Die Regionalisierung der Hessischen
Jahreserhebung im Einzelhandel
anhand von Small-Area-Verfahren

Der Einzelhandel stellt als Bindeglied zwischen Produzenten und Konsumenten einen wichtigen Indikator zur Beurteilung der
aktuellen Konjunktur dar. Insbesondere auf regionaler Ebene sind entsprechende Kennzahlen aussagekréftig zur Beurteilung
der einzelhandelsbezogenen Attraktivitat des Standortes. Eine Bewertung der Struktur, der Rentabilitdt und der Produktivitat
hessischer Einzelhandelsunternehmen wird durch die bundesweit durchgefihrte Jahreserhebung im Einzelhandel ermég-
licht. Im Folgenden wird untersucht, inwieweit die Anwendung sogenannter Small-Area-Verfahren bei der Auswertung der
Jahreserhebung im Einzelhandel zu zuverldssigen Schatzungen auf Ebene der Landkreise und kreisfreien Stadte fiihren. Von

Julia Manecke

1. Die Hessische Jahreserhebung
im Einzelhandel

Die Jahreserhebung im Einzelhandel erfasst als
Teil der Handelsstatistik aussagekraftige Kenn-
zahlen rechtlich selbststandiger Unternehmen,
die ihren Sitz in Deutschland haben und gemaB
der aktuellen Klassifikation der Wirtschaftszwei-
ge (WZ) der Abteilung 47 ,Einzelhandel (ohne
Handel mit Kraftfahrzeugen)” angehéren (siehe
Statistisches Bundesamt, 2008). Da die Erhe-
bungseinheit das rechtlich selbststandige Unter-
nehmen ist, umfassen die erhobenen Kennzah-

len einer rechtlichen Einheit alle dazugehorigen

rechtlich unselbststdndigen inléndischen Ver-
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kaufsfilialen sowie Hilfs- und Nebenbetriebe teilung 47 (Einzelhandel (ohne Handel mit Kraft-

ieh istisches B 2016a). | h
(siehe Statistisches Bundesamt, 2016a). Im Jahr fahrzeugen)) sind die WZ-Gruppen 47.1 bis 47.9,

2014 belief sich die Anzahl der rechtlich eigen-

standigen Einzelhandelsunternehmen in Hessen
auf insgesamt 23 291 Einheiten (siehe Hessi-
sches Statistisches Landesamt, 2016).

Nach Abzug der echten und unechten Antwort-
ausfdlle haben fir das Jahr 2014 insgesamt 2274
Einheiten an der hessischen Jahreserhebung
im Einzelhandel teilgenommen. Die Erhebung
erfolgt anhand einer dreifach geschichteten Zu-
fallsstichprobe mit den Schichtungsmerkmalen
.Bundesland”, ,UmsatzgréBenklasse” und ,Bran-

chengruppe”. Die Branchengruppen der WZ-Ab-
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im Folgenden auch WZ-Dreisteller genannt.

Der im Statistischen Bericht der Hessischen Jah-
reserhebung 2014 verdffentlichte geschatzte
Gesamtumsatz aller hessischen Einzelhandels-
unternehmen betragt 23,68 Mrd. Euro (siehe
Hessisches Statistisches Landesamt, 2016). Zu-
dem wurde die Zahl der beschéaftigten Personen
auf 177 213 geschétzt. Die Hohe der Bruttoent-
gelte betragt schatzungsweise 2,40 Mrd. Euro.
Durch das Schichtungsverfahren ist zudem ge-

wahrleistet, dass je Bundesland zuverlassige
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Tabelle 1: Kennzahlen hessischer Einzelhandelsunternehmen (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen) 2014 nach Wirtschaftszweigen

WZ-Gruppe/ i . . Umsatz Bruttoentgelte
WZ-Abteilung Wirtschaftszweig Unternehmen Beschaftigte il Eoro
47 Einzelhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen) 23291 177 213 23 684 2396
471 Einzelhandel mit Waren verschiedener Art (in Verkaufsraumen) 3076 52753 7507 639
472 Einzelhandel mit Nahrungs- und Genussmitteln, Getranken und Tabakwaren 2 883 15832 1210 145
’ (in Verkaufsraumen)
473 Einzelhandel mit Motorenkraftstoffen (Tankstellen) 350 2999 517 26
474 Einzelhandel mit Geréten der Informations- und Kommunikationstechnik (in 920 6655 1452 165
: Verkaufsraumen)
Einzelhandel mit sonstigen Haushaltsgeraten, Textilien, Heimwerker- und 3095 18390 2 065 297
475 o . .
Einrichtungsbedarf (in Verkaufsraumen)
176 Einzelhandel mit Verlagsprodukten, Sportausriistungen und Spielwaren (in 1765 9595 842 101
’ Verkaufsraumen)
47.7 Einzelhandel mit sonstigen Giitern (in Verkaufsraumen) 8696 58753 7172 826
47.8 Einzelhandel an Verkaufsstinden und auf Markten 343 1153 65 5
479 Einzelhandel, nicht in Verkaufsraumen, an Verkaufsstanden oder auf 2162 11083 2853 194

30

Markten

Schatzungen fur die einzelnen Einzelhandels-
gruppen separat durchgefihrt werden kénnen.
Dementsprechend verdffentlicht das Hessische
Statistische Landesamt (HSL) jahrlich Schatzwer-
te fur einschldgige Kennzahlen der hessischen
Einzelhandelsunternehmen, gegliedert nach
den WZ-Dreistellern der WZ-Abteilung 47. Tabel-
le 1 gibt einen Uberblick Gber die anhand der
Jahreserhebung im Einzelhandel 2014 berech-
neten Schatzwerte der Variablen ,Umsatz”, ,Be-
schéftigte” sowie ,Bruttoentgelte” fur alle hessi-
schen Einzelhandelsunternehmen auf Ebene der

jeweiligen WZ-Dreisteller.

Die Ermittlung der obigen Schéatzwerte erfolgt
durch eine Hochrechnung der erhobenen Un-
ternehmenskennzahlen auf die Grundgesamt-
heit. Hierfir wird jedem befragten Unterneh-
men ein Hochrechnungsfaktor zugewiesen, der
der Kehrwert seiner jeweiligen Auswahlwahr-
scheinlichkeit ist. Die hochgerechneten Werte
aller Unternehmen, die zu der Teilgesamtheit
gehoren fur die man Schatzwerte ermitteln
mochte, werden aufsummiert. Da bei diesem
auf Horvitz und Thompson (1952) zurlickgehen-
den Schatzer lediglich Informationen aus der in-
teressierenden Teilgesamtheit (hier: der jeweili-
gen Branchengruppe) verwendet werden, wird
das Schétzverfahren auch direkte Schétzung

genannt.

2. Die Disaggregation der Ergebnisse
der Jahreserhebung im Einzelhandel am
Beispiel des Merkmals , Beschiftigte”

2.1 Direkter Schatzer

Im Hinblick auf eine Beurteilung der regionalen
Konjunktur sind zusétzlich zu den obigen Infor-
mationen, die das gesamte Bundesland Hessen
umfassen, auch kleinrdumige Schétzwerte von
Interesse. Im Folgenden wird dies anhand des
Merkmals ,Beschaftigte” verdeutlicht. Zunachst
soll die geschétzte Zahl der 177 213 Beschaftig-
ten aller hessischen Einzelhandelsunternehmen
— d. h. unabhangig von ihrer jeweiligen Einzel-
handels-Branche — auf die Ebene der Landkrei-
se bzw. kreisfreien Stadte disaggregiert werden.
Die Grundgesamtheit der beriicksichtigten Un-
ternehmen U mit N =23 297 Elementen mit dem
Laufindex j = 1, ..., N wird also entsprechend
der 26 hessischen Landkreise bzw. kreisfreien
Stadte in D = 26 Uberschneidungsfreie Teilge-
samtheiten eingeteilt. Fir jede Teilgesamtheit
mit dem Laufindexd =1, ..., D soll der Totalwert
74, d. h. die insgesamt Beschéaftigten, geschatzt
werden. Der direkte Horvitz-Thompson-Schéatzer
ist eine unverzerrte Schatzfunktion fur . Er ist
gegeben durch

i = Z U/

JESq
Dabei bezeichnet s, den Teil der Stichprobe

mit den befragten Unternehmen, die zu Teilge-
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samtheit d gehéren. Zudem ist y, die Anzahl
der Beschéftigten in Unternehmen j und #; die
jeweilige Auswahlwahrscheinlichkeit des Unter-

nehmens.

Die Jahreserhebung ist jedoch nicht fur eine
direkte Schétzung auf Ebene der Landkreise
und kreisfreien Stadte ausgelegt. Aufgrund der
Tatsache, dass die Ebene der Landkreise und
kreisfreien Stadte nicht bei dem Design der
Stichprobe berlcksichtigt worden ist, ist der
jeweilige kreisspezifische Stichprobenumfang
zufallig, was zu einer erhohten Variabilitat der
Schéatzungen fihrt. Eine verbreitete Kennzahl zur
Beurteilung der Genauigkeit eines Schatzwer-
tes ist der relative Standardfehler (RS) bzw. die
relative Wurzel der mittleren quadratischen Ab-
weichung (Relative Root Mean Squared Error
(RRMSE)). Fur die Herleitung bzw. Erlduterung
der entsprechenden KenngréBen sei an dieser
Stelle auf den Abschnitt ,Stichprobenfehler,

Schichtung, relativer Standardfehler und Mean
Squared Error (MSE)” des vorherigen Artikels
(siehe Gottfried, 2017) verwiesen.

In der amtlichen Statistik wird der Aussagewert
von Schétzwerten mit einem relativen Standard-
fehler von 10 % bis unter 20 % als eingeschréankt
eingeschatzt. Spatestens aber ab einem relativen
Standardfehler von 20 % werden Schatzungen
aufgrund einer zu geringen Schétzgite in der
Regel nicht mehr verodffentlicht (siehe Statisti-
sches Bundesamt, 2016b: 8).

Abbildung 1 stellt die Hohe des geschéatzten
relativen Standardfehlers einer direkten Schét-
zung der Anzahl der Beschaftigten auf Ebe-
ne der hessischen Landkreise und kreisfreien
Stadte dar. Es ist zu erkennen, dass der Grof3teil
der Schatzwerte lediglich mit eingeschranktem
Aussagewert veroffentlicht werden kénnte. Le-
diglich die Schatzwerte von 5 Landkreisen bzw.

kreisfreien Staddten kénnen die Anforderung an

Abbildung 1: Geschatzter relativer Standardfehler einer direkten Schatzung der Beschéftigten insgesamt
im Einzelhandel" 2014 nach Landkreisen und kreisfreien Stidten (St.)
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1) Die 234 Teilgesamt-
heiten entstehen durch
die Kombination der

9 Branchengruppen
(WZ-Dreisteller 47.1 bis
47.9) mit den 26 hessi-
schen Landkreisen bzw.
kreisfreien Stadten.

2) Zur Verdeutlichung

der Problematik kleiner
Teilgesamtheiten sowie
von Teilgesamtheiten, in

denen kein Unternehmen

Teil der Stichprobe ist,
wurde der WZ 47.3 als
Beispiel ausgewahlt.
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einen relativen Standardfehler von unter 10 %
erfillen. Das Ergebnis des Hochtaunuskreises
liegt mit einem Wert von 33,6 % sogar deutlich
Uber der Obergrenze einer noch akzeptierbaren

Schéatzglte.

Daruber hinaus soll eine Disaggregation der 9
branchenspezifischen Schétzwerte auf die ein-
zelnen Landkreise und kreisfreien Stadte erfol-
gen. Die Grundgesamtheit U mit N = 23 291
Unternehmen wird nun also in D = 234 Uber-
schneidungsfreie Teilgesamtheiten” eingeteilt.
Fir jede Teilgesamtheit wird nun wieder der
Totalwert 7, mit dem obig dargestellten Hor-
vitz-Thompson-Schétzer geschétzt. Eine Disag-
gregation der Schatzwerte auf derart kleine
Teilgesamtheiten hat allerdings aufgrund zu
geringer Teilstichprobenumfange untragbar
hohe Schatzfehler zur Folge. Abbildung 2 zeigt
den geschétzten relativen Standardfehler einer

direkten Schatzung der Anzahl der Beschéftig-

ten in WZ 47.3 (Einzelhandel mit Motorenkraft-
stoffen (Tankstellen))? auf Ebene der hessischen

Landkreise und kreisfreien Stadte.

Es ist deutlich zu erkennen, dass nur 2 Teilge-
samtheiten einen akzeptierbaren relativen Stan-
dardfehler von weniger als 20 % aufweisen.
Darliber hinaus ist in der Stadt Offenbach und
im Main-Taunus-Kreis kein Unternehmen befragt
worden, welches dem WZ 47.3 (Einzelhandel mit
Motorenkraftstoffen (Tankstellen)) zuzuordnen
ist. Fir diese Teilgesamtheiten kann daher kein
Schéatzwert gebildet und dementsprechend auch
kein relativer Standardfehler geschétzt werden.
Fir die anderen Branchengruppen des Einzel-

handels ergibt sich ein dhnliches Bild.

Abbildung 3 stellt die Haufigkeiten des ge-
schatzten relativen Standardfehlers der direk-
ten Schatzer Uber alle 234 Teilgesamtheiten dar.

Insgesamt haben die Beschéftigten-Schatzwerte

Abbildung 2: Geschatzter relativer Standardfehler einer direkten Schatzung der Beschaftigten insgesamt
im Einzelhandel mit Motorenkraftstoffen (Tankstellen)" 2014 nach Landkreisen und kreisfreien Stadten (St.)
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heiten einen geschéatzten relativen Standard-  direkten Schitzung der Beschéftigten insgesamt auf der Ebene der Landkreise

von 190 der 234 interessierenden Teilgesamt- Abbildung 3: Verteilung des geschatzten relativen Standardfehlers bei einer .
und kreisfreien Stadte (St.) und Einzelhandelsbranchengruppen™

fehler von mindestens 20 %. Kein Schéatzwert
erfullt die Anforderungen eines relativen Stan-
dardfehlers von unter 10 %. Die Schétzungen
von 31 Teilgesamtheiten kdnnen immerhin mit
einem eingeschrankten Aussagewert (relativer
Standardfehler zwischen 10 % und 20 %) ver-
offentlicht werden. In den Ubrigen 13 Teilge-
samtheiten ist kein Unternehmen befragt wor-
den. Spétestens in diesen Fallen ist es daher
nicht mehr méglich anhand von direkten Ver-
fahren, die lediglich Informationen aus der je-
weiligen Teilgesamtheit selbst bericksichtigen,

Schatzwerte zu ermitteln.

2.2 Der Schatzer nach Battese-Harter-
Fuller

2.2.1 Allgemeine Methodik

Teilgesamtheiten, deren jeweiliger Stichpro-
benumfang nicht fir eine hinreichend prazise
Schatzung anhand eines direkten Schéatzers aus-
reicht, werden als Small Areas bezeichnet (siehe
Rao & Molina, 2015: 2). Hier bieten sogenannte
Small-Area-Verfahren eine potenzielle Lésung.
Einen umfassenden Uberblick iiber verschie-
denste Methoden und Anwendungsbeispiele im
Kontext der Zensusforschung gibt ein von Min-
nich et. al. (2013) veroffentlichter Artikel.

Small-Area-Verfahren zielen durch die Verwen-
dung von zusatzlichen Hilfsinformationen gene-
rell darauf ab, die mittlere quadratische Abwei-
chung der Schatzung deutlich zu minimieren.
Dartiber hinaus ermdglichen entsprechende
modellbasierte Small-Area-Verfahren die Bil-
dung von Schatzwerten fir Teilgesamtheiten, in
denen kein Unternehmen befragt wurde. Da die
Zusatzinformationen, welche im Rahmen eines
entsprechenden Modells berticksichtigt werden,
auch aus anderen Quellen als der interessieren-
den Teilgesamtheit selbst stammen, spricht man

hierbei von einer indirekten Schatzung.

Im Gegensatz zu den im vorherigen Artikel (siehe
Gottfried, 2017) dargestellten Area-Level-Model-
len verwenden sogenannte Unit-Level-Modelle
Informationen auf Ebene der Erhebungseinhei-

ten. Aufgrund der weit aussagekréftigeren Infor-
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1) Wirtschaftszweiggruppen des Einzelhandels (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen) 47.1 bis 47.9.

mationen, die in Mikrodaten enthalten sind, wird
durch die Verwendung von Unit-Level-Modellen
eine noch effizientere Schétzung erméglicht.
Das Standardverfahren ist der sogenannte Bat-
tese-Harter-Fuller-Schatzer (siehe Battese et. al.,
1988). Im Hinblick auf die zu schatzende Anzahl
der Beschéaftigten je Teilgesamtheit sei Y4; die
Anzahl der Beschaftigten in Unternehmen jin der
Teilgesamtheit d und xq4; der Vektor mit den Hilfs-
variablen dieser Einheit. Zudem ist N; die Anzahl
der Unternehmen, die zur Teilgesamtheit d ge-
héren. Das dem Battese-Harter-Fuller-Schatzer
zugrunde liegende und fur die Grundgesamtheit
angenommene Modell ist eine Sonderform des
allgemeinen gemischten linearen Regressions-

modells und gegeben durch:

Yaj = Xg;B + vy + eqj, d=1,..,D, j=1,..,Ng
va"(0,62)

iid
eqj _ (0,03) .

Hierbei ist xf;# der Regressionsterm mit dem
Vektor der Regressionskoeffizienten g, welcher
Uber alle Teilgesamtheiten und Einheiten die fi-
xen Effekte, d. h. den Zusammenhang zwischen
der interessierenden Variable y4; und den Hilfs-
variablen x,; erfasst. Der sogenannte Zufallsef-
fekt v, berlicksichtigt Schwankungen zwischen
den Teilgesamtheiten, die nicht durch den fixen
Effekt des Regressionsterms erklart werden kon-

nen. Zudem beschreibt die StérgroBe eq; die in-

[0, 10] I (10, 20] I (20, 30] I (30, 40] I (40, 50] I (50, 60] I (60, 70] I (70, 80] I (80, 90] I(90,100]I
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3) Fir die Schétzung der
Varianzkomponenten
gibt es verschiedene
Verfahren. Fur die im
Folgenden dargestellte
Unit-Level-Schatzung

wurde die Restricted Maxi-

mum Likelihood-Methode
verwendet.

34

dividuellen Stichprobenfehler. Dabei haben v,
und eq; jeweils den Erwartungswert 0 und die
Varianzen o2 beziehungsweise o2, wobei ange-
nommen wird, dass beide GréBen unabhingig
voneinander sind. Die Varianz der Zufallseffekte
o5 wird auch als Modellvarianz bezeichnet, da
sie die Varianz zwischen den Teilgesamtheiten
angibt, die nicht durch die fixe Komponente des

Modells erklart werden kann.

Unter der Annahme, dass das obige gemischte
Regressionsmodell ebenfalls fir die Stichprobe
gilt, wird der Mittelwert der interessierenden Va-
riable je Teilgesamtheit u, geschéatzt durch den
sogenannten Empirical Best Linear Unbiased Pre-
dictor (EBLUP) nach Battese, Harter und Fuller:

ABHF = XTB + 9,  mit

04 = 7a(¥4 — %4B) und

5 &

T
Hierbei bezeichnet X, den bekannten wahren
Populationsdurchschnitt der verwendeten Hilfs-
variablen in Teilgesamtheit d. Zudem sind %
und ¥a die Stichprobendurchschnitte der Hilfs-
variablen beziehungsweise der interessierenden
Variablen je Teilgesamtheit d. Darliber hinaus ist
ny die entsprechende GréBe der Stichprobe in
d. Da die Modellvarianz ¢f und die Varianz des
Stichprobenfehlers ¢Z in der Realitdt unbekannt
sind, werden diese zur Ermittlung des EBLUPs
geschétzt®. Der Battese-Harter-Fuller Schéatzer fur
Teilgesamtheit d ist dementsprechend eine Kom-
bination aus einem synthetischen Schéatzer X738,
der sich aus der fixen Modellkomponente bildet,
sowie dem jeweiligen geschéatzten Zufallseffekt
9q. Durch die Erfassung der Zusammenhange
der Hilfsvariablen und der interessierenden Va-
riable Gber die innerhalb der Stichprobe befrag-
ten Einheiten werden also die entsprechenden
Parameter anhand des gemischten linearen Re-
gressionsmodells geschatzt und ermdglichen
so in Kombination mit den Populationsdurch-
schnitten der Hilfsvariable eine Berechnung von

Schéatzwerten fur die Population.

Der EBLUP I3sst sich umformen zu der zusam-
mengesetzten Schatzfunktion

A5 = 9a(Fa + Xy —%)TB) + 1 —7)XEB |

Hier ist zu erkennen, dass der Battese-Har-

ter-Fuller-Schéatzer ein gewichtetes Mittel aus

dem direkten Stichprobenregressionsschéatzer
Yo+ Xa—%)"B und dem synthetischen Schatzer
XiB ist. Der Gewichtungsfaktor 74 gibt je Teilge-
samtheit den Anteil der Modellvarianz an der Ge-
samtvarianz an und legt fest, wie viel Gewicht auf
die jeweiligen Komponenten gelegt wird. Bei ei-
ner sehr hohen Modellvarianz 62 oder einem gro-
Ben Stichprobenumfang ns wird entsprechend
viel Vertrauen in den direkten Stichprobenregres-
sionsschatzer gelegt. Im Gegenzug dazu néhert
sich der EBLUP bei einer geringen Modellvari-
anz bzw. einem geringen Teilstichprobenumfang
tendenziell der synthetischen Komponente an,
welche die Variablenauspragungen der Stichpro-
beneinheiten aus Teilgesamtheit d nicht bertck-
sichtigt. Entsprechend besteht der EBLUP bei
Teilgesamtheiten, in denen keine Einheit befragt
wurde (nq = 0) vollstdndig aus dem synthetischen

Schétzer, sodass hier 28" =XiB gilt.

2.2.2 Anwendung auf die Jahreserhebung
im Einzelhandel

Mit dem Statistischen Unternehmensregister des
Landes Hessen liegt dem HSL eine umfangreiche
Datenbank mit einer Vielzahl von Kennzahlen auf
Ebene der Erhebungseinheiten vor. Entspre-
chend enthélt die Informationsquelle sowohl
fur die im Rahmen der Einzelhandelserhebung
befragten als auch fir die nicht-befragten Unter-
nehmen u. a. Angaben zu den Merkmalen ,Um-
satz”, ,sozialversicherungspflichtig Beschaftigte”
in Voll- bzw. Teilzeit, ,geringfligig Beschaftigte”
sowie zu der Anzahl und GréBe der zugehéri-
gen Niederlassungen. Diese Mikrodaten sind
potenzielle Hilfsvariablen fir das im vorheri-
gen Abschnitt dargestellte Unit-Level-Modell.
Auf dieser Grundlage wurde der Battese-Har-
ter-Fuller-Schatzer herangezogen, um fir die
234 Teilgesamtheiten, in die sich die hessischen
Einzelhandelsunternehmen entsprechend ihrer
Branchengruppe und ihrer Kreiszugehorigkeit
unterteilen lassen, jeweils die Totalwerte 74 der
Beschaftigten, des Umsatzes und der Bruttoent-
gelte zu schatzen. Im Folgenden wird die Vorge-
hensweise anhand der Totalwertschatzung des

Merkmals ,Beschéftigte” dargestellt.

Die im Rahmen der Einzelhandelserhebung ab-
gefragte Zahl der Beschéftigten % umfasst alle

im Unternehmen téatigen Personen. Dazu geho-
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ren neben sozialversicherungspflichtig und ge-
ringfligig Beschaftigten u. a. auch mitarbeitende
Inhaber, unbezahlt mithelfende Familienange-
hérige, Gesellschafter sowie Vorstandsmitglie-
der (siehe Statistisches Bundesamt, 2016a). Das
Statistische  Unternehmensregister hingegen
enthalt lediglich Angaben zu der Zahl der sozial-
versicherungspflichtig Beschéftigten (gegliedert
in Voll- und Teilzeitbeschaftigte) und der Zahl der

geringflgig Beschéftigten.

Die Modellbildung und Schétzung wird — wie
bereits bei der direkten Schatzung — zunéachst
Uber alle Einzelhandelsunternehmen und dann
schlieBlich zur weiteren Disaggregation separat
fur alle neun WZ-Dreisteller durchgefiihrt. Dem-
entsprechend werden insgesamt 10 verschiede-
ne Modelle zur Prédiktion des Totalwertes der
Beschéftigten verschiedener Einzelhandelsbran-

chen in den D = 26 hessischen Landkreisen bzw.

kreisfreien Stadten geschétzt.

Die Auswahl| der Registervariablen, die als Hilfs-
information in das Modell einbezogen werden,
erfolgt anhand des ,conditional AIC", einem
Modellselektionskriterium, das die pradiktive
Gite des jeweiligen Modells misst (siehe Vaida
& Blanchard, 2005). Des Weiteren wurde bei
der Selektion Uberprift, inwieweit die modell-
basierte Schatzung anhand einer Kombination
bestimmter Hilfsvariablen zu maoglichst unver-
zerrten Schétzwerten in Verbindung mit einer
moglichst geringen Schétzvarianz fihrt. Dabei
kénnen sich die letztendlich ausgewahlten Vari-
ablenkombinationen fir die einzelnen Modelle
unterscheiden.

Die
Schatzung der

final ausgewéhlten Hilfsvariablen  zur

insgesamt Beschéftigten im

gesamten WZ 47 sowie in den WZ-Dreistel-

Abbildung 4: Geschatzter RRMSE" einer direkten Schitzung und der Schitzung mit dem Battese-Harter-Fuller-Verfahren
der Beschéftigten insgesamt im Einzelhandel? 2014 nach Landkreisen und kreisfreien Stidten (St.)
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4) Um AusreiBer geeignet
identifizieren zu kdnnen,
wurden die Cook-Distanz,
die Leverage-Werte der
Regression sowie die
skalierten quadrierten
Residuen als Kriterium
herangezogen (siehe Rao
& Molina, 2015: 114ff &
228ff; Zewotir & Galpin,
2007)

5) Da der direkte Hor-
vitz-Thompson-Schétzer
eine unverzerrte Schatz-
funktion ist, entspricht
sein RRMSE dem relativen
Standardfehler.
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lern 47.1 bis 47.9 sind die im Unternehmens-
register 2014 angegebene Anzahl der sozi-
(SVB)
sowie die Anzahl der geringfligig Beschaftig-

alversicherungspflichtig  Beschéaftigten
ten (GEB). Dementsprechend ist das gemisch-
te lineare Regressionsmodell gegeben durch
Yaj = Bo + P1 * SVBgj + B2 * GEBgj + vgq + eq;j

d=1,..26, j=1,..,Ng .

Im Anschluss an die Variablenselektion wird
eine Ausreil3erdiagnostik durchgefihrt. Diese
dient zur Identifikation einzelner Unternehmen,
die das Modell aufgrund ungewdhnlicher Vari-
ablenausprdagungen massiv beeinflussen oder
deren Daten potenziell fehlerbehaftet sind. Ent-
sprechende Einheiten werden zur Stabilisierung
der Schétzung aus dem Modell genommen®. In
einer Monte-Carlo-Simulationsstudie, die im
Rahmen der hier zugrundeliegenden Master-
arbeit durchgefihrt wurde, konnte beobach-
tet werden, dass der Ausschluss von entspre-
chenden AusreiBern aus dem Schatzmodell zu
einer enormen Verbesserung der Schéatzgite
des Battese-Harter-Fuller-Schatzers fihrt (sie-
he Manecke, 2017). Der endgiltige Pradiktor
der Gesamtzahl der Beschiftigten je Teilge-
samtheit ist schlieBlich das Produkt aus dem
ausreiBerbereinigtem Mittelwertschétzer nach
Battese-Harter-Fuller und der bekannten Anzahl
der Unternehmen aus Teilgesamtheit d in der

~BHF

Grundgesamtheit: 28" = ag"F « Ng.

Zur Beurteilung der Effizienz der Small-Area-
Schatzung wird der MSE des Unit-Level-EBLUPs
anhand eines sogenannten parametrischen
Bootstrap-Verfahrens (siehe Gonzélez-Mantei-
ga et. al., 2008) geschatzt und anschlieBend
mit dem in Abschnitt 2.1 ermittelten MSE der
direkten Schéatzung verglichen. In Anlehnung
an Abbildung 1 zeigt Abbildung 4 neben dem
geschétzten RRMSE der direkten Schéatzung®
der in WZ 47 Beschéftigten je Landkreis bzw.
kreisfreier Stadt nun zuséatzlich den geschatzten
RRMSE der Schatzung mit dem Battese-Har-
ter-Fuller-Verfahren. Es ist zu sehen, dass die
Verwendung zuséatzlicher Hilfsinformationen
aus dem Unternehmensregister im Rahmen
des vorgestellten Unit-Level-Modells zu einer
deutlichen Reduktion des geschatzten RRMSE
fihrt.

Noch deutlicher wird das Potenzial von
Small-Area-Verfahren bei einer weiteren Disag-
gregation der Grundgesamtheit entsprechend
der Einzelhandelsbranchen. In Ergdnzung zu Ab-
bildung 2 zeigt Abbildung 5 nun die Schatzglte
der Schatzung der in WZ 47.3 (Einzelhandel mit
Motorenkraftstoffen (Tankstellen)) insgesamt
beschéftigten Personen je Landkreis bzw. kreis-
freier Stadt anhand der beiden vorgestellten
Verfahren. Der Prézisionsgewinn durch die Ver-
wendung von Small-Area-Verfahren ist aufgrund
der sehr unzuverlassigen direkten Schéatzwerte
auf dieser Disaggregationsebene sehr offen-
sichtlich. Zudem ermdglicht die Verwendung
von Hilfsinformationen nun die Berechnung von
Schatzwerten fur die Stadt Offenbach und den
Main-Taunus-Kreis, obwohl in diesen Verwal-
tungsbezirken kein Unternehmen des WZ 47.3
Teil der Stichprobe der Einzelhandelserhebung
war. Allerdings liegt der geschéatzte RRMSE die-

ser zwei voll-synthetischen Schatzungen jeweils

Uber der akzeptierbaren Obergrenze von 20 %.

Abbildung 6 stellt fir jede der 234 Teilgesamt-
heiten jeweils die StichprobengréBe in Relation
zu dem geschatzten RRMSE der Schatzung mit
dem Unit-Level-Modell dar. Es ist zu erkennen,
dass das Potenzial der Small-Area-Schatzung
nicht unwesentlich von der StichprobengrofBe

der Teilgesamtheit abhéngt. Dies erklart somit

StaWi Staat und Wirtschaft in Hessen  1|12017



Abbildung 5: Geschatzter RRMSE" einer direkten Schitzung und der Schatzung mit dem Battese-Harter-Fuller-Verfahren
der Beschiftigten insgesamt im Einzelhandel mit Motorenkraftstoffen (Tankstellen)? 2014 nach Landkreisen und

kreisfreien Stadten (St.)
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auch den vergleichsweise hohen RRMSE der
zwei voll-synthetischen Schatzwerte fir die Stadt
Offenbach und den Main-Taunus-Kreis.

Allerdings kann der Grafik ebenfalls entnommen
werden, dass die Schatzwerte der Beschéftig-
tenzahl einiger Teilgesamtheiten im Hinblick auf
ihren RRMSE deutlich Gber 20 % liegen. Somit
fuhren Small-Area-Verfahren zwar in der Re-
gel zu einer deutlich praziseren und stabileren
Schatzung, dennoch kann insbesondere bei be-
sonders stark untergliederten Teilgesamtheiten
nicht gewahrleistet werden, dass die resultieren-
den Schatzwerte in jedem Fall einen RRMSE von

unter 20 % aufweisen.

Allerdings sei an dieser Stelle erneut darauf
hingewiesen, dass es sich bei den dargestell-
ten RRMSE-Werten um Schétzungen handelt,

die ebenfalls entsprechenden Schwankungen

Sta

unterliegen. Auch stitzt sich das verwendete
Battese-Harter-Fuller-Schatzverfahren auf sehr
strenge Verteilungsannahmen, die — sofern sie
erfullt sind — einen deutlichen Prazisionsgewinn
gegenuber direkten Schatzverfahren erbringen.
Unternehmensdaten — so auch die Merkmale der
hessischen Einzelhandelsunternehmen — weisen
typischerweise sehr rechtsschiefe Strukturen
auf. Diese duBern sich durch das Vorhandensein
vieler kleiner und mittlerer Unternehmen sowie
weniger sehr groBer Unternehmen, die die Mo-
delle des Unit-Level-EBLUPs stark dominieren
und die Bedingungen streng genommen ver-
letzen. Potenzielle Lésungsansétze, sogenannte
robuste Schatzmethoden, werden in letzter Zeit
intensiv diskutiert. Eine von Sinha und Rao (2009)
entwickelte robuste Erweiterung des EBLUPs

konnte im Rahmen der parallel durchgefihrten
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Abbildung 6: RRMSE" des Battese-Harter-Fuller-Schatzers und StichprobengrdBe je Teilgesamtheit in Relation
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1) Relative Root Mean Squared Error.

Monte-Carlo-Simulationsstudie (siehe Manecke,
2017) allerdings nicht vollstdndig im Hinblick auf
die relative Verzerrung und den RRMSE der er-
mittelten Schatzwerte Uberzeugen. Hier hat der
vorgestellte ausreierbereinigte Battese-Har-
ter-Fuller-Schatzer gréBeres Potenzial gezeigt,
weswegen er fur die vorgestellte Untersuchung
verwendet worden ist. Allerdings ist nicht voll-
standig geklart, wie stark sich der Ausschluss von
AusreiBern aus dem Modell auf die Schétzung
des RRMSE auswirkt. Die Ergebnisse der Simu-
lationsstudie zeigen jedoch, dass ein Prazisions-
gewinn der obig dargestellten GréBenordnung

durchaus realistisch ist.

Aus den dargestellten Grinden dienen die im

Rahmen der Untersuchung ermittelten und im Fol-

80 100 120

genden tabellierten Ergebnisse zunéchst einem
ersten Uberblick und einer Verdeutlichung des
Potenzials von Small-Area-Verfahren. Dennoch ist
die Verletzung der Modellannahmen durch die
vorliegenden rechtsschiefen Unternehmensdaten
eine Problematik, die sich langfristig nicht ignorie-
ren lasst. Um die Auswirkungen einer Nichterful-
lung der Modellannahmen besser einschatzen zu
kdnnen und um potenziell geeignetere robuste
Small-Area-Schatzmethoden zu finden, sind wei-

tere Simulationsstudien notwendig.

3. Ergebnisdarstellung

Die Verwendung von Small-Area-Methoden
schafft die Voraussetzung fir eine kleinrdumi-

ge Auswertung der Jahreserhebung im Ein-

Tabelle 2: Kennzahlen der Einzelhandelsunternehmen (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen) der Wissenschaftsstadt Darmstadt 2014

nach Wirtschaftszweigen

WZ-Gruppe/ ) ) . Umsatz Bruttoentgelte
WZ-Abteilung Wirtschaftszweig Unternehmen Beschaftigte il Eoro
47 Einzelhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen) 595 4823 547 79
471 Einzelhandel mit Waren verschiedener Art (in Verkaufsraumen) Al 570 39 3
172 Einzelhandel mit Nahrungs- und Genussmitteln, Getréanken und Tabakwaren 81 332 25 4
’ (in Verkaufsraumen)
473 Einzelhandel mit Motorenkraftstoffen (Tankstellen) 9 119 25 1
174 Einzelhandel mit Gerdten der Informations- und Kommunikationstechnik (in 21 160 35 4
: Verkaufsraumen)
Einzelhandel mit sonstigen Haushaltsgeréten, Textilien, Heimwerker- und 67 385 34 8
47.5 . . .
Einrichtungsbedarf (in Verkaufsraumen)
176 Einzelhandel mit Verlagsprodukten, Sportausriistungen und Spielwaren (in 46 463 44 6
’ Verkaufsraumen)
47.7 Einzelhandel mit sonstigen Giitern (in Verkaufsraumen) 242 2377 278 43
47.8 Einzelhandel an Verkaufsstanden und auf Markten 9 35 1 0
479 Einzelhandel, nicht in Verkaufsraumen, an Verkaufsstinden oder auf 49 382 65 10
' Markten
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zelhandel, die anhand von herkdmmlichen
direkten Schatzverfahren nicht ohne weiteres
moglich wére. So lasst sich jede im Statisti-
schen Bericht zur Einzelhandelserhebung (sie-
he Hessisches Statistisches Landesamt, 2016)
veroffentlichte landesweite Kennzahl ebenfalls
fur die einzelnen Landkreise bzw. kreisfrei-
en Stadte schatzen. Zur Verdeutlichung zeigt
Tabelle 2 — in Anlehnung an Tabelle 1 — die
ermittelten branchenspezifischen Schétzwer-
te der Variablen ,Umsatz”, ,Beschéftigte” so-
wie ,Bruttoentgelte” fur die Einzelhandels-

unternehmen der kreisfreien Stadt Darmstadt.

Die fur den gesamten WZ 47 ausgewiesenen
Werte sind die jeweilige Summe der fir die ein-
zelnen WZ-Dreisteller ermittelten Schatzwerte.
Diese entsprechen allerdings nicht zwangslaufig
den anhand des branchenibergreifenden Mo-
dells fir Darmstadt geschéatzten Werten des ge-
samten Einzelhandels. So betragt der modellba-
sierte Schatzwert der in der Wissenschaftsstadt
Darmstadt im Einzelhandel Beschéftigten 4787.
Die Summe des Umsatzes wurde zudem auf
546 Mill. Euro und die Summe der Bruttoentgel-
te auf 75 Mill. Euro geschétzt. Diese sogenannte
fehlende vertikale Koharenz ist ein erkennbares
Problem des Battese-Harter-Fuller-Schéatzers und
vieler geldufiger Small-Area-Verfahren generell.
Konkret bedeutet das, dass die Aggregation der
fur Subgruppen ermittelten Schétzwerte (hier:
WZ-Dreisteller) nicht zwangsldufig dem Gberge-
ordneten Schéatzwert (hier: Einzelhandel insge-
samt) entspricht. Dies ist darauf zurlckzufihren,
dass zur Schatzung der unter- und libergeordne-
ten Werte aus Prazisionsgriinden jeweils separate
Modelle verwendet worden sind. Potenzielle L6-
sungen fur diese Problematik bieten sogenannte
Benchmarking-Ansatze, die sich aktuell stark in
der Entwicklung befinden. Dies sind Verfahren,
die auf eine Kohéarenz auf den verschiedenen

Schéatzebenen abzielen.

Dartiber hinaus lassen sich die Schéatzwerte
samtlicher Einzelhandelskennzahlen — sowohl
branchenabhéngig als auch branchenunab-
hangig — anhand von Small-Area-Verfahren
auf alle hessischen Landkreise bzw. kreisfreien
Stadte aufgliedern und erméglichen so eine
Bewertung der einzelhandelsbezogenen Attrak-

tivitdt einzelner Regionen. Tabelle 3 gibt einen

Sta

Tabelle 3: Kennzahlen der Einzelhandelsunternehmen (ohne Handel mit

Kraftfahrzeugen) 2014 nach Landkreisen und kreisfreien Stadten (St.)

Landkreis/kreisfreie Stadt | || . Beschiftigte Umsatz ‘ Bruttoentgelte
(St.) Mill. Euro

Darmstadt, Wissenschaftsst. 595 4787 546 75
Frankfurt am Main, St. 2 644 17 626 2663 320
Offenbach am Main, St. 484 2525 265 30
Wiesbaden, Landeshauptst. 1167 7020 876 81
Bergstrale 1071 6685 829 81
Darmstadt-Dieburg 1024 5729 562 61
GroB-Gerau 771 6742 1114 105
Hochtaunuskreis 946 5532 586 71
Main-Kinzig-Kreis 1633 12 409 1795 176
Main-Taunus-Kreis 812 5240 725 83
Odenwaldkreis 401 2301 265 27
Offenbach 1454 7220 857 82
Rheingau-Taunus-Kreis 626 3474 339 35
Wetteraukreis 1194 8642 1652 123
GieBen 1021 8499 1159 104
Lahn-Dill-Kreis 878 6199 700 69
Limburg-Weilburg 676 4034 414 46
Marburg-Biedenkopf 867 7271 746 87
Vogelsbergkreis 394 2520 306 29
Kassel, documenta-St. 807 6654 730 79
Fulda 930 12205 1957 198
Hersfeld-Rotenburg 427 4000 442 47
Kassel 767 5814 632 59
Schwalm-Eder-Kreis 683 11021 1636 148
Waldeck-Frankenberg 619 4441 459 49
Werra-MeiBner-Kreis 402 2852 307 36
Land Hessen 23293 171448 22 562 2300

Uberblick tiber die mit dem Battese-Harter-Ful-
ler-Modell geschéatzten Kennzahlen des gesam-
ten Einzelhandels auf Ebene der Landkreise und
kreisfreien Stéddte. Der RRMSE der Schatzung
der Beschéaftigten entspricht den in Abbildung 4
dargestellten Werten. Der RRMSE der Umsatz-
schatzung ist jeweils von vergleichbarer Hohe.
Lediglich bei der Schatzung der Summe der Brut-
toentgelte weisen die Schatzwerte fur 6 Land-
kreise® jeweils einen geschétzten RRMSE auf, der
zwischen 20 % und 26 %, d. h. leicht Gber dem
Grenzwert, liegt. Dies ist auf einen weniger star-
ken Zusammenhang zwischen den Hilfsvariablen

und der zu schatzenden Variable zurlickzufiihren.

Die Kennzahlen fur das Land Hessen (siehe Ta-
belle 3) entstehen durch die Aggregation der

einzelnen kreisspezifischen Schéatzwerte. Auch

6) Hiervon sind die Schat-
zungen fur den Landkreis
Darmstadt-Dieburg, den

Odenwaldkreis, den

Landkreis Offenbach,

den

Rheingau-Taunus-Kreis,

den Vogelsbergkreis

und die Stadt Offenbach

betroffen.
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. Abbildung 7: Mit dem Battese-Harter-Fuller-Verfahren geschatzter Gesamtumsatz im Einzelhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen)" 2014
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hier ist aus den oben genannten Griinden keine
vertikale Kohadrenz zu den anhand des direkten
Horvitz-Thompson-Verfahrens geschatzten und
im Statistischen Bericht bzw. Tabelle 1 angege-
benen Schatzwerten gegeben. In Anlehnung an
Tabelle 3 illustriert Abbildung 7 den branchen-
Ubergreifenden Einzelhandelsumsatz 2014 je
Verwaltungsbezirk in Mill. Euro. Im Vergleich zu
den anderen Landkreisen bzw. kreisfreien Stad-
ten wurde in Frankfurt am Main im Jahr 2014 mit
schatzungsweise 2,66 Mrd. Euro der hochste Ein-
zelhandelsumsatz erzielt, was insbesondere auf
die hohe Zahl der dort ansassigen Einzelhandels-
unternehmen zurlckzufiihren ist. Wahrend der
hohe Gesamtumsatz im Wetteraukreis sowie im
Main-Kinzig-Kreis ebenfalls gréBtenteils durch
Uberdurchschnittlich viele Einzelhandelsunter-
nehmen zu begriinden ist, scheint er im Landkreis
Fulda sowie im Schwalm-Eder-Kreis vor allem
durch sehr umsatzstarke Einzelhandelsunterneh-

men herbeigefihrt worden zu sein.

4. Fazit

Auf der gezeigten feinen Gliederungsebene

ist es nicht méglich, mit herkdmmlichen direk-
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ten Schétzverfahren zuverldssige Prédiktionen
durchzufiihren. Durch die Verwendung von Hilfs-
informationen aus dem Statistischen Unterneh-
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fahren kann jedoch ein klarer Prézisionsgewinn
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