,773
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Genauerer Blick in die Ergebnisse

Anzahl Vergleich d. Schatzer (in €/m?)

Gemeinde/Krfr. Stadt Beobach-
tungen Direkt

Absolute Abweichungen der

Schatzer: deskriptiv

Small Area

Mittelwert 0,226
Ahaus 73 6,568 6,568
25%-Quantil 0,040
Viersen 145 7,160 7,159
Median 0,113
o .
Koln 3.144 10,022 10,008 VSO 0,284
Dusseldorf 2.085 9,812 9,815
Beobachtungen:
Essen 1.869 7,558 7,566 * Insb. in Gemeinden mit groBen Samples nur
geringe Korrektur durch SAE (erwartbar!)
Gronau (Westf.) 77 6,435 6,548  In Gemeinden mit geringen Samples
/ teilweise erhebliche Korrekturen durch SAE!
Winterberg 9 4,326 6,047 - Was folgt daraus?
Niederzier 18 7,995 5,557
Telgte 31 4,204 6,773

Experimentellen Datenangeboten Bauen & Wohnen - VDSt 2023 Ingolstadt 28.03.2023



Information und Technik
Nordrhein-Westfalen
Statistisches Landesamt

Modellevaluation: Stabilisierung der Schatzung?

Konnen wir die Varianz der Schatzer
reduzieren und das Modell stabilisieren?

» Vergleich der Schatzer anhand ihres
Mittleren Quadratischen Fehlers (MSE):

 Der Small Area-Schatzer ist fur
Gemeinde i ,besser” als die direkte
Schéatzung, wenn gilt

MSE ((1;°4%) < MSE (;*)

Experimentellen Datenangeboten Bauen & Wohnen - VDSt 2023 Ingolstadt
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Genauerer Blick in die Ergebnisse |
Beurteilung der

Gemeinde/Krfr. Stadt Beobach-

tungen Direkt Small Area Direkt Small Area Qualitit der Schitzer
Ahaus 73 6,568 6,568 0,0536 0,0438 anhand des MSE:
Viersen 145 7,160 7,159 0,0378 0,0326
KoIn 3.144 10,022 10,008 0,0102 0,0099 Geringe Reduktion bei
Diisseldorf 2.085 9,812 9,815 0,0147 0,0139 Gemeinden mit grof3en
Essen 1.869 7,558 7,566 0,0049 0,0049 Samples
Gronau (Westf.) 77 6,435 6,548
Winterberg 9 4,326 6,047
Niederzier 18 7,995 5,557
Telgte 31 4,204 6,773
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Genauerer Blick in die Ergebnisse |l
Beurteilung der

Gemeinde/Krfr. Stadt Beobach-

tungen Direkt Small Area Direkt Small Area Qualitit der Schitzer
Ahaus 73 6,568 6,568 0,0536 0,0438 anhand des MSE:
Viersen 145 7,160 7,159 0,0378 0,0326
Koln 3.144 10,022 10,008 0,0102 0,0099 Geringe Reduktion bei
Diisseldorf 2.085 9,812 9,815 0,0147 0,0139 Gemeinden mit grof3en
Essen 1.869 7,558 7,566 0,0049 0,0049 Samples
Gronau (Westf.) 77 6,435 6,548 0,1145 0,0774
Winterberg 9 4,326 6,047 1,7872 0,2169 Erhebliche Reduktion bei
Niederzier 18 7,995 5,557 13980 0,2078 Gemeinden mit geringeren

Samples

Telgte 31 4,204 6,773 3,4185 0,2295
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Zwischenfazit: Informationsgewinn

Bruttokaltmiete in den Kreisen / kreifreien Stadten NRW Small Area Estimation der Bruttokaltmiete aus MZ-Stichprobe 2018 in den Gemeinden NRW

Bruttokaltmiete
pro Quadratmeter

1
[ '
Yt
wy i
P
i
e
'w""- - j ’
' LYo o €
A Z 9€ BE
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B€ 5€
k 5€ ks
Quelle: LDB - keine Schétzung vorhanden
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Small Area Estimation
Verbesserung und Erweiterung der Schatzungen
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Moglichkeiten der Verbesserung und Erwelterung

* Bisheriges Schatzergebnis und Modellevaluation deuten auf bestimmte Verbesserungs- und
Erweiterungspotenziale der Ergebnisse hin

« Wir erweitern unsere Analyse um folgende Aspekte:
« Zusammenlegung der Gemeinden mit hochster Ergebnisunsicherheit
* Nutzung von vollsynthetischen Schéatzern fir Gemeinden ohne Beobachtungen

« Erweiterung des SAE-Modells um rdumliche Komponente

Experimentellen Datenangeboten Bauen & Wohnen - VDSt 2023 Ingolstadt 28.03.2023
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. Small Area Estimation der Bruttokaltmieten in NRW 2018 auf Ebene der Gemeinden
Endergebnis

spatial Fay-Herriot model
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Small Area Estimation
Fazit und weiteres Vorgehen

Experimentellen Datenangeboten Bauen & Wohnen - VDSt 2023 Ingolstadt 28.03.2023



Information und Technik
Nordrhein-Westfalen
Statistisches Landesamt

Fazit

+ Fazit:
« Die SAE erscheint als eine angebrachte Methode zur Schatzung von durchschnittlichen Bruttomieten auf
Gemeindeebene
* Die Modellevaluation zeigt insgesamt Validitat des Modells und plausible Resultate
« Auf Gemeindeebene stehen aussagekraftige Hilfsvariablen zur Verfigung
« Auftretende Probleme kdnnen durch Erweiterungen des Modells (teilweise) behoben werden

* Weitere Planung:
« Ausweitung der Methode auf Schleswig-Holstein, Hamburg und Niedersachsen

« weitere Erprobung mit anderen Merkmalen und Erhebungen
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Vielen Dank! Fragen?
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Information und Technik
Nordrhein-Westfalen
Statistisches Landesamt

Kontakt

Dr. Christoph Alfken
S1-9 Kleinraumige Analysen und interaktive Veroffentlichungen

Christoph.Alfken@it.nrw.de

Tel: 0211-9449-4222

Dr. Johannes Rohde

S1-10 Mathematisch-statistische Methoden und Experimentelle Statistik
Johannes.Rohde@it.nrw.de

Tel: 0211-9449-2882
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