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Vorwort

Innerhalb der Revision des Schweizerischen Lohnindex (SLI) wurde auch die Schitzmethode auf einen allflli-
gen Handlungsbedarf untersucht. Dieser Methodenbericht beschreibt die Methode der Schédtzung und der Genauig-
keit der Schitzer und zeigt auf, mit welcher Schitzgenauigkeit gerechnet werden kann. Zudem wurden die Schitzer
und deren Varianzschétzer eines neuen Lohnindex, der die Verdnderung der Lohnmasse verfolgen soll, formalisiert
und geschitzt. Die methodischen Arbeiten wurden von Daniel Kilchmann (METH) durchgefiihrt.

Der Autor dankt Thérese Jeanloz und André Farine der Sektion LOHN fiir die fachliche Unterstiitzung und die
gute Zusammenarbeit. Beat Hulliger (METH) sei fiir die methodische Unterstiitzung und die Durchsicht des Berichts
herzlich gedankt und ebenso Philippe Eichenberger (METH) fiir die hilfreichen Diskussionen.

Zusammenfassung

Aufgrund der Anforderungen der BFS-Sektion Lohne und Arbeitsbedingungen an die Population, die Periodi-
zitdt und die Kreuzungsvariablen werden Schitzer fiir den bestehenden Schweizerischen Lohnindex und fiir einen neu
einzufiihrenden Lohnmassenindex geschéitzt. Fiir den bestehenden Lohnindex wird dabei darauf geachtet, dass es sich
um einen Laspeyres-Preisindex handelt. Die Daten der Sammelstelle fiir die Statistik der Unfallversicherung, SSUV,
der Beschiiftigtenstatistik (BESTA) und der Schweizerischen Arbeitskrifteerhebung (SAKE) werden fiir die revidier-
ten Schitzungen verwendet. Vertrauensintervalle der Schitzer der Lohnindices, der Verdnderung der Lohnindices und
des Vergleichs zweier Lohnindices werden auf derzeit verwendeten Publikationsniveaus geschitzt.
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1 EinfUhrung

Die BFS-Sektion Statistische Methoden (METH) wurde von dekti®n Lohne
und Arbeitsbedingungen (LOHN) angefragt die methodische&eststlitzung bei
der Revision des jahrlichen Lohnindex zu liefern, der bismablerechnet wurde.
Zusatzlich wurde ein Modell fur einen vierteljahrlichenHroendex der Lohnmas-
se gefragt. Die beiden Indices unterscheiden sich zusktzéich bei der Definiti-
on des Lohns der Lohnempfanger, auf welchem der Index hddight.ohnindices
sollen auf homogenen Lohngruppen beruhen, so dass derl_tbtaindex die ge-
wichtete Summe der Lohnindices der Gruppen ist. Zudem wwpdd OHN die
Auflage gemacht, dass Indexberechnungen "a la carte” nibgéin sollen. Dies
bedeutet, dass die Gewichtung an jede einzelne Person iDakem gekoppelt
sein muss, oder dass die Gewichtung fir jede "a la carte’xioel@chnung neu
berechnet werden muss. Fur LOHN waére die erste Varianteahémswert. Nach
wie vor sollen die Lohndaten von den Unfalldeklarationen"@&ammelstelle fur
die Statistik der Unfallversicherung” (SSUV) stammen. [B#mfachheit halber
werden die beiden Indices im Folgenden kurz 'SLI', schwesode Lohnindices,
genannt. Eine differenziertere Definition folgt im AbsahBi

Die Indexberechnung hat zum Ziel die Veranderung einer $&rdsl evaluieren,
wobei diese Grosse zum Zeitpunkt als Referenzgrésse fixiert wird. In unse-
rem Fall werden die Verdnderungen des Durchschnittslohdsder Lohnmasse
fur homogene Gruppen berechnet. Die homogenen Lohngruppeten derzeit
anhand von sozio-6konomischen Charakteristiken der Pensaefiniert. Die Bil-
dung der revidierten homogenen Lohngruppen wird in diesentBenicht naher
untersucht. Dies soll zu einem spateren Zeitpunkt untatsuerden.

Wir werden, nachdem wir die Population der SLI definiert hgluke theoreti-
sche Basis fur die SLI beschreiben, indem wir zwei Zielgriagse die Indexbe-
rechnung definieren. Danach werden wir den Berechnungsuagsgon LOHN
formalisieren und die Auswirkungen dieser Indexbereclhyearauf die Methode
aufzeichnen. Darauf folgt ein Abschnitt in welchem wir diatsstischen Grundla-
gen zur Indexberechnung liefern und verschiedene Sch#tnaen beschreiben.
In einem weiteren Abschnitt werden wir die homogenen Lobpgen auf ihre
Homogenitat untersuchen und deren Bildung anhand von Kileeggdbnsbaumen
analysieren. Darauf folgt ein Abschnitt, der sich mit den\t@®HN gewahlten
Methode auseinandersetzt und die Schatzer der Lohnindiwtsleren Varianz-
schatzer beschreibt. Vor einer Zusammenfassung des Beactitdem Abschnitt
mit den Schlussfolgerungen wenden wir in einem Abschratgéwéhlte Methode
anhand der Daten der Beschaftigungsstatistik (BESTA) un&deweizerischen
Arbeitskrafteernebung (SAKE) an. Bei der gewahlten Methratedelt es sich um
eine Anpassung der derzeit verwendeten Methode. Wir urtben ebenfalls die
Qualitat der Schatzer und stellen sie den derzeit verwendg@talitdtsansprichen
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in den Publikationen gegenuber.

2 Population

Die Grundgesamtheit fur die Berechnung der Lohnindiceshyéskt sich auf die

Lohnempfanger, welche in einer Produktionsstétte in dém®ez arbeiten. Un-

abhangige, Mitarbeiter im Familienbetrieb, oberes Kadeinylinge und Personen
mit unbekannter Berufssituation werden ausgeschlossen.

3 Theoretische Lohnindices

Wie bereits in der Einfihrung erwahnt, werden wir zwei Loised schatzen. Aus
mathematisch-statistischer Sicht, unterscheiden selbeiden dadurch, das mit
dem einen die Verdnderungen des Durchschnittslohns betacerden sollen,
und mit dem anderen sollen die Veranderungen der Lohnmasdsabhtet wer-
den. Wir werden im folgenden die Berechnung dieser Lohneasliormal be-
schreiben. Dabei wird auch die bisherige Methode miteioger, sowie Vor-
schlage von LOHN bezuglich der Grosse, welche die Veramggder Lohnmasse
beobachten soll.

Wir gehen zuerst davon aus, dass samtliche Daten von shertlicohnempfan-
gern erhaltlich sind. Wir sind uns bewusst, dass dies niehEdll sein wird, aber
wir stellen diese Hypothese auf, um nachher Uberlegungstelen zu kénnen,
wie die entsprechenden Gréssen geschatzt werden konrergloer welche Ab-
weichungen die vorgeschlagene Methode nach sich zieht.

3.1 Definitionen

Es sei

t = Zeitindex der Erhebungsperiode. Dabei handelt es sich éreiZatlgrosse
Durchschnittslohn um Jahre und bei der Zielgrésse Lohnengs§ Abschnitt
3.3 um vierteljahrliche Ereignisse innerhalb der Jahre. ltgdaden werden wir
von dieser Unterscheidung ausgehen, sie aber nicht exgaivzéahnen.

U, = Lohngruppe.

N, = Anzahl Lohngruppen. Wir gehen davon aus, dass die Anzahhduaippen
sich nicht andert.

Eq.: = | Uj, istder Untersuchungsbereich (Domain), welcher fur dieliRab

Jj€Ja
tion verwendet wird. Der Untersuchungsbereicly, ist durch dieJ,; Lohngrup-
pen definiert. Wir gehen davon aus, dass die Definition deetdnthungsberei-



che sich nicht andern wird. Somit werden wir im folgendenmach £, fir £,
schreiben.
N; . = Anzahl Lohnempfanger in der Gruppg;.

N, = > N,;,gesamte Anzahl Lohnempféanger.
JENy
Nyt = Y. N;: Anzahl Lohnempfénger im Untersuchungsbereith
Jj€Jdq
P, ;: = standardisierter Lohn des Lohnempfanggrsvelcher der Gruppé/;;
angehort. Die Standardisierung des Lohns wurde von LOHNermymmen.

M;,= >, P,;, =Lohnmasse der Grupgg, in der Periode.

iGUj,t

My,=> M;, =5 > P ; =Lohnmasse der Periode
i J €U

Mg = > M;; = Lohnmasse im Untersuchungsbereichder Periode.
Jj€Jq

Wit = ﬁMN = x— > Pi;; = Durchschnittslohn in der Grupgé,,.

’ Ity
w,, = Gewicht der Gruppé/; ,.
Iﬂto = theoretischer Durchschnittslohnindex der Grupfe, fir die Periode
beziglich der Referenzperiode
[t?to = theoretischer Durchschnittslohnindex tber alle Gruppen.
17, ,, = theoretischer Durchschnittslohnindex im Untersuchuegsibh £, fir
die Periode bezlglich der Referenzperiode
17} ,, = theoretischer Lohnmassenindex der Gruppg fir die Periode bezig-
lich der Referenzperiodg.
13}, = theoretischer Lohnmassenindex im Untersuchungsbefeicfiir die Pe-
riodet bezuglich der Referenzperiode
I%O = theoretischer Lohnmassenindex tber alle Gruppen.

Bevor wir die Lohnindices beschreiben wollen wir zuerst eiifigpus eines Index
vorstellen, den wir in diesem Bericht immer wieder antrefierden, det aspey-
res-Preisindex Wir haben uns bei der Definition deaspeyredndex auf jene in
[11] abgestutzt. Bei diesem Index wird zu einer Referenzperigda Warenkorb
festgelegt und berechnet, wieviel man daflr bezahlen niessn wir zum Zeit-
punktt > ¢, berechnet, wieviel fir den gleichen Warenkorb bezahlt eerduss.
Der Index besteht aus dem Quotienten zwischen dem 'Einkawm Zeitpunktt
und dem ’Einkauf’ zum Zeitpunkty. Hiermit wird die Preisentwicklung festge-
stellt, die unabhéngig von der Menge der Gter ist, da diasghdden Warenkorb
festgelegt wurden. So kbénnen wir zum Beispiel den Warenkoder Referenz-
periode mitV, festlegen, der aus den einzelnen 'Produkt¥ry,, den Lohnemp-
fangern in der Lohngruppgbesteht. Als 'Preis’ den wir fiir die 'Produkte’ bezah-
len missen, kdnnen wir den Durchschnittslohn der entspretgn Lohngruppe
definieren. Somit haben wir einen Index fur die Entwicklureg durchschnitts-



lohns, wenn zum Zeitpunkt gleich viele Lohnempfénger in jeder Lohnklasse
sind wie zur Referenzperiode. Man kann dies auch als Indeksvicklung der
Lohnmasse betrachten, wenn davon ausgegangen wird, digsteirLohnklasse
gleich viele Lohnempféanger sind wie zur Referenzperiodedeks gesagt, wie-
viel Lohnmasse musste aufgewendet werden, wenn zum Z&itpgheich viele
Lohnempfanger waren, wie zum Zeitpunkivaren und sich somit nur der 'Preis’
der Lohnempfanger verandert hat. Die Entwicklung der realghnmasse kann
aber mit diesem Index nicht beobachtet werden, da die '&trukler Warenkorb)
konstant ist.

3.2 Zielgrésse Durchschnittslohn und Durchschnittslohnindex

Anhand dieser Zielgrosse wird die Entwicklung des Durchgttlohns unter-
sucht. Der Durchschnittslohn wird dabei in sogenannten étygnen (Lohn-) Grup-
pen berechnet. Die Homogenitat der Lohne innerhalb derg&mupat dabei einen
grossen Einfluss auf die zeitliche Entwicklung des Index.

Die Periodizitat fur die Berechnung eines Durchschnittsintiex ist jahrlich.

Die Berechnung des theoretischen Durchschnittslohninder kolgendermassen
beschrieben werden: Der theoretische Durchschnittsholexipro Lohngruppe ist

D _ Myt
]j,t,to = —Mj7t0 (1)
It = Wit s, 2
JENu
Die Berechnung des theoretischen Durchschnittslohninds)Uashtersuchungsbe-
reichsEy ist:
Itftﬂfo = Z wj7t(11ﬁt,to (3)
Jj€Ja

Die derzeitige Berechnungsmethode des Durchschnittsideriist ein_aspeyres
Preisindex, bei welchem das Gewicht der Gruppgproportional zu ihrem Lohn-
massenanteil der Periodgist:

M.

J)tO
4
Z szto ( )
J

wj7t0 =

Die Gewichtung4) ist somit fur jede Gruppe und unter der jeweiligen Lohndefi-
niton konstant in der Zeit, d.lw;,, = w;, , t, > to, ts > to.
Man konnte sich auch eine Gewichtung vorstellen, welcheauBder Anzahl Ar-

beitnehmern basierty; ;,, = ZNjV*?t . Der entsprechende Durchschnittslohnindex
MELL]




waére jedoch keilhaspeyresPreisindex und somit entspricht er nicht den Vorgaben
von LOHN.

Mit der Gewichtung 4) ist der theoretische Durchschnittslohnindex tber alle
Gruppen

J - E:w 2: Jto Mt
tto ]to jtto Z

dito Hi,to

= N. . 4
Z Mj,to ; ditoMjto L1

J
Z]:V Nj ol t
JEN,
_ I (5)
> Njtobite

JENy

Der Durchschnittslohnindexy ist also einLaspeyresPreisindex mit der Anzahl
Lohnempfanger pro Gruppe wahrend der Referenzperiode att&ater Waren-
korb.

Dies bedeutet, dass die Lohnmasse der Referenzperiodeljedegruppe be-
kannt sein muss, ebenso wie die Anzahl Lohnempfanger diesgrgruppe.

Der Durchschnittslohnindex wird in den Untersuchungsiceen F,; publiziert,
welche zusammengefassten homogenen Gruppen gleichkareresnhand von
(4) gewichtete theoretische Durchschnittslohnindex praestchungsbereich ist

Z ditolg,t
D o J€Jq
Id,nt E :wj to ]tto — Z N. ] (6)
JEJd J:tOILL.LtO
JENy

Der Durchschnittslohnindex6y ist kein LaspeyresPreisindex, da der Warenkorb
der Referenzperiode grosser ist, als der Warenkorb derdeerist dieser In-
dex auch in der Referenzperiode < 1. Mit anderen Worten, drgali®, einen
Durchschnittslohnindex zu berechnen, derleaspeyresPreisindex ist, kann mit
der vorgeschlagenen Gewichtung nur fir den Durchschotittshdex Gber alle
Lohngruppen erreicht werden. Nur eine Anpassung der Géwighkann garan-
tieren, dass die Lohnindices in den Untersuchungsbeneiebenfalld aspeyres
Preisindices sind. Um dieses Ziel zu erreichen, misseniwiGeéwichtung fol-
gendermassen definieren:

Wjdte = MJ % Vj € Jg, Vd 7)

> Mjy,

JE€J4



Mit dieser Gewichtung wird ein Durchschnittslohnindexdasgmet, der die Lohn-
veranderung im Untersuchungsbereighbeschreibt.

> Njtohi
D . JjEJq
[d,t,to E Wy d ol jtto = Z i (8)
0r”3,to
VISDP jeda

Das bedeutet aber, dass fur den gleichen Lohnempfangeense@ewichte exi-
stieren. Zum Beispiel, wenn ein Durchschnittslohnindexd&m 2. Sektor berech-
net werden soll, dann hat der Lohnempfanger im Wirtschaftgg NOGA=20
nicht das gleiche Gewicht, wie wenn ein Durchschnittslotek fur die NO-
GA=20 berechnet werden soll. Somit kann die Vorgabe, dirspeyresdPreisindex
zu berechnen nicht gleichzeitig mit der Vorgabe, ein eieziGewicht pro Lohn-
empfanger zu berechnen, erfillt werden.

3.3 Zielgrosse Lohnmasse und Lohnmassenindex

Bei der Lohnindexberechnung mit der Lohnmasse als Zielgréassd die Ent-

wicklung der Lohnmasse in den homogenen Gruppen untersu€hech eine

Aggregation der Resultate der homogenen Gruppen auf eirrdghaveau soll

der Index fur die Variablen NOGA und Geschlecht und falls hiofigBeschafti-

gungsgrad vero6ffentlicht werden. Die Periodizitat diesesen Lohnindex sollte
vierteljahrlich sein. Es handelt sich dabei um einen neadeX, der bisher nicht
berechnet wurde.

Wir stellen im folgend den Vorschlag von LOHN vor.

Der theoretische Lohnmassenindex kann folgendermassaredeverden:

M. Nl
]M gt gtHg ¢ (9)

Jitsto T
Mjty  Njtohito

[tj\;[o = ijtoM _szto

Z M;, Z gttt M

j
= = (10)
Z Mz Z gitoHjsto Mto
j j

Der theoretische Lohnmassenindex fur den Untersuchungishe; ist folgen-

dermassen definiert:
Mgy Nggpiag

I = = 11
dito Md,to Nd,tol’l/d,to ( )

1
Wity = Wj.d.to WENNJg = | Uj.
JEN,
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Diese Form des Lohnmassenindex fijy kann mit der derzeit verwendeten Ge-
wichtung @) nicht erreicht werden. Wenn hingegen die Gewichtuf)gérwendet
wird, dann finden wir den erwiinschten Index:

Md n
M = E wjg IM, = ’ (12)
dit,t J.dtod it Vi
0 Jbr0 d,to

J€Ja

Die Lohnmassenindice®), (10) und (L1) sind Wertindices und folglich keine
Laspeyredndices. Wie aus9) bis (11) ersichtlich ist, hat die Homogenitat der
Lohnmasse in den Homogenen Lohngruppen keinen Einflussiaudfotinmas-
senindices. Im weiteren fallt auf, dass die Gewichturng, dem Konzept eines
Lohnmassenindex entspricht.

4 Schatz-Methoden

In den folgenden Abschnitten werden wir die statistischean@lagen liefern,

welche zur Schatzung der Lohnindices dienen. Zuerst wendiedie bis anhin

verwendete Methode beschreiben, bevor wir alternativéi@ddethoden unter-
suchen werden.

Es stehen uns zwei Methoden fir die Schatzung der Lohnmaskdas Durch-

schnittslohns zur Verfigung. Einerseits eine Modell bésidlethode und ande-
rerseits eine Methode, welche von einer Zufallsstichpenisgeht.

4.1 Derzeitige Methode

Wie bereits erwéhnt stammen die Lohndaten nicht aus eitetiEng im eigentli-
chen Sinne (weder Stichprobe noch Vollerhebung), sondamrden Unfalldekla-
rationen der SSUV. Wenn wir im folgenden von Verunfallteregihen, so meinen
wir damit jene Verunfallten, deren Daten wir verwendé&f), und I/, , miissen
aufgrund der Daten der SSUV geschatzt werden. Wir definieren

V;. = Verunfalltengruppg. Wenn die Charakteristiken der Lohngruppg mit
jenen der Verunfalltengruppé , ibereinstimmen, so haben wWif, C U;,. Dies
ist die implizit postulierte Hypothese des derzeitigen hioklex, da dies die Vor-
aussetzung fur eine korrekte Schatzung mit den homogengopén als Schich-
tung ist.

N, = Anzahl Verunfalltengruppen. Wir gehen davon aus, dgssich nicht &n-
dert, nachdem sie festgelegt wurden.

n;+ = Anzahl Lohnempfanger in der Gruppe;.

pij+ = hormalisierter Monatslohn des Lohnempfangevselcher der Gruppg; ;
angehort.
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m;+ = ., pij+ = Lohnmasse der Grupgé ; in der Periode.

i€V
my =y mj; =y, >, pi;+ =Lohnmasse der Verunfallten der Periade
J Jj 1€Vt
_ 1 _ 1 _ i i
Vit = 5 Mye = 5 Ze; pi;+ = Durchschnittslohn in der Grupgg ;.
7.t

f£7t0 = Durchschnittslohnindex der Gruppg,, fur die Periode beziiglich der
Referenzperiodé&,, der anhand der Daten vaf),; geschatzt wurde.

ft{’to = Schatzer fur den Durchschnittslohnindex tber alle Grupaehden Daten
der SSUV basierend.

f(ft’to = Schatzer fur den Durchschnittslohnindex fur den Untersogbbereich
E,, auf den Daten der SSUV basierend.

Die Schatzung aufgrund der Daten der SSUV des Durchsdohii®dex inner-
halb der Gruppen kann folgendermassen beschrieben werden

e (13)

Vito

jﬁfﬂfo =
und die entsprechende Schatzung des Durchschnittslaiitzer alle Gruppen
ist somit

D -~ D _ M, v
Iy, = Wito iy = L
t,to J5to~g,t,to Z M, Vs

JENy J 7 Jito “aito

Z vato ;fjjyto Dj,t
JEN, Yito ( )
= = 14
Z Nj,touj,to

JENy

wobei die Schatzung der Anzahl Lohnempfanger in der Grypedie Referenz-
periqde mitN; ,, bezeichnet wurde. Ebenso haben wir den Lohnmassenschétzer
mit M, ,, bezeichnet und die daraus folgende Gewichtung mit

M.

~ Jsto

Ww; = =
J)tO
Z Mj,to
J

Der Durchschnittslohn in der Lohnempfangergruppg wurde durch den Durch-
schnittslohnschatzer in der Verunfalltengruppe, geschatzt:

Hijto = Vito-

Bemerkung: Der Quotient der Durchschnittsl6ha8) (wurde im Detailkonzept
mit RSM; bezeichnet.
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Der Schatzer des Durchschnittslohnindex fur den Untersug$bereict; nimmt
analog zu {4) und aufgrund vor folgende Form an

7D _ ~ 7D
Id,t,to = § :wj7d7tolj,t,to
Jj€Jq

V., Pito 5
ZJ Njto Di0g it
— S ' (15)

> Nitobito
Jj€Jq

Diskussion des Durchschnittslohnindex

Aus (14) ist ersichtlich, dass die Schatzung des Durchschnittéhalex nur dann
einLaspeyredndex ist, wenn

Hito _ 1 v, (16)

Vito
das heisst, wenn die Schatzung des DurchschnittslohnseauSSUV der Re-
ferenzperiode fir jede Gruppe dem wahren Werf entspricht. Bis anhin ist
Itj+, Nur als Schatzer vorhanden (z.B. Lohnstrukturerhebung Xlo8Er SAKE).
Dieser hat wie jeder Schéatzer eine Varianz und somit kanrKdidsrium (16)
nur mit einem statistischen Fehler erflllt werden. Es isttevdraglich, ob der
Durchschnittslohn der Verunfalltengruppgp dem Durchschnittslohn der Lohn-
gruppenU; , entspricht, oder dass letzterer zumindest angenahert wvider der-
zeitigen Berechnungsmethode wurde diese Hypothese angesmnikine Uber-
prufung dieser Hypothese kann nur aufgrund von Daten emdgeran Erhebung
gemacht werden, z.B. LSE oder SAKE. Eine Uberprifung tberrerenlahre
hinweg ist unabdingbar.
Die Daten der LSE stammen von den Betrieben und beziehenaicit suf die
Beschaftigten und nicht auf die Arbeitnehmer (resp. Lohrfé@mger). Somit muss
mit einer Abweichung gerechnet werden. Hinzu kommt, dastalen in der LSE
nicht gleich definiert ist wie fur die Lohnindex BerechnungBrie Lohngruppen
konnen anhand der LSE mit den Variablen NOGA, GeschlechtBesthafti-
gungsgrad gebildet werden. Die Variable Anforderungsnivaer LSE ist der Va-
riablen Qualifikation der SSUV nicht gleich zu setzen. Dalds nur alle zwei
Jahre erhoben wird, ist diese fir unser Vorhaben nicht geeig
Es stellt sich die Frage, ob anstatt des Durchschnittslofoig der Median des
Lohns benutzt werden sollte. Dieser wére robust gegenlitsseegewdhnlichen
Lohnen innerhalb der homogenen Gruppen, welche die HonégjanFrage stel-
len kénnten. Es scheint, dass der Median in den meisten@mdehnstatistiken
des BFS benutzt wirdDiskussion des Lohnmassenindex

Um die Lohnmassenindice8)(- (11) schatzen zu kdbnnen, mussen wir die gesamte
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Lohnmasse in jeder Gruppe fir jede Periode schéatzen. Egwilateit keine Er-
hebung, welche die Lohnmasse vierteljahrlich fur die veelpenen Lohngruppen
liefern kdnnte. Deshalb missen wir ein Modell erstellericives die Lohnmasse
aus beobachteten Grdssen vorhersagt. Zum Beispiel

My = f(Nji, mjp,nje,t) + €4 (17)

wobeie;, der statistische Fehler des Modells ist. Hierbei haben igiDefinitio-

nen des Abschnitt3.1verwendet.

Das einfachste Modell wére ein Totalschatzer anhand deshiScinnittslohns.
Ny = Nyt (18)

nj,t

Die Gliltigkeit des Modells 8) konnte zum Beispiel durch den Lohnmassen-

schatzer der LSE Uberprift werden. Die Erarbeitung einkEheon Modelles ist

sehr zeitaufwéndig und der genaue Ablauf der Berechnungtendsschdacht

werden (z.B. Verzogerung der Datenerhebung und unterdudieddefinitionen

und Grundgesamtheiten).

Dieser Ansatz kann die vierteljahrlichen Verdnderungeri_déndaten nicht mit

einbeziehen, da keine Erhebung vorhanden ist, welche diarhasse vierteljahr-

lich erhebt.

4.2 Stichproben-Methode

Wir stellen die Hypothese auf, dass sich die Unfalle innkérldeer homogenen
Gruppen zufallig und unabhangig voneinander ereignersédidethode hat zum
Ziel, eine allfallige Verzerrung durch die Unfallhaufigkeu berticksichtigen. Bei
der Stichproben-Methode bauen die Schétzer somit auf gnostalierten Stich-
probenplan fir das Unfallgeschehen auf.

4.2.1 Grundgesamtheit
Die Grundgesamtheif; besteht aus den Lohnempféngern, das héigsst, | U; ;.

j
Somitist die Grundgesamtheit von der Zeit abhangig, da ¢giedé der Lohnemp-
fanger sich andert.

4.2.2 Schatzung der Einschlusswahrscheinlichkeit

Die Einschlusswahrscheinlichkeit oder die Wahrschenkit, dass die Daten ei-
nes Verunfallten uns geliefert werden, muss geschatztemeM/ir gehen davon
aus, dass die Einschlusswahrscheinlichkeit innerhalbai®iogenen Gruppen fur

14



alle Verunfallten dieser Gruppe gleich ist. Das heisstsdkis Unfallwahrschein-
lichkeit 7; ;, in der GruppeV;, fur die Periodet konstant istir; ;;, = 7, =
]’% Vi e Vi, Vi, t.
Wir versuchen ein Modell fiir die Einschlusswahrscheirdihzu schatzen, wel-
ches auf beobachteten Grdssen basiert.
N

Tie=f <ﬁ) tey W (19)
wobeie;, der statistische Fehler des Modells ist.
Wir bezeichnen den Schatzer der Einschlusswahrscheielictiir die Periode
mit 7;,. Anhand eines ajustierten Modells isf; = E (7;¢) Vj,t, "E() steht
fur den Erwartungswert.
Wir werden ein einfaches lineares Regressionsmodell anevenein das folgende
Modell zu tberprtfen:

7¢LSAKE
7ATj7t = % (20)
N2
Da 1999 eine Frage beziglich der Verunfallung in der SAKEeadksvurde, kon-
nen wir die Unfallwahrscheinlichkeit anhand dieser Datgméaszen.

ﬁSAKE
. 7,99
MTigg = — 21
399 NISAKE (21)
7,99

Die Anzahl Lohnempfanger in jeder Gruppe wird ebenfallsaarthder SAKE
geschatzt. Somit ajustieren wir das folgende Modell

nlos V= f(7550°") + €5.90- (22)

Wir haben aus der SAKE99 nur die vollzeitbeschaftigten Argdmef, deren
Alter bekannt war, bertcksichtigt, da in den Daten der SSWNIr die \Vollzeit-
beschéftigten erhoben wurden. Somit verblieben 5766 &rbbmer in den Daten
der SAKE99, wovon 754 verunfallt waren, fur diese Analysedér SSUV99 ver-
blieben nach der Datenaufarbeitung 144’260 verunfallteeknehmer, wovon 91
einen fehlenden NOGA Code oder einen NOGA Code uber 93 hatteaktik
verblieben somit 144’169 Personen in den Daten der SSUV®hrfdchanga-
ben wurden in der Datenaufarbeitung nicht bearbeitet, tskémnen durchaus
Doubletten in den verwendeten Daten der SSUV vorhanden lseden SSUV
Daten wird noch die alte Branchenkodierung (ASWZ85) verwende NO-
GA95 wird durch einen Umrechnungsschlissel definiert. Btaa Zukunft nicht

2Das heisst, Erwerbsstatus = Arbeithehmer und Beschafiggrad> 90%.
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mehr notig, da die Erhebung der NOGA in die Revision des Laexmmiteinbe-
zogen worden ist (siehd]). Wir definieren die Lohngruppen anhand der Varia-
blen Branche, Alter und Geschlecht. Wobei wir den Vorschiaig VOHN Uber-
nommen haben, zwei Altersklassen zu kreieren: 19-39 Jatttd @64 Jahren.
Bereits diese Kombination von Variablen stellt jedoch eioldRFkm dar, da nicht
fur alle 112 Kreuzungen Daten in der SAKE99 vorhanden sing der Tabelle
1 geht hervor, dass in der SAKE99 in 20 der 112 Zellen keine ibatehanden
waren. In 87 Zellen waren weniger als 10 Observationen vatéia. Rund 6% der
verunfallten Arbeitnehmer in der SAKE sind ohne NOGA Codedeifehlenden
Angaben wurden proportional auf die vorhandenen Angabeteilte siehe An-
hangC. Die Anzahl Verunfallter werden in der SAKE mit 262’226 gagéer den
144’169 aus der SSUV klar Uberschatzt. Oder aber wir habeeiiSAKE auch
Bagatellen, welche in der SSUV nicht mehr vorhanden sinds®l&nnen wir
leider nicht eruieren.
Wir haben verschiedene Regressions-Modelle fir die Madalig von 22) ge-
testet. Schlussendlich haben wir ein einfaches linearedelMbeibehalten (c.f.
Abbildung):

nfgs = 0.5637 % 250" " (23)

Der Pearson-Korrelationskoeffizient veniss’" und n54/” betragt 0.8477. Der
Anteil der erklarten Varianz anhand voBR3j betragt 81.24%. Diese Werte sind
recht gut. Die Regressionsgerade und die Daten der SSUV9@9em8AKE99
sind in der Graphik aufgezeichnet. Wir haben eine einfache Methode zur Aus-
reissererkennung angewandt, um zu analysieren, ob sicibije lineare Regres-
sion massgeblich verbessern lasst. Dabei haben wir allpg@ry welche pro-
zentual die gréssten absoluten Unterschiede zwischen 88V ®aten und den
SAKE Daten aufwiesen ausgeschlossen. Das heisst, wir lthedbaten ab dem
90. Percentil der Verteilung von

SSUV ~SAKFE
‘”j,99 — 15,99
SSUV
15 99

eliminiert. Auf diese Weise wurden weitere 10 Gruppen aus [baten ausge-
schlossen. Wir haben somit nur jene Daten beibehalten haledohe folgende
Bedingung erfiillt haben:

SSUV _ 5SAKE

n- ;
s —sspv < 5.85. (24)

7,99

Der Pearson-Korrelationskoeffizient stieg auf 0.8654 edidarende Varianz stieg
auf 84.18%. Dieser Gewinn ist vernachlassigbar. Zudene lo&it Ausschluss der
Ausreisser aus den Daten dazu gefuhrt, dass fir diese Greppeandere Metho-
de fir die Schatzung der Einschlusswahrscheinlichkeweadet werden muss.
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Wir haben £3) an die SAKE98 angewandt um das Modell zu testen. Wir ge-
hen davon aus, dass die Unfallwahrscheinlichkeit innértdat Lohngruppen zwi-
schen 1998 und 1999 konstant ist. Zuerst schatzen wir dia#inzerunfallter in
der SAKE98 anhand vor2() und der SAKE9BAT 4 E = & g9+ N5 . Danach
schatzen wir die Anzahl Verunfallter, die wir in den Datem 88UV98 aufgrund
von (23) vorfinden misstena?5y’" = 0.5637 = nS ¢ ”. Danach testen wir, ob
die Verteilung der Geschéatzten Verunfallten der SSUV98aigieden ist von der
Verteilung der erfassten Verunfallten der SSUV98. Dasshel, : n75¢" und
n5s¢’" haben die gleiche Verteilung. Fir diesen Test verwenderingn Pearson
x2-Test.

SSUV _ ~SSUV

2

(n /,98 /.98 )

d=Y -~ T = 6697749 > X3y g5 = 114.2T  (25)
j s

Der Test ist klar signifikant, somit verwerfen wif;, das heisst;;3¢" undaf§d"
haben verschiedene Verteilungen.
Anhand einer linearen Regression haben wir die durchstbhétAbweichung
geschatzt:

ASes | = 1.0352 % n>od Y (26)

Der Schatzer der Anzahl der Verunfallten aus der SAKE98 koiati mit (23)
unterschéatzt die Anzahl Verunfallter der SSUV98 im Dur¢imstt um 3.52%. Die
Abweichungen in den einzelnen Lohngruppen sind jedoch assgum 23) flr
andere Jahre anzuwenden.

Eine Schatzung der Zeitkomponente der Einschlusswalirgichéeit ist nicht
madglich, da hierfur eine Zeitreihenanalyse Uber mehrenesJaurchgefuhrt wer-
den musste. Dazu fehlen uns jedoch geniigend Daten. Wir welidse Zeit-
komponente in den folgenden Abschnitten jedoch weiterleinvenden, da die
Unfallwahrscheinlichkeit sich mit der technologischeroklung und der So-
zialstruktur verandert.
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The 5A5 System

0] Parameter Estimates
Variable . DF = Estimate : Std Error | t Stat : Pr >it] @ Tolerance :Var Inflation
i nsake i 0.5637 | 0.0284 19,85 < o001 1.0000 10000

Abbildung 1: Lineare Regression mit dem Schatzer der AnzahliMallter aus
der SAKE99, nach der Imputation der fehlenden NOGA Codessake’. Die
Anzahl Verunfallter in den Daten der SSUV99 diente als udabige Variable.

The 5AS5 System
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Abbildung 2: Graphik der Anzahl Verunfallter der SSUV99ssaa’, gegen die
geschatzte Anzahl Verunfallter aus der SAKE99, nach deutatpn der fehlen-
den NOGA Codes, 'i_nsake’. Die Gerade entspricht der Regnesgeraden aus
(23).
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Tabelle 1: Anzahl verunfallte Personen in der SAKE in den $&Bichten, wel-
che durch die NOGA, das Geschlecht und die Altersklasseitdgélvurden. ‘%

der Anzahl Schichten’ bezieht sich ausschliesslich aufSdieichten in welchen
mindestens eine Person in der SAKE99 vorhanden ist.

Anzahl Personen Anzahl Schichten % der Anzahl

in der Schicht Schichten
0 20
1 11 11.96
2 13 14.13
3 10 10.87
4 4 4.35
5 3 3.26
6 8 8.70
7 6 6.52
8 4 4.35
9 8 8.70
10 3 3.26
11 4 4.35
12 1 1.09
13 1 1.09
14 2 2.17
15 2 2.17
16 2 2.17
18 1 1.09
22 1 1.09
23 2 2.17
24 2 2.17
26 1 1.09
27 1 1.09
32 1 1.09
54 1 1.09
Total 754 112 100.00
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Tabelle 2: Vergleich der geschatzten Anzahl Verunfallies der SAKE mit der
Anzahl Verunfallter in den SSUV Daten. 'NOGA _d2’ bezeichdes 28 zusam-
mengefassten NOGA Codes. 'n_SSUV’ sind die Verunfalltenen $SUV. Die
fehlenden NOGA Werte in der SAKE wurden proportional vétitdie geschéatzte
Anzahl Verunfallter wurde mitrii_ SAKE’ bezeichnet. Ohne Imputation wurde
die geschatzte Anzahl Verunfallter mit 'SAKE’ bezeichnet. Die antwortenden
verunfallten Arbeitnehmer sind in der Spalte ra_ SAKE’ utid antwortenden
Arbeitnehmer sind in der Spalte r_SAKE’ aufgefuhrt. Deh&tzer der Anzahl
Arbeitnehmer aus der SAKE findet sich untéf 'SAKE’. Die geschatzte Unfall-
wahrscheinlichkeit aufgrund der Anzahl Verunfallter ir &SUV ist mit#g5sYY
bezeichnet, und@3)\“E steht fur die geschéatzte Unfallwahrscheinlichkeit aufigiu
der geschatzten Anzahl Verunfallter aus der SAKE= 755UV — ASNKE,

NOGA d2 n_SSUV ni_SAKE 7_SAKE ra_SAKE r_SAKE N_SAKE #§S0V #SAKE A

1 1614 388 368 1 8 3516 0.46 0.11 035
2 641 275 261 1 5 1773 0.36 0.16 0.21
10 1567 4510 4279 13 62 22563 0.07 0.20 -0.13
15 5942 5055 4796 10 109 39165 0.15 0.13 0.02
17 1377 787 746 2 31 10740 0.13 0.07 0.05
20 4323 3129 2968 10 48 17408 0.25 0.18 0.07
21 3370 6243 5923 20 122 42672 0.08 0.15 -0.07
23 6015 8677 8231 22 199 70153 0.09 0.12 -0.04
26 1120 1959 1858 5 23 7362 0.15 0.27 -0.11
27 8482 9051 8586 22 154 65312 0.13 0.14 -0.01
29 6475 17835 16919 40 250 92494 0.07 0.19 -0.12
30 6184 10738 10187 33 264 92813 0.07 0.12 -0.05
36 316 4226 4009 7 42 17612 0.02 0.24 -0.22
45 25725 32455 30788 84 419 153432 0.17 0.21 -0.04
50 3317 4991 4735 15 93 32827 0.10 0.15 -0.05
51 8910 14113 13389 44 400 132160 0.07 0.11 -0.04
52 5253 14183 13455 41 382 125059 0.04 0.11 -0.07
55 8246 8579 8139 16 120 45803 0.18 0.19 -0.01
60 9192 15221 14439 52 334 107288 0.09 0.14 -0.06
64 3913 7665 7271 23 208 63920 0.06 0.12 -0.06
65 2721 11864 11254 40 297 87842 0.03 0.14 -0.10
66 1186 6226 5907 22 147 40953 0.03 0.15 -0.12
67 89 1675 1589 5 39 13722 0.01 0.12 -0.12
70 10058 15736 14928 56 519 172545 0.06 0.09 -0.03
75 9824 14249 13517 49 454 137997 0.07 0.10 -0.03
80 1084 11468 10879 35 322 101784 0.01 0.11 -0.10
85 5287 20591 19533 58 499 163692 0.03 0.13 -0.09
90 1938 10337 9806 28 216 75183 0.03 0.14 -0.11
Totall 144169 262226 248761 754 5766 1937791 0.07 0.14 -0.06

fehlt 91 0 13465 0 0 106696
Total 144260 262226 262226 754 5766 2044487 0.07 0.13 -0.06
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4.2.3 Schatzung der Lohnmasse anhand einer "Stichprobe”

Die Annahme, dass die Einschlusswahrscheinlichkeif,j fur alle Lohnemp-
fanger innerhalb derselben homogenen Gruppe gleich istprecht einer Ber-
noulli Stichprobe innerhalb der homogenen Gruppen. Diep@irrung in ho-
mogene Gruppen entspricht einer SchichtungvinSchichten mit gleicher Ein-
schlusswahrscheinlichkeit in den Schichten.
Formal heisst dies:

P(Z c ‘/j,t | Z S Ujﬂg) = Wi,j,t = 7Tj,t = % VZ - Uj7t,Vj,t. (27)

75t
Unter der Hypothese der Unabhangigkeit der Unfélle indbrdar homogenen
Gruppen ist die Einschlusswahrscheinlichkeit zweiterrra):
P(ieViyNkeVi|ikeUy,) =3, (28)

Die Stichprobengrosse;, ist in der Bernoulli Stichprobe ein Zufallszahl, deren
Erwartungswert folgende Form hat:

E (nj’t> = Nj,tﬂ-j,t (29)

Unter der Annahme, dass, = 3 ist, kann die Varianz von;, folgendermas-
5
sen ausgedriickt werden

Tt ;¢ ;¢
Vv V=N, -2 (1 -2 ) =n. — ) = (1= f 30
a’r(n]at) J;t Nj,t ( Nj,t) n]vt < Nth) nJat( fj1t> ( )

wobeil — f;, die Korrektur fur die endliche Populatiofir{ite population correc-
tion, fpg ist.

Der Schatzer fir die Lohnmasse der Verunfalltengrugpefir die Periode ist
unter der Voraussetzung der Homogenitat der Einschlugselaginlichkeit, d.h.
Tije = Tje Vi € V;,und wennr;, = % ist:

Dij,t
. Tq,5,t
~ N ZEVj,z
Mj,t,’ﬂ' = Nj,tuj,t,ﬂ' - j7t Z 1
. Ti,5,t
1€Vj_¢
Pi,g,t
> > i
i€V ’ 1€V ¢
= vat Tt - J t
it Jrt
1
= — D DPij (31)
Tyt .
ZEVJ t



und der Totalschatzer der Lohnmasse aller Lohnempfanger is

W, =370, (32)
j
Der Lohnmassenschatzer im Untersuchungsbergjaist
Mgy = 3700, (33)
Jj€Jq

Die Schatzer aus(), (32) und (33) sind erwartungstreu, sofern die Einschlusswahr-
scheinlichkeit bekannt ist. Ein erwartungstreuer Varsmhztzer fir den Lohn-
massenschatzes) ist

~ N 1
Var(M;W):—(——l) D; 34
b Tt \Tj¢t th o ( )

Unter der Hypothese, dass die Unfalle unabh&ngig vonearageschehen, ist der
Varianzschatzer fir den Totalschatzer der Lohnma38egbenfalls erwartungs-

treu:
Var (11,) = ZV@T( Mjix ) (35)

Da die Untersuchungsbereiclhig aus d|SJunkten und unabhangigen Gruppen be-
stehen ist ein erwartungstreuer Varianzschatzer fir dentassenschatzer iy

Var (M) = Zm( M) (36)

Jj€Jda
In den folgenden Formeli37)-(42) ziehen wir die Schéatzung vor) , in die Schéat-
zer der Formeln31)-(36) mit ein. Der Schatzer fur die Lohnmasse der Verunfallt-
engruppeV, fur die Periodel, mit geschatzter Einschlusswahrscheinlichkeit ist

(37)

]tw:
’ZE‘/Jt

Vorausgesetzt, dass die Einschlusswahrscheinlichkeitlurch#;, = 2 ge-
Jst
schatzt wird, ist der Lohnmassenschatzer fur die homog&neppen

jtﬂ': szgt— GtV (38)

jt ’LGVJt

und der Lohnmassenschéatzer Gber alle Gruppen ist
Mt 7 = Z Mj,tjr = Z Nj,t’/j,t (39)
j j
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Die Lohnmassenschatzunggj entspricht dem Vorschlag von LOHN.

Da wir die Einschlusswahrscheinlichkeit in Wirklichkegtgitzen, ist die Erwar-
tungstreue jedoch nicht mehr gesichert. Die beiden Schéizd jedoch konsi-
stent, fallsw;, — ;.

Unter der Bedingung, dass; — ;. sind die Varianzschéatzer der Schatzer fir
die Lohnmasse konsistent:

Anhand von 81) und unter der Bedingung, dass — 7, und7;, = T e

ist der Varianzschatzer des Schatzers fur die Lohnmasﬂmdmgeneﬁ’Gruppen
anhand einefaylor-Linearisierung

gt - 1

V(l’f’ (Mjﬁﬁfl') = VCLT (Nj,tyj,t>
2 A
. N, -
= Z pije | Var (—J’t) = m?’tVar(gj,t)
h— Nt
zeV,,t
e\ 2
9 ) R o
~ (—nj ) [V@T (Nj,t)+9j2',tva7“(nj,t)
j?t

—24;,Cov(n,,, Nj,)
— 12 VaT(]\Afj,t) + (1 - JEj,t>NJ'¢gjat

j7t

—2§j7téov(njvt, Nj,t)

= 2 Var(Nj7t) + (1 - fj,t)Nj,tgj»t

J,t

245 pu(nse Ny Var(nj,avaru%,t)}

~

= v [Var(Rs) + (U= ) Njedsa

—2ps(nj e, Nj,t)\/ (1= f3)NjagsVar (Nj,t)} (40)

wobeil — fjt =1- % die geschatzte Korrektur fur die endliche Population
7t

(fpc) ist undp,(n;,, N;,) der Schatzer der Stichprobenkorrelation zwischgn
und N, ist.

Analog ist der Varianzschéatzer des Schéatzers fur die gedaohihnmasse unter der
Hypothese, dass die Unfalle unabhangig voneinander gesohend die Popula-

3finite population correction
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tionen der homogenen Gruppen untereinander unabhangig sin
‘A/CLT (Mt,fr> = Z VGT (Mjﬂgﬁ)
j

N Z Vj2‘,t [Var(Nj,t) +(1— fj,t)Nj,tgj,t
J

—2ps(nj 1, Nﬂ)\/(l — [i) N5 Var(N;) | (42)

Analog zu @1) wird auch der Varianzschéatzer des Lohnmassenschatzdssim
tersuchungsbereich,; geschatzt.

Var <Md,t,fr> = ZV(LT (Mj,tﬁ)
J€Ja
— DV [VW(NM + (1= [ Njudi
J€Jq

—2p5(njz, Nj,t)\/(l — [N Var(N;y) | (42)

4.2.4 Schatzung des Durchschnittslohns anhand einer "Stiprobe”

Analog zum obigen Abschnitt werden wir auch die Schatzerlaghschnitts-
lohns beschreiben. Dabei werden wir die Schatzungmgrvon Beginn an mit
einbeziehen.

Der Schatzer fir den Durchschnittslohn in der VerunfaiteppeV’; , ist anhand
von (38)

~

R M #
ita = 7 =V, 43
Hijt, N, it (43)
gleichermassen ist der Schatzer fur den DurchschnittdtéénLohnempfanger
> My -
~ ] o Mt,fr
fir7 = = (44)
Z Nj, Ny
J

Der Varianzschatzer fur den Schatzer des Durchschnittslah der Verunfallt-
engruppel/;, kann folgendermassen anhand eiiiaylor-Linearisierung ausge-
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drickt werden:

N N N . N 1
Var (fijex) =Var(vy,) = Var (%) =m3,Var <—)
’I"Lj’t nmt
m 2
j?t 9
~ — | —Var(n
( Tyt ) n?,t ( ’ %
ng,t )
— —==(1—fi1) (45)
nj,t

Der Varianzschatzer fur den Schatzer des Durchschnittslaber alle Gruppen
hinweg wird analog zu4b) entwickelt

2
. . . v .
Var (fuz) =Var(y) «— n—t(l - f) (46)
¢
WObeImt = ij,t, ny = an,h Vy = 7,:_:, Nt - ZNj,t, ft = N,
j j j

4.2.5 Schatzung des Lohnmassenindex

Wir definieren folgenden Wertindex fiir die Verdnderung dehhmasse in der
Verunfalltengruppé’; , bezuglich der Referenzperiodg

M Mz Njawje

tto — o~ B — (47)
e Mjﬂfoﬁ Njio’/j,to
Anhand von {0) ist der gewichtete Lohnmassenindex
T
[%0 = ijto Jitto — ijto AJ
]t()T(
_ Z Mj,to,ﬂ' M],tJr _ Mt,fr (48)

> Mo s My My s
i

Mit der Gewichtung 7) ist der Schatzer des Lohnmassenindex fir den Untersu-
chungsbereiclt, analog zu {2)

. My, -
n,, == (49)
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Ein Qualitdtsmass fur den Lohnmassenind€® kann anhand einer Approxima-
tion durch eineTaylor-Linearisierung berechnet werden. Dabei wurde der Quoti-

M., ~ .
ent 2" entwickelt.
Mj,to,ﬁ
N 2
N R 1 R . M . N ~
M 7t7
Var (Ij’t7t0> r ——— |Var (Mj’tﬂ%) + < A'] W Var (Mj,to,fr>
(ijt(hﬁ—) tho,ﬂl

M;is . .
b7
—2- I Cov (M0, M)

Jito,

(50)

Wir mussen davon ausgehen, d&Ss # V;,,, das heisst, dass die Verunfallten-
gruppej der Periodé nicht die gleiche ist, wie die Verunfalltengruppe der Refe-
renzperiode. Daher kann die Kovarianz &®) nicht geschatzt werden. Unter der
Hypothese, dass die Unfallhaufigkeit und die Populaticisse unabhangig von
der Erhebungsperiode sind, sind die Lohnmassenscwa%&fér und Mj,t,fr unab-

héngig voneinander, und somit Sbv (ijtm, Mj,tﬁ> = 0. Unter dieser Hypo-

these ist der Varianzschatzer fur den Schatzer des Lohemas&x pro Gruppe
folgendermassen definiert

v A 1 ~ A A 2 . N
Var (12,,) = —— {Var (Wjas) + (1M2) Var (Mj,to,ﬁ)l (51)
(¥h05)

Das Vertrauensintervall fir den Lohnmassenindex pro h@medsruppe ist an-
hand von §1)

M M _ | 1M v, M M v, M
Litty € Ljrs = [Ij,t,to — Zaj2/ Var (Ij,t,to> Ajge + Zap2y | Var <Ij,t,to>]

(52)
Qas Vertrauensintervall liefert uns eine Information, ielehem Bereich sich
177, befindet.
Oft wird die Veranderung in bezug auf die vorhergehendeoéerpubliziert, d.h.

]\/I _ AM A]\/[ - s P -
AN =1, —I}){ . Der Varianzschétzer der Veranderui ist

9 M Y TM TM
Var(Ajy) = Var (Ij,t,to _Ij,t—lﬂfo)

= Var (f%to> + Var <[A%_17t0>

—2Cov (1M, 121, (53)
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Die Kovarianz aus®3) kann folgendermassen ausgedrickt werden

Cov (B B,0) = o (0 21 \/v (i24,) Var (34,,,)
(54)
wobei, die geschéatzte Stichprobenkorrelation ist. Der Schaeveranderung
zieht somit auch die Information der Gemeinsamkeiten déchrobenplane’
der Lohnmassenindices zweier aufeinanderfolgender darimit ein.
Unter der Annahme, dags, = ¢, ist, kann gezeigt werden, dass

A

€ L%,t—lﬁ = [I%,to - 22&/263}75(1 — Ps); ]%,to + 2204/263'715(1 - ﬁs)]
(55)

M
Ij7t7t0

Wennp, € [0, 1] und ohne Bedingung fii;, undé;;_;, ist

Var(AM) € [(654 — 6541)" .65, + 67,4 (56)

52 7 TM
wobeis;, = Var (I it to

Wennp, < 0 dann ist

+
) undé?,_; = Var (f%_l’t0> ist.
’ M ~2 ~2 A A 2
VC”"(AN) S (Uj,t +05-1s (Gjt + Gji—1) ] (57)
Es seiA% >0, ps =1,0j, — 6;,—1 > 0, dann definieren wir
M ~ ~
Amaac = Ajyt + Za/2 (Uj,t - Oj,t—l)
M ~ ~
Amin = Aj,t — Ra/2 (Uj,t - O-j,t—l)

Mit dieser Notation kdnnen wir ein Vertrauensintervall figm Schatzer des Lohn-
massenindex, den Wiijf{’t0 nennen, beschreiben, oh@éf}to zu schéatzen. Das
Vertrauensintervall basiert auf dem Lohnmassenindex dgrériode und der ge-
schatzten Veranderung.

[%,to € L%J—lﬁ - [[%_17,50 + Amina [%_17150 + Amam:|
/\M ~ ~ /\M N ~
= [f itto — Zay2 (050 — 1) s Liy g + Zay2 (00 — Uj,tfl)]
(58)
Mit der gleichen Notation ist das VertrauensintervaR)(
I%,to S L;'\,/[t,fr = [[%,to - Za/Q&j,t, f%to + Za/26j,t:| (59)
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Somit ist unter den oben genannten Voraussetzurgen | . € L} ., womit
gesagt ist, dass ein Signifikanztest der Veranderung ireniidzalle Konservativer
ist, wenn wir uns auf.}] . abstitzen, als wenn wir uns aif}, , . abstitzen.
Dadurch, dass wir dle Informatlon der Stichprobenkorretatn die Schatzung
mit einbeziehen, ist die daraus resultierende Schatzuag/derauensintervalls

genauer als wenn wir diese Information nicht verwenden esirtd

Unter den gleichen Voraussetzungen wie oben, aber mit dealme, dasg, =
—1 ist, kann durch die gleiche Herleitung gezeigt werden, dass

2 M _ M A A 0 A N
[],t,to € L],t,t 1,5 — [[j,t,to — Ra/2 (Uj,t + Uj,tfl) 7Ij,t,t0 T+ Zay2 (Uj,t + Uj,tfl)]

(60)

Das Vertrauensintervall fiir den Schatzer des Lohnmas&temfrﬁ{t hat nach wie
vor die Form in 69). Somit ist unter diesen Voraussetzungel . € L}, , -
und ein Signifikanztest der Veranderung darf nlchtaﬁf baS|eren da dies zu
einem falschen Schluss fiihren kann. Wir empfehlen daheeinidy , , . zu ver-
wenden, um eine Veranderung auf ihre Signifikanz zu testen.

Die Beobachtungen bezlglich der Veranderung Wﬁfﬁo kann ohne weiteres

auf I}}, und f%o angewandt werden, da sie unabh&angig vom Aggragationsni-
veau der Lohngruppen sind. Ebenso kénnen diese Beobachtamgeicht auf-
einanderfolgende Perioden angewandt werden. Fir denéiengtweier Lohn-
massenindices in der gleichen Periode verwenden wir in dégen Formeln
AM . =M M ander Stelle vorz(&j»‘ff und fur die Varianzen der Lohn-

Ji,J2,t J1,t,to J2,t,to
massenindices schreiben wif , undo? .
Der Lohnmassenindex der Lohngruppen erlaubt es, die Refeeende beliebig
zu &ndern. Dabei wird der Quotient zweier Lohnmassenisdies Lohngruppen
geschatzt. Die Erfassungsperiode des Nenners wird somReferenzperiode.

Zur Veranschaulichung werden wir dies an zwei Lohnmassires aufzeigen,

“Korrelieren zwei aufeinanderfolgende Lohnmassenindiossitiv, so kdnnen wir einen kon-
servativen Signifikanztest fur die Indexveranderung fotlgrmassen formulieren: eine Indexver-
anderung innerhalb der Gruppevon der Periode — 1 zur Periode ist mit einem Fehler erster
Art von 5% signifikant £, » = 1.96), wennLM + N L = (). Bei negativer Korrelation ist
dieser Test jedoch falsch, da in diesem FaIIe dle Vertraummalle deren Schatzungen samtliche

vorhandene Information mit einbeziehen grésserdfs , . und LY, . sind.
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die zeitlich aufeinanderfolgen, sieh&l. Es sei

. . . )
oM = Litey — MMz Mz _ M (61)
=5t

e = ~

j7t7ﬁ- M 9
[] t—1,to Mj’toﬂ%Mj:t*l»ﬁ— sztilﬂT

2
~ ~ 1 ~ ~ ~ 2 . ~
Var( %w) = {VC”"(MJ',M) +( %n) VC”’(Mj,t—l,fr)
M; 14

—2QM .Cov (M]m, Mj,t_l,ﬁ)] (62)

Der Varianzschatzer ir6@) wurde dabei mit ein€faylor-Linearisierung geschatzt.
Unter der Hypothese, dass die Lohnmassenschafzer und M;,_; » unabhan-

gig voneinander sind, itov (]\?[j,tﬁ, J\?[j,tflﬁ) = 0. Somit kann die Qualitat des
Schatzers zum Beispiel durch den Variationskoeffizienten@ﬁﬁ ausgedruckt

werden:
. Var < NW)
CU(Qj,t,ﬁ') = A]\/[ :
7t

Der Varianzschatzer fiur den Schétzer des Lohnmasseninaxalie Gruppen
wird unter den gleichen Hypothesen und anhand der gleicbhkbatanethode wie
(51) folgendermassen definiert

Var (1) :ﬁ [v (31,0) + (124 Var (Mto,ﬁ)} (63)
to 7

Das entsprechende Vertrauensintervall ist somit

[%0 ELM - [tto za/mﬂ/ar [%0 , tt0+za/m/f/ar (12%())] (64)

Die Veranderung des Lohnmassenindex beziiglich der vaegarggenen Periode
wird wie in (53) bis (60) geschatzt und die gleichen Schlussfolgerungen sind auch
far I% gultig. Das heisst, es sollte immer das Vertrauensinteh/gl , . verwen-

det werden, anstatt dem Vertrauensintervglf, sobald eine Veranderung des
Lohnmassenindex beziglich der vorhergegangenen Pentelprietiert werden
soll.
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Der entsprechende Lohnmassenindex beztiglich der vodeargenen Periode ist

i M, -
szf\{? _ tto _ _tw (65)
7 [iMl to Mtfl,fr
2
~ N 1 ~ A N 2 . ~
M ~ . M .
Var <Qt’fr> ~ (Mt_1 W> {Var(Mm) + <Qm> Var(M_1 )
_QQ%CYO’U (Mtﬂ}, Mt—l,fr)] (66)

Der Varianzschatzer ir66) wurde dabei mit ein€faylor-Linearisierung geschatzt.
Unter der Hypothese, dass die Lohnmassenscthgmnd M, , # unabhangig

voneinander sind, igt'ov (Mt,ﬁ, Mt_lﬁ) = 0. Somit kann die Qualitat der Schat-
zers der Veranderung durch den Variationskoeffizienter@é{imusgedrijckt wer-

den:
Var QM)
/\M )
cv(Qm) =

tit

Der Varianzschétzer des Schatzers des Lohnmassenindé&ntisuchungsbe-
reichsE,; wird mit einerTaylor-Linearisierung angenéahert.

1
<Md,t0,ﬁ')
—2M, Cov (Mdm, My, ﬂ)}

1 - -
= “ 2 VCLT (Md,t,ﬁ) (]le\/i t0> VCLT (Md to 7T>
(Md,to,fr>

Q

~ ~ ~ ~ ~ 2 . ~
Var (I%7t()) 5 {Var (Md,t7ﬁ> + (I%,t()) Var <Md7t077}>

_Qf%,toﬁs <Md,t,fr7 Md,to 7r \/ Md t 7r VaT (Md to W)]
(67)
v A 1 ~ ~ ~ ~
Var (181,) = —— |[Var (¥ass) + (88,,) Var <Mw)]
<Md,t0,fr)
(68)

Wenn davon ausgegangen werden kann, dass die Lohnmasses#pmmkKtt un-
abhangig von der Lohnmasse zu Zeitpuilérhoben wird, dann ist die Kovarianz
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in (67) aus dem stichproben-theoretischen Ansatz 0. Dies hdisstracht, dass
unter dem klassischen statistischen Ansatz keine Koiwalatvischen den beiden
Grossen vorhanden ist.

4.2.6 Schatzung des Durchschnittslohnindex

Aufgrund der Definitionen im Abschnit.1, der Definition des theoretischen
Durchschnittslohninde)sj und den Schéatzungen des Durchschnittslet#) gnd
(44) ist der Schatzer fur den Durchschnittslohnindex Uber@tigopen

E vatO/lj>t7ﬁ'
2 JEN.
]t,Dto,fr - — ~ (69)
E Nj’toujzt()vﬁ-
JEN

wobei der Schatzer des Durchschnittslohnindex pro Grupfgemnde Form an-
nimmt

2D _ Mg
Ijvtﬂfo,fr 5 (70)
Hjto,

und der Durchschnittslohnindex im Untersuchungsbergjcmit der Gewichtung
(7) nimmt folgende Form an

Z Nj>t0ﬂj7tvﬁ
~ T4
== (71)
e Z Nj,to/”’j,to,fl’

Unter der Voraussetzung dags, = = Vj,t, ist die Schéatzung des globalen

Nj,t
Durchschnittslohnindex .
ZN Nj,toyjt
D JENy
[t,to,fr = = (72)
> NiwVito
JEN

Der Schatzerq{?2) entspricht denbaspeyredndex 6), welcher von LOHN bereits
verwendet wird. Ebenso entspricht der Schatzer des Dunaltssiohnindex fir
die homogenen Gruppen dem bereits verwendeten Iridix (

i, =2 (73)

j}t7t0 ,’fl’ .
Vijto

Wie bereits im Abschnit.2.5verwenden wir auch hier eiff@ylor-Linearisierung
fur die Schéatzung der Varianzschatzer. Aufgrund V&) (ind unter der Hypothe-
se, dass die Unfallhaufigkeit unabhangig von der Erhebwargsfe ist, ergibt dies
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fur den Varianzschatzer des Schéatzers flr den Durchsslohitiindex der homo-
genen Gruppen

,u t, 7
Var (Iﬁtm> = Var< S )
:ujtoﬂ

~ A~ 2 .
— [Var (ﬂj’tﬁ) + (I]%,to,fr) Var (/lj,to,fr):| (74)

Vito

Q

Aufgrund von @5) kann der Varianzschatzer des Schatzers des Durchsehnitts
lohns in (74) ersetzt werden. Somit wird der Varianzschatzer des Setsities
Durchschnittslohnindex der Gruppé, beztglich der Referenzperiodigfolgen-
dermassen geschatzt

2

1 ~ 1 2 ]/2
Var(]thtow> R 2—|:(1—fj,t)nj + (1 fjto)(gttow) njyto]

Vjvto it Jito

(75)

Das Vertrauensintervall fir den Schatzer des Durchsahwtihindex pro Gruppe
ist

*D D I+ I+
I]ttOGLJtﬂ'_[]tto Ra/2 Var Jtto’]tt0+za/2 Var Jtto]

(76)
Fur den Schatzer des globalen Durchschnittslohnindexersvarianzschatzer an-
hand einefTaylor-Linearisierung und unter Unabh&ngigkeit der Populatjods-
sen und Durchschnittslohnschatzer der Gruppen unte@namd in der Zeit

2 NjiwVije
D _ Yy JENy
Var ([ttoﬂ> = Var N—
Z JtoVito
]eNv
1
=~ Var( ]tOV]t>
O €Ny
> Nj,toyjﬂfo
jENv

+(15,2)" 3 Var ( ]toyjto)] (77)

JENy
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wobei, unter der Voraussetzung, dass die Daten der SSUYRgneoulli-Stichprobe
gleichgesetzt werden konnen und aufgrund %) (nd eineiTaylor-Linearisierung

A

Var <Nj7toyj,t> ~ 1/]27tl7ar (Nj7t0> + N2 Var (V1)

Jrto
~ 2
2 1) C ; (Nj’toyj’t>
= vVar () + (1= fo)— (78)
.]7
und
()
. . . . . j,tij,to)
Var (Nj,t()l/j,t()) ~ V;tovar (Nj,to> + (1 - fjﬂfo) (79)
J,to
Aus (77), (78) und (79) folgt sodann
>, 2D 1 2 2D 2\ S
Var (It’tofr> ~ Ve Z vip+ (Imoﬁyj,to) Var <Nj,t0) +
to, i LjEN,
1— f. . 2 (1= f . . 2
vy f) (S0) + (1= fin) (120 23030,)
JEN, Mt Mto
(80)

Das Vertrauensintervall des Schétzers des Durchsclohitiisidex Gber alle Grup-
pen ist

ftl?to € Ltl?ﬁ = [[ggo — Za/24 Var ([RO) , jtl?eo + Zaj24/ Var <f£0>] (81)

Der Varianzschéatzer des Durchschnittslohnindex im Untdrsngsbereicli, ist
analog zu 80)

v A 1 A 2\ . ~
Var (Ift’to’f» R~ Ve [Z (V?’t + (szt,to,fryj,m) ) Var (Nj,to> +

d,to, 7 J€Jq

1= fi0) (< O hw) (oY
Z {(7fﬂt> (Nj,tol/j,t) + 0 fin) (Ic]l?t,toerjvto’O }]

iedy Mt jito

(82)

D D _ | 7D ) D rd v D
Lgtsy € Lags = [Id,t,to ~ Fa/2\/ Var (Id,t,to> A, T Za/2/ Var <1d,t,to>]

(83)
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Die Resultate §3) bis (59) der Schatzung des Lohnmassenindex und die zuge-
hdrigen Kommentare konnen ohne weiteres an den Durchssibhitindex an-
gewandt werden. Auf dem Niveau des Untersuchungsberéighst somit das
Vertrauensintervall folgendermassen definiert:

Unter der Voraussetzung, deygs( dttomffm,tofr) € [0, 1], ist
VGT(AC:%) S [(a-dD,t Ucll)t 1)27(‘35,)15)2 (U(iDt 1)2] (84)

wobeigy, = Var <[dtt0 W)
Ist6?, = 67,_,, so ist mit obiger Notation

Var(Agt) [O 4(‘7d ) ] (85)

Der Varianzschatzer fur den Vergleich von zwei Durchsdblaohnindices der

gleichen Periode der Bereicke undds, z.B. d; = (NOGA=65, Geschlecht=M,

Beschéftigungsgrad=\ollzeit) undhb = (NOGA=66, Geschlecht=F, Beschatfti-
gungsgrad=\ollzeit), nimmt folgende Form an, wenn davosgagangen wird,

dass die Schatzung von zwei Durchschnittslohnindices sjuikten Bereichen

unabhangig von einander ist

Var(Ad’i,dQ,t) = Var <[£ tto,m ]d[;tto 7%)
= Var <[d1 tto n) + Var (Idgtto 7r)

—2Cov (]£7t,t0,ﬁ7 Idg,t,to,fr>
~;
= (6D (6D (89)

Stiitzen wir den Vergleich aui}) , . und L2 , . ab, so ist der Unterschied signifi-
kant, wenn

D ~D ~D
Ad1 ,da,t > ZO‘/Q (O-dl ,t + Udz,t)

Minkowski’s
Ungleichheit

> 208,02+ (61, (87)

Somit ist der Signifikanztest konservativer wenn wir ihn digf Vertrauensinter-
valle L} , - und L} , abstiitzen, als wenn wir ihn auf das Vertrauensintervall des
Unterschieds basieren.

Fur den Quotienten zweier aufeinanderfolgender Durch#slohnindices sehen
wir nur eine Anwendung, wenn wir uns auf das Niveau der Lobpgen be-
schrénken. Dann entspricht dieser Quotient einer Neuiadexg auf der Periode
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YD o pto . Tit _ pp
_],t,ﬂ' fD V‘]’tfl ]7t7t71
Auf dem Niveau der Untersuchungsbereiche oder des totalechBchnittslohn-

index verliert dieser Quotient die Eigenschaft aspeyredndex.

4.3 Einfluss der Einschlusswahrscheinlichkeit auf die Schatzer

Wie bereits in4.2.2 erwahnt wurde, muss die Einschlusswahrscheinlichkeit ge-
schatzt werden. Wir werden in diesem Abschnitt untersuctvefichen Einfluss
eine Abweichung in der Schatzung hat. Wir gehen dabei vordgipothese aus,
dass die Anzahl Verunfallter durch die Daten der SSUV bekand keine Zu-
fallsvariable ist. Sofern eine Schichtung anhand der Yégiain Tabelle3 ge-
macht werden soll, fehlen uns hingegen die Daten der Grigadhgieit fir die
einzelnen Schichten. Mit anderen Worten, gehen wir vonmeifas fir den
Schatzer der Populationsgrésse in den einzelnen Schiabten

Durchschnittslohn- und Lohnmassenschéatzer

Wir gehen von einer Abweichung der Anzahl Lohnempfanger@®eindgesamt-
heit in den Schichten aus. Diese Abweichung definieren vgefodermassen:
¢, = Abweichung der Anzahl Lohnempfanger in der Gruppe (Schichifr die
Periodet, {;; € N. Wir gehen davon aus, das;¢;; = 0. Das heisst, dass
wir davon ausgehen, dass die gesamte Anzahl Lohnempfaeigper Kbweichung
aufweist.

Die geschétzte Anzahl Lohnempfanger ist saNjit = N+, wobeiy~ N, =
N;. Diese Anzahl Lohnempfanger entspricht der Anzahl Lohrfémger, welche
derzeit verwendet wird. Die geschatzte Einschlusswabkistbhkeit aufgrund
der geschatzten Anzahl Lohnempfanger ist

- Nijt

o=t 88
Wj,t Nj’t +€j7t ( )

Der Lohnmassenschatzer fir die homogenen Gruppen ist dann
M; 7 = (N +&1)v,, und der Lohnmassenschétzer tber alle Gruppen ist

Mt,fr = Z Mj,t,fr = Mt,fr + Z §jtVjt (89)
J J

Somit weist der Lohnmassenschétzer einen Biaswaf, v, ; auf, obwohl die ge-

J
samte Anzahl Lohnempfanger keine Abweichung aufweist. \Relanzschatzer
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des Schatzers fur die Lohnmasse in den Gruppen ist

Var <Mj7t,7~r> — ( 2 +€Jt - ) Z ngt (90)

ZEV 't

Wenn¢;; < n;,, dann ist der Bias gering. Wenn zum Beisgggl = n;,, dann
ist der BlaSQN“ >, p;;.» Was ein enormes Ausmass annehmen kénnte.

1€Vjt
Var (Mtjr) Z Var ( ]M> (91)

Der Schatzer des Durchschnittslohns in den Gruppen ist

~ M;, 7
Hjt7 = — 2T - Vit (92)
Der Schatzer des Durchschnittslohns in den VerunfalligmaenV;, ist somit
robust gegentber einer Abweichung der Anzahl Lohnempféange

Der Schatzer des Durchschnittslohns Uber alle Gruppen ist

~ M,z + Z itV
j

- t7

for = ZNj,t+5j,t_ > N+ &
j j

Mz + 3 & i > &l
J J
— = e 93
N, “TTN, (93)
Die Varianzen der Schéatzer des Durchschnittslohns wemlgeridermassen ge-
schatzt . §
~ 5 -+ t
Var (jij;z) «— 2T S ) E : 94
(s ) Njt +532‘,t ( s, i€V; tp . .
+£ ¢
Var #) E LA L ) E 95
lut Nt+£ ( n ZEVtPZJt ( )

Die Varianzschéatzer sind nlcht robust gegentiber einer Adblwag der Anzahl
Lohnempfanger.

Schéatzung der Lohnindices

Aufgrund der Schatzer im obigen Abschnitt, werden wir denflEss einer Ab-
weichung auf die Anzahl der Lohnempfanger fur die Lohnieditormalisieren.
Wir bezeichnen den Lohnmassenindex fir die VerunfalltepgeV;, mit 7 itto
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und den Lohnmassenindex tber samtliche Grupperfjffgil Die Schatzung des
Lohnmassenindex fir die Gruppen, unter Berticksichtigumgrédbweichung der
Anzahl der Lohnempfanger ist

Wi+ &)y
A P

Wir bilden den Quotienten vorg6) und @7), um den Einfluss der Abweichung
auf den Lohnmassenindex zu evaluieren:

(96)

M
Lt (Nju+&a)vie NitVit
M (Njto + &) Vite NiaVia

Jitsto

Njiw (Njs+ &)
Njt (Njto + Ejito)

Aus (97) geht hervor, dass die Abweichung keinen Einfluss auf diga&cimg
des Lohnmassenindex fur die Gruppen hat, wéhn = N,,,V7,t und wenn
Nji+&ir = Njg +E€54, Vi, t. Die zweite Bedingung ist in der derzeitigen Schatz-
methode des Durchschnittslohns immer erfullt, da fir séhel Periodert die
geschatzte Anzahl Lohnempfanger der Referenzperiode weeteverden. Die
erste Bedingung kann aufgrund des strukturellen Wandeléuizashl Lohnemp-
fanger in den einzelnen Gruppen nicht erftllt werden.

Die Schatzung des Lohnmassenindex Uber alle Gruppen ist

(97)

M o Mt,fr

tto Mt R

0,7

Mt,fr + Z V)t
= — : (98)
Mo+ 2 &jtoVito
J
Der Quotient von$8) und @8) ist

ft]}/t[() _ Mto,ert,fr (99)

/\M ~ ~
]t,to Mt,ertofF

Aus (99) geht hervor, dass die beiden Schéatzer des Lohnmassenindeiann
dieselben sind, wenn die Abweichugg = 0, V7, ¢, ist. Dies ist jedoch nicht ge-
geben.

Abweichungen der Anzahl der Lohnempfanger in den Gruppberkeinen Ein-
fluss auf die Schatzung des Durchschnittslohnindex fir digofen.
A~ Vj,t

1P P, = (100)

Jtto s = Littos ,
Vjto
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Der Schatzer des gewichteten Durchschnittslohnindex @ik Gruppen mit Be-
ricksichtigung der Abweichung der Anzahl Lohnempfangenach wie vor ein

Laspeyredndex
> (Njto + &t Vit

o 2 101
bato,m > (Njto + &iito)Viito o

J
Der Quotient von{2) und (L01) ist
]~D Z(Nj% + gj,to)yj,t Z Njﬂfo Vito
,to,T J J

A > (Njto + &jto)Vito 22 NitoVjit
J J

Mgz 32 NisoVis + 2 i 2 NjtoVsto
_ j j (102)
Moz 32 NjaoVia + 22 EtoVito 22 NitoVit
J J J

Aus (102 ist ersichtlich, dass die beiden Schatzer nur dann glaru, svenn
Vit = Vi, Vj,t oderé;, = 0,Vj,t. Wir gehen aber davon aus, dass sich der
Durchschnittslohn verandert.

5 Modell-Methode

Bei der Modell-Methode werden die Schatzer aus einem pesteifi stochasti-
schen Modell fir den Lohn abgeleitet. Das Ziel ist, die Lolsse anhand von
Hilfsvariablen zum Zeitpunkt zu modellisieren. Zu diesem Zeitpunkt muss die
Lohnmasse vorhanden sein. Fir die Periotlenh, h € N wird das geschatzte
Modell verwendet, um die Lohnmasse aufgrund der Hilfs\deia zu schéatzen.

Im folgenden Abschnitt stellen wir eine Modell-Methode veelche auf einer
Regression basiert. Im darauf folgenden Abschnitt stellereine Methode vor,
die auf einer Kalibrierung basiert.

5.1 Regressions-Methode
5.1.1 Definitionen

Es sei

p : die Anzahl Hilfsvariablen, welche zur Verfiigung stehen.

x;+ : der Vektor dep Hilfsvariablen, welche fiir samtliche Persones V;, und
far samtliche Periodenbekannt sindx;; € R”.

0; : der Vektor der Parameter des Modells fur die Grugp#; € R, wobei

q = p.
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fo,() : die Modellfunktion,f : R? — R,

e, - Statistischer Fehler, so dagge,;) = 0, E(gjex:) = 0 wennj # k und
E(gj,tgj,t) = 0jt-

Die Lohnmasse fir die Lohngrupg ; ist somit

Mj7t = fgj (X]”t> + Ej,t (103)

Beispiel 1: Ein lineares Modell, das auf der Populationsggds den Lohngrup-
pen basiert ist

M, = 6y + 6,N;,
In diesem Modell sind die entsprechenden Vektoren der Witfablen und der
Parametex’,, = (1,N;,), undd; = (éo,é1>, Vj. Mit 6, = 0 schatzen wir mit

diesem Modell den Durchschnittslofin = [t
Beispiel 2: Ein Modell, welches auf dem Durchschnittslohrdér homogenen
GruppeV;; C U;, basiert, kann folgendermassen beschrieben werden
N N.
My = Njwjp = 2t Dijt
it ey,

Die entsprechenden Vektoren der Hilfsvariablen und desuRater sind somit:
X;',t = (L, pijts iy, Nje) Vg
0;=(0,1,1,1)

5.1.2 Selektions Bias

Da die Daten nicht anhand einer Stichprobe gezogen wurdistebhein Bias,
der so genannte Selektions Bibkeckmarj14] hat ein Modell entwickelt, welches
erlaubt, dem Selektions Bias Rechnung zu tragen (sieheGreemng 12]). Dieses
Modell geht von einem einfachen bivariaten Regressionsihads:

Yii = Xubi+eu
Yoi = X502+ €9 (t=1,...,1) (104)
WObeiE(Eki) =0, E(gkiglr) = Ok, 1=,
= 0, TF T
Zudem wird davon ausgegangen, dass die Datenyypnur zur Verfigung ste-
hen, wenn eine Bedingung in Abhangigkeit Viop erfillt ist. Das heisst, dass;
undYj; nicht unabhangig sind. Die Variablg; muss fur die ganze Population be-
rechnet werden kénnen, um das bivariate Regressionsmatélizen zu kdnnen.
Oft wird in dieser Methodé&’; dazu verwendet, um das Vorhandensein der Daten
in der ersten Gleichung anzugeben. In unserem Falle warg som
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v {1 wenni € |JV;,
71 0 wenni ¢ UV,

Anhand dieses Ansatzes wird die Einschlusswahrschekditburch die Indika-

torvariableYs; nachtraglich in das Modell miteinbezogen.

Diese Methode ist nur anwendbar, wenn die Hilfsvariakilg flr die gesamte
Population bekannt ist. Die Volkszahlung ist zurzeit diezege Datengrundlage,
welche samtliche Lohnempfanger aufweist. Somit mussterVdrunfallten aus
den Daten der SSUV in den Daten der Volksz&hlung identitinierden konnen.
Dies ist aus Grunden des Datenschutz nicht mdglich. Da dvetbode nicht

anwendbar ist, werden wir darauf verzichten, sie weitereachreiben.

5.2 Kalibrierungs-Methode

Wir werden in diesem Abschnitt die SLI anhand der Lohnmasseder LSE
kalibrieren. .

. M., -

M, = =L M;,, (105)

Jito
wobei M ,, der Lohnmassenschatzer der Gruppefir die Referenzperiode aus
der LSE ist.
Mj,t kbnnte anhand der SSUV-Daten geschatzt werden, si&éB)e Kur ¢, ist
Mj,to = ijto'
Der Lohnmassenindex pro Gruppe ist in diesem Falle

s My My, M,

M = = S = (106)
YRA Mj,to Mj,to Mj,to
Fur die gesamte Population ist der Lohnmassenschatzer
Mt — A—tMtO (107)

to

wobei M,, der Lohnmassenschétzer iiber alle Gruppen fiir die Refereodpe
aus der LSE ist.
Die Gewichtung 4) bezieht sich in diesem Modell ausschliesslich auf die l-ohn
masse der LSE in der Referenzperiode:

Wj 4y = Myt _ Mito Vj (108)
Z M]}to Mto
J
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Der Lohnmassenindex uber alle Gruppen ist

IM _ w _ Mj,t() ijt
tto E , Jto jtto - § ~ ~
M, M

JEN, JEN, Jsto
LS 2ty = o S
Mto FEN, Mjﬂfo M JENy

Fur die Schatzung im Untersuchungsberdigipassen wir die Gewichtund 8
folgendermassen an

g = ——20 = I yie g, (110)
Z Mj,to Md,to
J€Jq

Der Schatzer des Lohnmassenindex im Untersuchungsbétgish somit

M _
[dtto = E:wjdto jitto

Jj€Ja

(111)

Der Schatzer fur den Durchschnittslohnindex pro Gruppspeitht der derzeit
verwendeten Methode:

;0 MiNje  MiiNjww i

D = Tt _ 1 (112)
PO Mo Nje My Ni it

Wenn die kalibrierte Lohnmasse und die Gewichtub@g fur den Schatzer des
Durchschnittslohnindex tber alle Gruppen angewandt wiegsst das

_ jvtOILLJ:t
tto E wyto jtto_ E i (113)
GEN, JEN, toMj,to

Fur den Schatzer des Durchschnittslohnindex im Unterswgdhereich’,; ver-
wenden wir die GewichtundL@0):

. M,J ﬂ‘,t
[P = i, =Y =2t (114)

JjE€Jq j€Jq Md,to”J}tO
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Keiner der in diesem Abschnitt aufgeflihrten Indices ise@iLaspeyredPreisindex,
wie wir ihn im Abschnitt3.1 beschrieben haben, da die Gewichte kalibriert wur-
den.Die Kalibrierung muss bei dieser Methode nur fur die Refeperiode ange-
wandt werden. Die Populationsgrésse, respektive die Binsswahrscheinlich-
keit muss aber dennoch vierteljahrlich geschatzt werdendan Lohnmassen-
schatzeMj,t schatzen zu kénnen. Der Vorteil dieser Methode gegenllvdriste
herigen Methode ist, dass sie erlaubt, die Schatzer derihdizes mit der Lohn-
masse der LSE zu verknupfen und somit kommt eine Harmouisyeder SLI mit
der LSE zustande. Dies setzt jedoch eine HarmonisierunBa@ulation der LSE
und der Population der SLI voraus.

6 Diskussion der Schatz- und Modell-Methoden

Anhand der Stichproben-Methode konnten wir unter gewis$goothesen die
beiden Lohnindices nach der Vorgabe von LOHN schétzen. gthkeonnten Ver-
trauensintervalle geschétzt werden. Dabei spielt die W@fafigkeit eine zentrale
Rolle. Die Lohnstrukturen kbnnen bei dieser Methode bei dietuBg der homo-
genen Gruppen eine Rolle spielen (siehe entsprechendehiitisseiter unten).
Die Regressions-Methode versucht zuerst die Charaktenstks Lohns zu mo-
dellisieren und danach wird anhand der Selektions Bias Mietde Unfallhaufig-
keit miteinbezogen. Wir haben jedoch Zweifel daran, ob digrBssions-Methode
realisiert werden kann. Denn sie basiert auf einer Iderifimg der Verunfallten
aus den SSUV Daten in der Volkszahlung oder einer Vollerhghaller Lohn-
empfanger. Abgesehen von den Problemen die Lohnempfangeden Daten
der SSUV in der Volkszahlung zu identifizieren muss bedergtden, dass diese
nur alle 10 Jahre durchgefiihrt wird. Die entsprechendermatiissten jedoch
vierteljahrlich fir den Lohnmassenindex und jahrlich fendurchschnittslohn-
index vorhanden sein. Die Kalibrierungs-Methode fuhrt meeHarmonisierung
der LSE mit den SLI. Die Harmonisierung basiert vor allem @eif Gewichtung
der Lohnindices der einzelnen Gruppen. Voraussetzung gsfigdoch, dass die
Population der SLI in der LSE bestimmt werden kann, bis zuaderelnen Lohn-
gruppen der SLI. Der Verlust déraspeyresPreisindex Charakteristik durch die
Kalibrierung, ist mit Blick auf die Lohnindices der EU-Lamrd@cht wiinschens-
wert.

7 Homogene Gruppen

Die homogenen Gruppen (HG) werden von Variablen gebildeiche die Cha-
rakteristiken der Zielvariablen weitgehend erklaren lémrDie Homogenitat der
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Gruppen wird durch Niveaus der Zielvariablen zum Zeitpurgkbestimmt und

sollte Uber die folgenden Perioden bestehen bleiben. yghid werden wir die
Grinde fur die Homogenitat erlautern. Daraufhin werdenawarst die bisherige
Methode zur Bildung von homogenen Gruppen vorstellen uneh @amen stati-
stischen Ansatz vorstellen, die so genannten KlassifikatiaumeClassification

treeg, die verwendet werden um homogene Gruppen zu bilden. DieeAidung

der Klassifikationsb&dume wird nach Zielvariable einzelharelelt.

7.1 Warum Homogenitat?
Aus drei Griunden mussen die Gruppen homogen sein.

1. Der Schatzer des Durchschnittslohns der Verunfalltep X muss ein gu-
ter Schatzer des Durchschnittslonns der Populatigp) (Sein. Das heisst,
mj. /= i, V7, t, wobei die Varianz des Schatzers mdglichst gering sein
soll.

2. Die Population der HG muss zum Zeitpunkt + 1 vergleichbar sein mit
der Population derselben HG zum ZeitpunhkbDas heisst es muss sich um
das "gleiche Produkt"handeln.

3. Damit die Aussagekraft, respektive die Akzeptanz, demniadices ver-
starkt werden kann, missen erkennbare Beschéaftigungsgteidet wer-
den kénnen, welche als solche homogen sind.

7.2 Methode LOHN

Die bisherige Methode hatte zum Ziel, die Lohnvariabilitiaterhalb der HG zu
minimieren. Die homogenen Gruppen wurden anhand der 6Blarialer Tabelle
3 gebildet. Das Vorgehen kann in 5 Schritte aufgeteilt werden

1. Ausder Betriebszahlung 1991 (BZ91) wird die Anzahl Vollzeschaftigter
Lohnempfanger nach Geschlecht und ASWZ bestimmt.

2. Aus der Eidgenossischen Volkszahlung 1990 (VZ90) wirbdaawl eines
Umrechnugsschlissels der Arbeitsbereich nach GeschladmASWZ aus
dem Beruf ermittelt.

3. Aus der VZ90 wird anhand eines Umrechnugsschlissels aidif@®ation
nach Geschlecht und ASWZ aus den Sozio-professionellergiaén er-
mittelt.

4. Aus der Lohn- und Gehaltserhebung vom Oktober 1991 (LQK&M die
Lohnart nach Geschlecht und ASWZ bestimmt.
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5. Aus der SSUV91 wird die Unfallart nach Geschlecht und ASWHigelt.

7.2.1 Definitionen

Wir vernachlassigen den Zeitindex im folgenden Abschdit,die Bestimmung
der homogenen Gruppen nur zur Referenzperigdemacht wird. Dies, obwohl
die Datenquellen zu verschiedenen Zeitpunkten erhobedemurEs seif die
Haufigkeitsfunktion, welche die Anzahl Ereignisse pro Madaangibt. Glei-
chermassen definieren wir die folgenden relativen Haufigkeiktionen

fa : des Arbeitsbereichs

fo : der Qualifikation

f1, : der Lohnart

fuv : der Unfallart.

Die jeweiligen Schatzer werden mit einem Hut""bezeichnet, z.Bf, = Schét-
zer vonfy,.

Samtliche Charakteristiken kdnnen durch einen Vektoausgedriickt werden:
X = (XN = ZL’N,XG = (L’G,XA = I‘A,XQ = $Q,XL = {L‘L,XU = ZL‘U).

Die Schatzung der Anzahl Lohnempfanger in den Grupperst durch die fol-
gende Haufigkeitsfunktion definiert:

F(X) = fyve(Xn, Xa) - fa(Xa| Xy, Xe) -
fo (Xo|Xn, Xe) - fr(X1| XN, Xe) - fo (Xu| XN, Xa) (115)

wobeifN,G (Xn, X¢) die Schatzung aus der BZ91 der gemeinsamen Haufigkeits-
funktion von Xy und X, ist.

Tabelle 3: Variablen fir die Bildung der homogenen Gruppéin dinzelne Varia-
blen wurde ein Umrechnungsschliissel angewandt, um diergalite Variable
zu erhalten. Die entsprechenden Datenquellen wurden natrei versehen.

Variablenname Variable # Mod. Modalitaten Datenquelle
ASWZ XN 28 1..93 BZ91
Geschlecht X 2 Mann/Frau BZ91
Arbeitsbereich X4 3 Betrieb/Blro/Verkauf VZ90
Qualifikation X 2 Qualifiziert/nicht oder VZ90

semi qualif.
Lohnart X 2 Stundenlohn/Monatslohn LOK91

N

Unfallart Xy Berufs-/Nicht Berufsunfall SSUV91
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7.2.2 \ferifizierung der Homogenitats-Hypothese

Wir haben zuerst die Lohnverteilung innerhalb der HG unieins Dabei haben
wir uns auf die Daten des Jahres 1998 gestutzt. Wir werdewolgehden die er-
sten beiden Griinde, weshalb wir HG brauchen,7aliaufgreifen.

Istm;: ~ i ?

Obwohl die Population der LSE sowie die Definition des Lohithindieselben
sind wie bei der Schatzung des Durchschnittslohnindexemalx einen Vergleich
der Entwicklung des Durchschnittslohnindex angestelit. N#ben anhand der
LSE einen Durchschnittslohnindex geschatzt, wobei die iRa@#periode 1996
war. Wir werden im folgenden keine Resultate zeigen, da LOIN &urzeit mit
einer solchen Vergleichsstudie beschaftigt. Dabei salieminterschiedlichen De-
finitionen so gut wie maglich in die Schatzung miteinbezogenden.

Wir haben in unserem Vergleich jedoch derart grosse Urtiezde festgestellt,
dass wir daran zweifeln, dass dies einzig eine Frage deriberfiler Population
und des Lohns ist. Auf die Streuung des Lohns gehen wir im Iigic7 .5 ein.

Vergleichbarkeit der Population

Wenn ein grosses Flugunternehmen die jungen Mitarbeitetiefen Lohnen ent-
l&sst, steigt der Durchschnittslohn in bestimmten HG umdistder Durchschnitts-
lohnindex. Da die Altersstruktur nicht in die Bildung der H@&@mnbezogen wur-
de, ist die strikte Homogenitat sicherlich nicht gewéalstiet.

7.2.3 Diskussion der Methode LOHN

Die bisherige Methode gehtimplizit davon aus, dass derifgbereich, die Quali-
fikation, die Lohnart und die Unfallart unabhangigneinander einen Einfluss auf
den Lohn innerhalb der Gruppierungen nach ASWZ und Gesdhledien. Ein
Grund fur diese Hypothese kdnnte der Mangel an Daten gewssanwelche
die Kreuzung dieser Charakteristiken ermdglichen. Die Ghiarstik Unfallart
Xy muss noch fur eine andere Charakteristik stehen, denn sawcsitisie Schat-
zung der Anzahl Lohnempfanger fir diese Gruppierung keien, da die Daten
der Verunfallten von der SSUV geliefert werden. Die Homaggnnnerhalb der
gebildeten Gruppen wird zusatzlich fur die Daten der SSUNwusgesetzt.

Bis anhin wurde die Schatzung der Anzahl Lohnempfanger inHtémicht als
Schatzproblem behandelt.
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7.3 Klassifikationsbaume

Die Bildung der homogenen Gruppen hangt davon ab, welchgafiable unter-
sucht wird. Die Methode ist unabhangig von der Zielvarialpgloch die gleiche.
Wir werden versuchen homogene Gruppen anhand von Klaggifishdumen zu
bilden.

Diese Methode bildet rekursiv Knoten und Aste. Wir geherodaaus, dass wir
nur kategorische Hilfsvariablen fur die Berechnung der &ifdsationsbaume zur
Verfigung haben. Es sei:

p = Anzahl Hilfsvariablen

x; = diel-te Hilfsvariable/ € {1, ..., p}.

x;; = der Wert der Hilfsvariablehflr den Verunfallten.

a; = Anzahl Modalitaten der Hilfsvariablehn

Somit kann der Wert der Hilfsvariablanfiir den Verunfallten: als Vektor be-
schrieben werden:

($Z~,l71, ey fEiJ,a;)y Wobeixmk =1furk = T;) unda:i,l,k =0fark 7& il

71 = (71, ..., T1.q,) = Wahrscheinlichkeitsvektor der Hilfsvariablen, dass der

ay
Verunfallte: das jeweilige Merkmal besitzt. Somiti§t, 7, = 1.

k=1
Bei der Berechnung der Klassifikationsbaume wird ein Sch&iZér -, anhand
einer maximume-likelihood Methode geschétzt.
Als Devianzfunktion verwenden wir die Entropie

ap
D (tig;wig) = —2 Z ik 10g (71,1 (116)

k=1

Anhand dieser Methode versuchen wir die Population so &ifen, dass die

Verteilung der Zielvariablen innerhalb der gebildeten Gren unabhangig von

den Hilfsvariablen istf (P;,|x) unabhéngig vox.

Es werden Knoten gebildet, in welchen die Population in Z8reippen aufgeteilt

wird. In den Knoten ist die Devian® (7;x) = > > D (7;x;,). Bei der Auf-
A

teilung in zwei Gruppen werden zwei Wahrscheinlichkeik$oeen 7, und 7,
geschatzt. Hiermit wird eine Teilungsdevianz berechnet:

D (Tp,Tr;x) = Y>> D (Tr;zi0) + 2. > D (Tr; %iy)
L 1 R 1

Eine Teilung kann anhand des Devianzunterschieds zwisdban ungeteilten
Knoten und dem geteilten Knoten charakterisiert werden:

AD = D(7;x) — D (7, 7r; X)
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Die Teilung, welche den Devianzunterschied maximiertdvgewahlt, um dann
in den beiden neu entstandenen Knoten weitere Teilungentmnadde zu ziehen.
Hiermit wird der Gewinn an Homogenitat der Teilung maximiéie Teilung
wird gestoppt, wenn gewisse Kriterien erflllt sind. Dieséssen vom Benutzer
definiert werden. Standardmassig kénnen drei Kriteriefllise auf die Beendung
der Teilung haben:

- die Anzahl Knoten

- die Anzahl Elemente in den Knoten

- eine untere Grenze fir den Devianzuntersciigd.

Diese Methode bildet somit homogene Gruppen bezlglichigératiablen, unter
Berlcksichtigung der Hilfsvariablen. Somit haben wir eitegistische Homoge-
nitat, aber noch keine allgemein gultige Definition fir dierkbgenitat.

7.4 HG bei der Schatz-Methode

Bei de Schatzmethode ist die EinschlusswahrscheinlichieiZielvariable. Wir
missen versuchen die Population so aufzuteilen, dass iH@etie Einschlusswahr-
scheinlichkeit fur alle Verunfallten, welche dieser Graggmgehoren, die gleiche
ist:

ﬂ-i,j,t = ﬂ-k,j,t \V/Z, k & V}‘J (117)
Die homogenen Gruppen kénne nur Uber eine langere Zeitsfmaipehalten wer-
den, wenn das Kriteriuml(7) wahrend dieser Zeitspanne erfullt ist.
Die Einschlusswahrscheinlichkeit ist zurzeit nicht vgl§éar. Deshalb ist es nicht
maoglich homogene Gruppen anhand dieses Kriteriums zurbilBei der bisheri-
gen Methode wird die Einschlusswahrscheinlichkeit impfir alle Verunfallten
der gleichen HG gleich gesetzt. Die Modellisierung der Elrhigsswahrschein-
lichkeit in 4.2.2hat jedoch gezeigt, dass diese Hypothese eingehendenbéests
darf.

7.5 HG bei der Modell-Methode

Die HG bei der Modell-Methode sollten ein homogenes Loheaivinnerhalb der
HG aufweisen. Das Lohnniveau sollte nicht nur wahrend deeiRReizperiode ho-
mogen sein, sondern auch Uber die folgenden Perioden. Whtiieser Perioden
kénnten somit dieselben homogenen Gruppen beibehalteteweVie in B] auf-
gezeigt wurde, hat eine Inhomogenitat der Lohne einer Grépyswirkungen auf
den Durchschnittslohnindex. Wie gross diese Auswirkursyed, wurde nicht un-
tersucht, da eine Definition der Homogenitat nicht gegebame/(werden kann).
In der bisherigen Methode wird davon ausgegangen, dass Hi@mogenitat der
Gruppen gegeben ist.

a7



7.5.1 Daten und Variablen

Zurzeit stehen keine Daten zur Verfigung, welche es ertaulieden, die HG mit
denselben Variablen zu bilden, wie dies in der bisherigethbte gemacht wur-
de. In unseren Tests haben wir die Daten der SSUV von 1998veiet. Fur das
Klassifikationsbdume-Modell haben wir die SSUV Daten voi9gerwendet.
Die homogenen Gruppen werden anhand der Variablen in Edligdjebildet. Die
untersuchten Wirtschaftszweige sind in Tab&llam Anhang aufgelistet.

7.5.2 Resultate

Wir haben die Homogenitét in den bestehenden HG unterstiei haben
wir den Durchschnittslohn und das entsprechende 95% emisantervall jeder
Gruppe berechnet. Das Vertrauensintervall des monatli€h&chschnittslohns
hat folgende Form:

1.96
LD (V"gg) = V"gg :l: 7CU(V',98)V‘798
7,98\77 J \/m J J

Wir haben die Grosse des Vertrauensintervalls fur jede @rup der Abbildung

3 aufgezeichnet. In der Abbildung haben wir nur die HG aufgezeichnet, bei
welchen die Grdsse des Vertrauensintervalls kleiner &@¢ Fs. betragt. Aus den
beiden Grafiken ist ersichtlich, dass in einigen HG das ®adnsintervall ziem-
lich gross ist. Wir zweifeln deshalb an der Hypothese der biganitat des Durch-
schnittslohns in den bestehenden HG, obwohl, wie beressgiekeine Definition
der Homogenitat der Lohne besteht.

(118)

Anhand der Klassifikationsbaume-Methode haben wir untétswvelche Varia-
blen fir die Homogenitat der Léhne vor allem verantwortkaind. Wir haben die
Variablen verwendet, welche zur Zeit die Bildung der homayeGruppen cha-
rakterisieren. Dabei haben wir den optimalen Klassifikeglsaum mit der Funk-
tion 'tree’ in S-Plus berechnet. Die entsprechenden Abipidggen sind im Anhang
B. Aus der Abbildung@list ersichtlich, dass die Knotenbildung anhand der Varia-
blen Qualifikation und ASWZ eine grosse DevianzreduktionFalge haben. Die
restlichen Variablen spielen eine kleinere Rolle. Wir hatbiesen Klassifikations-
baum seines Umfangs wegen nicht im Textformat in den Bericigedligt. Dar-
aus ware jedoch ersichtlich gewesen, dass die Devianz imeésten Asten des
optimalen Baumes immer noch betrachtlich ist. Dies kann &isener Hinweis
aufgefasst werden, dass die derzeitige Bildung der homog@ngppen nicht zu
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Streuung des Lohns in den HG

Vertrauensintervallgroesse [Fr.]
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Abbildung 3: Grdsse des Vertrauensintervalls der Sch@tzies Durchschnitts-
lohns in den 304 HG.

homogenen Lohngruppen fuhrt. In zwei weiteren Modellereimalir die Lohne
in Lohnklassen zu Fr. 500.- respektive Fr. 1000.- eingetailder Abbildung22
haben wir den Baum abgebildet, bei welchem wir Fr. 1000.- ktdssen gebildet
haben, da dieser eine kleinere Devianz hat und der AnteFalechklassierungen
geringer ist im Unterschied zum Baum mit Fr. 500.- Lohnklas§ge Knotenbil-
dung anhand der Variablen Qualifikation, ASWZ und des Gesbldeuhrt zur
gréssten Devianzreduktion. Im Vergleich mit der Abbildi@igwurden die Kno-
ten zumindest im oberen Teil des Baums mit Gbereinstimmeanden&hnlichen
Kriterien gebildet. Die Devianz ist in den meisten Asten iemmoch betrachtlich,
wobei sie im Vergleich mi21rund um einen Faktor 10000 kleiner ist. Mit einem
Anteil von 58.87% an Falschklassierungen gentgt diesesMjedloch nicht.
Aufgrund dieser Resultate scheint es uns sehr schwieriginuaehand der ver-
wendeten Variablen homogene Lohngruppen zu bilden.
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Streuung des Lohns in den HG, kleiner als 1500 Fr.
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Abbildung 4: Grosse des Vertrauensintervalls der Sch@tzdas Durchschnitts-
lohns in den HG, deren Vertrauensintervall kleiner als 1500st.

8 Gewahlte Methode

8.1 Entscheid LOHN

Aus pragmatischen Griinden und da keine zusétzlichen lafiowrren zur Verfu-
gung gestellt werden kénnen, hat LOHN entschieden, dieefalgn Hypothesen
zu akzeptieren:

1. Die Daten der SSUV kdnnen als einfache Stichprobe der|Riqu ange-
sehen werden, wobei die Einschlusswahrscheinlichkeitalivahrschein-
lichkeit) innerhalb der homogenen Gruppen die gleiche ist.

2. Die Schatzung der Anzahl Lohnempféanger fiir die Referemae ist er-
wartungstreu und beinhaltet weder Bias noch eine Varianz.

3. Die Homogenitat der Lohne in den HG ist gewahrleistet.

4. Die homogenen Gruppen weisen immer gentigend Falle auft die Lohn-
indices berechnet werden kénnen.
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Aus 1. und 2. folgt, dass vorausgesetzt wird, dass der Dcinciitsslohn in den
HG der wahre Durchschnittslohn in den entsprechenden Loppgn ist

Vito = Hjto = Hjtos V.

Die Bildung der homogenen Gruppen wird auf weniger Variablermisher basie-
ren. Die Schatzung der Anzahl Lohnempfanger wird jedoclesngm detaillierte-
ren Niveau anhand der BESTA und der SAKE durchgeflihrt. Zudendevin der
SAKEO2 die Frage bezuglich der Verunfallung wieder eingefiwomit LOHN
auf einem aggregierten Niveau die Unfallwahrscheinlidhiké den SSUV Daten
vergleichen kann. Die Anzahl Lohnempfanger im 1. Sektorsadsufgrund der
Daten der AGR-BZ geschétzt werden. Diese Erhebung kann kesnieljahrli-
chen Schatzer liefern. Somit kann der vierteljahrliche imassenindex nur fur
den 2. und 3. Sektor, nicht aber fir den 1. Sektor viertdigihgeschatzt werden.

8.2 \Vorteile und ungel6ste Probleme dieser Methode

Die Daten der Lohnempfanger werden von der SSUV geliefesttwin kbnnen
davon ausgehen, dass wir keine Antwortausfalle fur die komponenten haben.
Dies im Gegensatz zu einer Erhebung bei den Lohnempfanigermelcher wir
mit einem grossen Anteil Antwortausfalle flr diese Varat#chnen missen.

8.2.1 Strukturwandel in der Population

Ein Strukturwandel in der Population kann AuswirkungendieiDaten der SSUV
haben (z.B. Populationsverschiebungen zwischen BrancAahand einer kon-
trollierten Einschlusswahrscheinlichkeit konnte died&rmoblem Rechnung getra-
gen werden.

Fur die Schatzung des Lohnmassenindex kann die Populagaelahrlich auf
dem Niveau NOGAx Geschlechtc Beschéftigungsgrad anhand der BESTA ge-
schatzt werden. Eine Veroffentlichung von Resultaten andraifeineren Niveau
ist nicht ratsam, da keine entsprechende Datengrundlagamden ist.

8.2.2 Homogene Gruppen und deren Gliederung

Aus der Tabellet geht hervor, dass nur eine feine Gliederung der HG und ei-
ne genugende Homogenitat zu einer guten Schatzung fir dieihdices fihren
konnen. Hierfiir misste aber die Einschlusswahrschekdithuf einem sehr fei-
nem Niveau geschatzt werden, was nicht moglich ist.
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Tabelle 4: Gliederung und Qualitdt von homogenen Grupperesteren Auswir-
kung auf die Schatzung der Lohnindices. 'Index i.0.” bedeuwlass die Qualitat
der Lohnindices gut ist. 'nicht’ wurde mit 'n.” abgekuirzt.

HG grob gegliedert HG fein gegliedert
Homogenitat genigend existiert n., Index i.0. kann n. g&#zthverden
Homogenitat ungenigend Index nicht i.o. besteherhtlenicht i.o.

8.3 Revidierte Methode LOHN

Fur die Bildung der Lohngruppen werden die Variablen NO&GAReschafti-
gungsgrad, Altersklassen, Geschlecht und ausgetibter 88@®°) verwendet.
Fur den Sektor 1 muss ein spezielles Vorgehen erarbeitetenefFir die Sek-
toren 2 und 3 kann anhand der BESTA die Anzahl Beschaftigte NEaBA2,
Beschéftigungsgrad und Geschlecht geschatzt werden. AndenSAKE wird
die Anzahl Lohnempfanger nach den Variablen ausgeubteif BaduAltersklas-
sen geschatzt. Durch die Verbindung der BESTA und der SAKH samit die
Population fur die Lohngruppen geschatzt.

Bevor wir die revidierte Methode mathematisch beschreibéa wir dies in7.2
fur die bestehende Methode gemacht haben, werden wir inaganfden Ab-
schnitten die BESTA und die SAKE kurz vorstellen und dererelsthiede auf-
zeigen.

8.4 BESTA und SAKE

BESTA

Die BESTA (Beschaftigten Statistik) ist eine vierteljahinkcBeschéaftigten Um-
frage bei den Betrieben. Dabei wird die Anzahl Beschaftigttmiem Geschlecht
und dem Beschaftigungsgrad gefragt. Die Beschatftigten wairfeslle Angestell-
ten, Inhaber, Lehrlinge, Aushilfen und im Aussendiesggiti Personen ohne die
Heimarbeiter. Diese Grundgesamtheit unterscheidet siztvei Punkten von der
Definition der Grundgesamtheit der Lohnindices. Zum einandelt es sich bei
den Lohnindices um Lohnempfanger und zum anderen werdabénhLehrlinge
und Aushilfen im Aussendienst sowie Heimarbeiter von dem@gesamtheit der
Lohnindices ausgeschlossen. Die Stichprobe der BESTA wiirdke Schatzung
der Vollzeitaquivalenten auf der Ebene der Wirtschaftsidioigen und der Wirt-
schaftssektoren der Grossregionen optimiert. Die Grusalgéheit wurde anhand
der NOGA (2. Position), den 7 Grossregionen der Schweiz en8dtriebsgrosse

528 zum Teil zusammengefasste NOGA-Codes (2 Positionere Zinhangh Tabelle12.
6|SCO=International Standard Classification of Occupation

52



gemessen in Vollzeitaquivalenten geschichtet.
Die Varianz der Schatzer in der BESTA wird mit einem sepaiefuotienten-
schatzer geschatzt.

SAKE

Die SAKE (Schweizerische Arbeitskrafte Erhebung) ist gétnelich durchgefuhr-
te Haushaltsbefragung, bei der alle Haushaltsmitglieddbalahren miteinbezo-
gen werden. Dabei wird eine Person zuféllig aus dem Hauabhagiewahlt, wel-
che wéahrend 5 Jahren alljahrlich befragt wird. Sie gibt sbezinzelne Angaben
zu den anderen Arbeitskraften im Haushalt. Die PopulatenErwerbstatigen
der SAKE besteht aus samtlichen Lohnempfangern, HeintarbeiArbeitern in
Marine, Konsulaten und Botschaften, sowie Unabhangigdmdern, Lehrlingen
und so genannten 'free lancer’. Die Population der Lohmieslibeschrankt sich
dagegen auf die Lohnempfanger.

Die SAKE wurde nicht fur die Schatzung der Anzahl Lohnempggirkonzipiert.
Somit ist der Schétzer der Anzahl Lohnempféanger aus der SAKIE optimal.
Durch eine Kalibrierung anhand der BESTA kann die Anzahl leshpfanger
vierteljahrlich aus der SAKE geschatzt werden.

Die Varianz der Schatzer wird in der SAKE anhand eidaskknifeMethode ge-
schatzt (siehed)).

8.5 Unterschiedliche Definitionen der SLI, BESTA und der SA-
KE

In der Tabelle5 haben wir die Unterschiede der Definition der Lohnempfanger
der SSUV, der Erwerbstatigen der SAKE, sowie jene der Betigteif der BE-
STA und der AGR-BZ aufgezeigt. Die Unterschiede missen in digi@ungen
der Population miteinbezogen werden. Probleme ergebérbsicder Harmoni-
sierung vor allem bei den Charakteristiken, die in der jageeil Erhebung nicht
gesondert ausgewiesen werden kdnnen.

In der BESTA sind samtliche Erwerbstatige, die in Betriebenwelchen we-
niger als 20 Stunden pro Woche gearbeitet wird, ausgesdrnofus der SA-
KE kann diese Anzahl aus der BESTA ausgeschlossener EndBgestnicht ge-
schatzt werden, da die Gesamtarbeitszeit der Betriebe BAIEE nicht erhoben
wird. In der SAKE kann hingegen die Anzahl selbstandig Ebgeder, die weni-
ger als 20 Stunden pro Woche arbeiten, geschatzt werdergalven davon aus,
dass der Unterschied zu den aus der BESTA ausgeschlossevenbiétigen ge-
ring ist. Die Grenzganger kbnnen auf dem Niveau NOGA ab 2084lar BESTA
geschatzt werden. Das ZAR (Zentrales Auslander Register) kb 2004 keine
Daten mehr tGber die Grenzganger liefern.
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Bei der folgenden Entwicklung der Schatzer sind wir davorgagangen, dass die
Anzahl Grenzganger auf dem Niveau NOGA x Geschlecht x Betighafysgrad
aus dem ZAR geschatzt werden kénnten. Diese Annahme hainsiblachhin-
ein als falsch herausgestellt. Ein entsprechendes Vongeluss noch entwickelt
werden, um die Anzahl Grenzganger auf diesem Niveau zuzsmat
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Tabelle 5: Unterschiede in den Charakteristiken der SLI, SAKE, BESTA und d&-B& 'N_(-20h)’ sind die Lohn-
empfanger/Erwerbstatigen, die in Betrieben arbeiten, in welchen insgesamt wenigéh ggeo2Noche gearbeitet wird.
'Grenzganger’ bezeichnen die Zupendler aus dem Ausland, d.h. Personen, die in keinéaltHBausSchweiz erreichbar
sind, aber in der Schweiz arbeiten. 'Mehrfachbeschaftigte’ bezeichnet die Erwerbstéatigee, meltahals eine Anstellung
haben. Wenn diese Zelle angekreuzt ist, dann heisst das, dass diese Etigerbstéhrfach gezahlt werden. 'Mindest-
Arbeitszeit’ bezeichnet die Anzahl Arbeitsstunden die verrichtet werden muss, dantirwerbstatige/Beschaftigte zur
Grundgesamtheit der Erhebung gezahlt wird. In den SLI und der SAKE bezieht sich Higseium auf die gesamte Ar-
beitszeit, evtl. in mehreren Betrieben. In der BESTA und der AGR-BZ bezieht sich diesasukmitauf den Arbeitsplatz in
einem Betrieb. "X’ bedeutet allgemein, dass die entsprechende Personen zur Grundgesanittegit geh

Charakteristiken
Erhebung Inhaber N_(-20h) Lehrlinge Heim- Grenz- Mehrfach- Mindest- Alters- 1. Sektor
arbeiter ganger beschaftigte Arbeitszeit grenzen

SLI X 1h 19-63/65 X
SAKE xa Xb Xa Xa c 1h 15- X
BESTA X X x4 X X 6h keine

AGR-BZ X ? X X X X ? keine X

a8Kann geschatzt werden.

bDie Betriebsarbeitszeit wird in der SAKE nicht erhoben. Deshalb &iirmur die Einpersonenbetriebe, in welchen weniger als 20 Stunden
gearbeitet wird, geschatzt werden.

€Aus der SAKE kann die Mehrfachbeschaftigung geschatzt werden.

dAb 2. Quartal 2003.

€Kann auf Niveau NOGA ab 1. Quartal 2004 geschatzt werden.



8.6 Notationen und Schatzer der Populationsgrésse

Unser Ziel ist es einerseits die revidierte Methode mathisetazu beschreiben
und andererseits die Varianz der Schétzer der Populatisol#tzen. Fir die ex-
akte Schatzung der Population misste fur jede Person inAIE Srespektive
fur jeden Beschaftigten, der in der BESTA gezahlt wird, die gmsame Ein-
schlusswahrscheinlichkeit berechnet werden, dass deeRer der SAKE ist und
in der BESTA gezahlt wird. Dies setzt jedoch eine Identifikatiller Personen in
der Vereinigung der Stichproben der BESTA und der SAKE varBies ist nicht
madglich, da die Beschéftigten in der BESTA nicht identifiziegrden kénnen.
Wie aus dem Abschni&.5 hervorgegangen ist, ist es nicht moéglich, die BESTA
vollstandig mit der SAKE zu harmonisieren. Somit muss bentiéhen Schat-
zern, die wir im folgenden vorschlagen, von einem Bias aumggen werden.

In diesem Abschnitt werden wir die Schatzer der Populatjoisse der SLI (Lohn-
indices) mathematisch beschreiben. Im Abscléittwerden wir die Varianz der
Schétzer schéatzen.

Das Vorgehen fir die Schatzung der Populationsgrésse derd®eperiode ist
das gleiche wie das Vorgehen fir die vierteljahrliche Salndg der Populations-
grosse, die fur den Lohnmassenindex verwendet wird. Diestaiden wir diesen
Aspekt im folgenden vernachlassigen. Zudem beschrénkemmg vorerst auf
die Schéatzung der Populationsgrésse im 2. und 3. SektoM@rgehen fir den 1.
Sektor ist zur Zeit noch unklar.

Wir werden im folgenden die Zeitkomponerteur Vereinfachung nur bei viertel-
jahrlich erhobenen oder geschatzten Grossen verwendesétzZfich verwenden
wir folgende Notationsregeln: hochgestellte Indices dween die Datenquelle
mit dem Anfangsbuchstaben des Namens der Datenquelle. iged Indices
bezeichnen Untergruppen oder die Zeitkomponente. Es sei

QS : die Population der SAKE

s : die Stichprobe der SAKE

w; - Gewichtung der Persahin der SAKE. Diese beinhaltet die Einschlusswahr-
scheinlichkeit und die Nachschichtung (sietp.[

Fur die Harmonisierung der Daten der BESTA und der SAKE de®nisvir Un-
tersuchungsbereiche:

E, : die Untersuchungsbereiche, durch die NOGA2, das Geduhled den Be-
schaftigungsgrad definiert, aufgrund der Population deér SL

Efd : Beschéftigte (Lohnempfanger) {&° N £, ohne Inhaber, Lehrlinge, Heim-
arbeiter und ohne selbstandig Erwerbende ohne Mitarbelimweniger als 20
Stunden pro Woche arbeiten, sowie beschéftigte PersortenifhJahren, Unab-
hangige und Mitarbeitende im Familienbetrieb ohne Entlisignund beschaftigte
Manner Uber 64 sowie beschaftigte Frauen Uber 62 Jahréiy in Q°. Einge-
schlossen sind hier Personen, die weniger als 6 Stundengerbé/rbeiten. Diese
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Definition der Beschatftigten in der SAKE entspricht der Déiom der Lohnemp-
fanger in den SLI.

N}, : Anzahl Lohnempfanger i},

N7, : Schatzer vorV;, aus der SAKE.

Elfd : Beschaftigte if2° N E; ohne Personen, die weniger als 6 Stunden pro Wo-
che arbeiten, sowie ohne selbstandig Erwerbende ohnebditar, die weniger
als 20 Stunden pro Woche arbeiten. Diese Definition der Bésgtei in der SA-

KE entspricht der Definition der Beschaftigten in der BESTA amd3. Quartal
2003, ausser dass aus der SAKE die Anzahl beschaftigter Gregegaitht ge-
schatzt werden kanV; , : Anzahl Erwerbstatige itk ;.

N3, : Schatzer vonV; ; aus der SAKE.

N; ;: Anzahl Arbeitgeber inf} .
ng ;. - Anzahl Arbeitgeber des Erwerbstatigere E?,. Wir definierenn , = 0,
wennk ¢ EJ,.
]\Afid = > wini,:Schatzer der Anzahl Arbeitgeber k)] aus der SAKE.
kesnE?
]\A/;,d = keszr;Ed wi : aus der SAKE geschétzte Populationsgrosseipn Q°.
]\Aflﬁd,t . vierteljahrlicher Schatzer der Anzahl LohnempfangeE[f& anhand der
BESTA und der SAKE.
Nl,j,t : vierteljahrlicher Schatzer der Anzahl Lohnempféanger én dohngruppe
U; N Ep, anhand der BESTA und der SAKE.
lej = >, wpn;, - der Schatzer der Anzahl Lohnempféanger in der Lohn-
kesnU;NES,
gruppel; N Ep, anhand der SAKE.
Die bereits erwéhnte Anzahl Lohnempféanger im Untersucbhegeicthd kann
anhand der SAKE folgendermassen geschatzt werden
le,d = > le,j = WETNg -
jeJ,Uijfd;é(Z) kesmEfd
Niveau Lohngruppe
.45 - Anteil der beschaftigten Lohnempfanger in der Lohngruppen der An-
zahl beschéftigter Lohnempfanger im Untersuchungshbergjc Zur Vereinfa-
chung der Schreibweise schreiben wir myy ;, da implizit klar ist, dass es sich
um Lohnempfanger handelt.

N . s
oy = M wennU; N Ep; # 0
0 andernfalls

"Vor dem 3. Quartal 2003 miissen die Heimarbeiter ebenfasigeachlossen werden.
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714, : Schatzer vom, 4 ; aus der SAKE.

9y Sl wennU; N ES,Ns # 0
Traj =4 Nia ’
0 andernfalls
Dieser Schatzer hat einen Bids, der nicht berechnet werden kann. Dieser kann
jedoch vernachlassigt werden, wenn der Biasquotieéft, klein ist. Der Schatzer
des Biasquotienten vaii , ; ist folgendermassen definiert

B(#4;)

BR(7 ) = ——2
Var(rf?dyj)

Der Biasquotient ist nach oben begrenzt (sietig, [pp. 176):
Var(led)

~ 2
(%)
Der Bias kann vernachlassigt werden, wenn der Biasquotiemedd als 0.1 ist,
bis 0.5 kann er noch akzeptiert werden. Ist er grosser aJs0.5t der Schatzer
derart verzerrt, dass er nicht mehr verwendet werden kann.

Aufgrund der oberen Grenze fiir den Biasquotienten kénneeiwe obere Gren-
ze fur den Bias im Quadrat schatzen.

—_— 2 A
BR(i,)| < = e (i)

B(f’f,d,j)Q = Var(ﬁd,j)BR(fzs,d,jy < VaT(flS,d,j)CU(le,d)Q
Uber das Vorzeichen des Bias konnen wir leider keine Aussaghen.

Harmonisierung der BESTA und der SAKE

Fur die Harmonisierung der BESTA mit der SAKE missen Unteaestshauf dem
Niveau der Definitionen und des Stichprobenrahmens migiofpen werden wie
sie im Abschniti8.5aufgezeigt wurden. Es sei

th: vierteljahrlicher Schatzer der Anzahl Beschaftigten lgdizth der NOGA2,
dem Geschlecht und dem Beschéftigungsgrad, d.Bjinaus der BESTA.

Nj : die Anzahl erwerbstétige Saisonniers, Kurzaufenthaltet Grenzganger
nach NOGA2, Geschlecht und Beschéftigungsgrad aus denf #AR; .

Die Harmonisierung der Anzahl Erwerbstétiger mit der Anzabschaftigten
wird durch died Parameter,;; gewahrleistet, welche durch die Gleichurid 9

8Die Daten des ZAR sind noch nicht zugesichert. Wir gehengedtavon aus, dass diese
verwendet werden kdnnen.
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geschatzt werden. Dabei wird der Schatzer der Anzahl Betigteifaus der BE-
STA dem Schatzer der Anzahl Beschaftigter aus der SAKE undZi&R) N;’j',
gegenubergestellt:

NE = GauNig = day (N + NG)
&4, Wird dann folgendermassen geschatzt
VB VB
Nd,t _ Nd,t
Nea+Ni  Nyg

(119)

Qg =

Durch die Parametet,; wird der Entwicklung der Beschaftigung und den nicht
schatzbaren, methodenbedingten Unterschieden Schatzer Rechnung getra-
gen. Wir gehen dabei davon aus, dass diese Entwicklung &ibeschéaftigten
Saisonniers, Kurzaufenthalter, Grenzganger und die Anxdieitgeber pro Er-
werbstatiger dieselbe ist, wie fur die Beschéaftigten AnznBESTA.

Schéatzung der Populationsgrésse

Fir die Schéatzung der Populationsgrésse haben wir zweiibtdgliten. Entwe-
der wir basieren unsere Schéatzung auf die Daten der BESTA armddmisieren
diese mit der SAKE und den SLI. Oder wir stiitzen uns auf dieeDaer SAKE.

Wenn wir unsere Schatzung auf den Daten der SAKE abstitzam bt der
Schétzer fur die Anzahl Lohnempféangerii

oo e e Nid

Nl,d,t — @dith — Nd,t ~ 5,2 (120)
Nb,d

Das heisst, wir gehen davon aus, dass sich die Anzahl Lohféeggr zum Schét-

zer der Anzahl Lohnempfanger in der SAKE gleich verhalt, dee Schatzer der

Anzahl Beschaftigter aus der BESTA zum Schéatzer der AnzahliBésgter aus

der SAKE.

Folgendes Vorgehen wird gewabhlt, falls wir uns auf die DatenBESTA abstut-
zen, um die Populationsgrosse der Lohnempféanger zu schiee Schatzer der
Anzahl Lohnempfanger i, wird vierteljahrlich aufgrund des Schétzers der An-
zahl Beschatftigte aus der BESTA und einem Korrektionsternaathder BESTA,

9% . [6].
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der SAKE und dem ZAR geschétzt.
Nl,d,t = th - OAéd,t (Nlii - Nlﬁd)
/B

N
o rB d,t 78,2 75
= Nf- e (W - vad>

ba T Vg

. Np
= NJ <7 L )
N§q+ Nj

= N7 == (121)

Somit entspricht die Schatzun@21) der Schatzungl0), was zeigt, dass die
beiden gewahlten Ansatze gleich gesetzt werden kénnen.

Die Schéatzung der Anzahl Lohnempfanger in der Lohngruppeann folgender-
massen ausgedrickt werden

\J " N N \TS
Nl,j,t = Nl,d,t . rl,d,j == A—ds’tNLj VU] - Ed
Ny
120 Gg:NE, . L
(120 Qacliaye _ 4,82 WU, C By (122)

A lj
s ’
Nl,d

8.7 Varianzschéatzer der Populationsgrosse

Der Varianzschatzer vori20) wird unter der Annahme, dass die SAKE und die
BESTA zwei unabhangige Erhebungen sind, mit eifegrlor-Linearisierung an-
gendhert.

‘A/ar(]\Aflvdvt) = Var(oldvt]vf,d)

\7 B \T S
- Nd,t Crs ~ ¢ Nl,d
= Var| ==N/; | =Var | Nj,—=—=
N2 b )t N2
b,d b,d

A 2 “
N§, . . N2 A N§,

: Var(NZP —i—(NB) Var | —
(N ) (52 + (88) Vor L

7S 8,2
bd b,d

Q

N; N}

- ld A - l,d
+2NE % Cov | NB %
7N8,Z :7NS,Z
b,d b,d

N

=0, da unabhangige Erhebungen

N 2 R
N7 . . R 9 N3

( ld) Var(NB) + (th) Var ( ’d> (123)
Nb,d N

b,d

Q
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Der erste Varianzschatzer auf der rechten Seitd 28)(wird in der BESTA ge-
schatzt. Der zweite Term wird mit einer weiter@aylor-Linearisierung angena-
hert.

. . 2
B led ~92 NS & S,z
(Nd,t> Var T ~ o Gy, V(IT’(N 4+ pye Var(Nb’d)

d
NldCOU NldaNIf;
Ny

)V

L

b,d

ar(Ny7)

—wf;dﬁs(Nld,N:,z:)Warmﬁdwarm;;)}

= adt [VC”“(Nl a) + ﬁzsbzd

= a3, [Var(Ne) + (B0 Var (M)

_26lsbzdﬁ5( 1,d> bd \/Var M)V@T(Nbd)]
(124)

wobei 377 bd = N“ < der Schatzer des Harmonisierungs-Parameters zwischen der

Anzahl Lohnempfanger aus der SAKE und der Anzahl Beschéftamis der SA-
KE ist. p() steht fir die geschatzte Stichprobenkorrelation. Die Daigs dem
ZAR haben keinen Einfluss auf die Schatzer der Varianz, deakanz und der
Stichprobenkorrelation?ar(N;7) = Var(Ng ), Cov(Ni 4, Nyi) = Cov(Niy, N3 )
und somit auchh, (N7, Ny5) = ps(Nig, Ni )

Die Varianzschatzer inl@4) werden mit dem Macro ’jackanz’ aus der SAKE ge-
schatzt, siehed]. Den Kovarianzschéatzer il@4) kdnnen wir mit einem um we-
niges abgeanderten Version des Makros ’jackanz’ schattasnir ‘covjackanz’
nennen, siehe Anharif

Das Vorgehen in}24) werden wir im Folgenden noch einmal antreffen. Deshalb
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definieren wir einen Operatdr, der dieses Vorgehen beschreibt. Es sei

Wy = (thfvar( jjx)

>
&
o <
~—
[\
—

Var(Nf() + ]A%ZVar(Nli’j) —2RCov <J\7§(, Nf;)]

V.t 2 [f/ar(Nj’() -+ RQV&T(NbS’d)

~2tp. (W3 85.) Var (7). Var (53,
(125)

Die Varianzschatzer inl@5 werden mit dem Macro ’jackanz’ aus der SAKE
geschatzt. Der Kovarianzschétzer kann wie oben erwahmtdenn Macro 'co-
vjackanz’ geschatzt werden.
Mit dieser Notation kdnnen wir den Varianzschatze23) folgendermassen aus-
drucken
o 2
A A Nl,d A A B A s
Var(Nya:) =~ o Var(Ndi) + \I/(vad)
b,d

Somit haben wir die Varianz der Anzahl Lohnempfanger im tsuehungsbe-
reich £4, mit der SAKE als Basis der Schatzung geschatzt. Es verldel&chat-

zung der Varianz des Schatzers der Anzahl Lohnempfangenieitizelnen Lohn-
gruppenU;. Aufgrund von (22) ist die Varianz vorNj,t

Var(Nyj) = Var(ag:Ni;) = Var | ==N;; | =Var | Njy—=2 ] (126)
Ny Ny

(126) entspricht in der Form123). Somit kénnen die Formelrl23) bis (125
direkt angepasst werden:

N 2 .

~ " NP, . . A oN2 A N?.

Var(Nyj:) =~ L) Var(NP) + (th> Var [ =2
Nii ) e

N\
= ( L ) Var(Nf,) + U(N;)) (127)

)

7S
Nb7d

Die Kovarianz in\IJ(lej) kann mit dem Macro 'covjackanz’ geschatzt werden
und die Varianz-Terme mit dem Macro ‘jackanz’.
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9 Beispiel anhand der BESTA99 und der SAKE99

9.1 SAKE99 und BESTA99

Von den theoretischen 2016 Lohngruppen kénnen in der SAKIE®8n 1013 ge-
bildet werden (c.f. Tabell&4). In 776 dieser Gruppen wies die SAKE99 weniger
als 10 Antwortende auf, dies entspricht 76.6% aller Lohpgeun.

Bei 17 Antwortenden konnte die Anzahl Arbeitgeber nicht inestt werden, oder
die Frage traf nicht zu. Gewichtet entspricht dies rund @ier Arbeitnehmer
(77060 Arbeitnehmer). Diese wurden aus den Schatzungesrstoausgeschlos-
sen.

Wir haben das zweite Trimester der BESTA99 als Pertogsrwendet. Da in den
Daten der BESTA die Gewichtung erst ab dem zweiten Trime$i@d 2orhanden
ist, haben wir den Schéatzer der Varianz des Schatzers dahhBeschaftigter aus
diesem Jahr verwendet. Von den theoretisch 112 Gruppedudié die Kreuzung
der NOGA28 mit dem Geschlecht und dem Beschéaftigungsgrdid€itpteilzeit)
entstehen, konnte anhand der BESTA die Anzahl Beschéftigt#04 Gruppen
geschatzt werden. Die 8 restlichen Gruppen befinden siehrallSektor 1. Die
Anzahl Beschatftigter in diesen Gruppen muss somit aus eirfebbng des 1.
Sektors geschatzt werden. Eine vierteljahrliche Erhelhasieht flr den ersten
Sektor zur Zeit nicht, deshalb ist es fraglich ob fur den kt&evierteljahrliche
Lohnindices geschéatzt werden kdénnen.

Fir die Varianzschétzer hatten wir das SAS Programm derd®eEWL zur Ver-
fugung. Da wir das SAS Programm von EWL flir unsere Bedurfnigsteh an-
passen missen, haben wir es vorgezogen die SAS Prgaeduisurveymeans

fur die Varianzschatzung zu verwenden. Die so geschataaanzen wichen nur
minim von den von EWL veréffentlichten Schatzern ab.

9.2 Schatzung der Population

Fur die Schatzung der Population fehlten uns die Daten demZg&énger und Sai-
sonniers. Aufgrund der Schatzung der Anzahl Beschéaftigiedar SAKE und der
BESTA gab es in der SAKE Beschaftigtengruppen, die im Vergleior BESTA
unterschatzt wurden. Wir haben die Hypothese aufgedielits die Grenzganger
und Saisonniers sich in diesen Gruppen befinden. Deshalnhaiv in diesen
Gruppen proportional zum Unterschied mit der BESTA 180’06l Lohn-
empfanger aufgrund der Daten der Erwerbstatigenstafigligeneriert. Dieses
Vorgehen ist methodologisch nicht einwandfrei, da unsenedthese auf keiner
objektiven Argumentation basiert. Da wir davon ausgehassdliese Daten in
Zukunft aus einem Register kommen, und keine Varianz auémefsihrt der Ein-
bezug dieser Lohnempfanger dazu, dass die Schatzer dan¥atie Varianz un-
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terschatzen werden, im Gegensatz dazu, wenn wir davon laeisgaass die Da-
ten dieser Lohnempfanger Schatzer mit einer Varianz sihdn&o werden in den
Lohngruppen, in welchen Grenzganger, etc. generiert wyrdier Variationsko-
effizient unterschatzt, falls die Anzahl dieser Lohnemggéirtrotzdem geschétzt
werden muss.

Aus der Tabellel5ist ersichtlich, dass die Schatzung der Lohnempfangernn de
Untersuchungsbereichen, die durch die NOGA28, das Gedthlmd den Be-
schaftigungsgrad definiert sind, nur in 102 Untersuchuegsbhen maglich war.
Weitere 6 Untersuchungsbereiche befinden sich im 1. Sektbder Rest der Un-
tersuchungsbereiche konnte anhand der Daten der BESTA urfsiAdeE nicht
gebildet werden. Aus der Schatzung der Harmonisierungspaterd,; ist er-
sichtlich, dass im Durchschnitt der Schatzer der Anzahl B&fsigter der BE-
STA99II in den Untersuchungsbereichen um 4.11% h6hersshader SAKE99.
Insgesamt ist der Schatzer der Anzahl Beschaftigter basienaf der BESTA99II
jedoch nur 1.39% hdoher als der Schatzer der Anzahl Bescteiftigt der SAKE
als Basis inklusive der Grenzganger. Dies erstaunt nichiyidden Unterschied
mit der Generierung der Anzahl Saisonniers, Grenzgantgeroptimiert” haben.
Der Varianzschatzer der Anzahl Beschéftigten haben wir deeiten Trimester
der BESTA2000 entnommen, da dieser fur 1999 aufgrund voetfielein Gewich-
ten in den Daten nicht geschatzt werden konnte. Aus der [Babielnd den Ab-
bildungen5 undé6 ist ersichtlich, dass in beinahe der Halfte der Untersugbbe-
reiche der Variationskoeffizient des Schétzers der Anzahhempfanger kleiner
als 5% ist, da der Median bei 6.4% liegt. In mehr als 5% der t$ntshungsberei-
che liegt die Anzahl Lohnempfanger zwischen 0, keine Lolpfémger, und dem
Doppelten des Schéatzers der Anzahl Lohnempfanger, da ratiaskoeffizient
grosser als 50% ist.

Fir die Schatzung der Anzahl Lohnempfangetirhaben wir die Lohngruppen,
wie von LOHN vorgeschlagen, anhand der Variablen NOGA2&dBkecht, Be-
schaftigungsgrad, Altersklassen und ISCO-Code und wie inAdschnitten3.6
und8.7 beschrieben, gebildet.

In 1013 Lohngruppen von insgesamt 2016, war es mdglich diavades Schat-
zers der Anzahl Lohnempfanger zu schatzen. Aus den Ablglelur und 8 ist
ersichtlich, dass in 10% der Lohngruppen der VariationSkaent kleiner als 5%
ist. In 83 Lohngruppen (8.19%) kann keine Aussage uber diemAhLohnemp-
fanger mehr gemacht werden, da der entsprechende Vasgktieffizient grosser
als 50% ist. Mehr als die Halfte der Lohngruppen weist einanationskoeffizi-
enten von mehr als 14% auf. Somit genugt die Mehrheit dertdehder Populati-
on der Lohngruppen unseren Qualitatsanspriiche an ScdatZeopulation nicht.
Die Lohngruppen kdnnen somit nicht als Einheit fur die Sehég) der Lohnindi-
ces verwendet werden. Das heisst, es ist davon abzusehemtmies auf diesem
Niveau zu schatzen, da es zu fein ist.
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M= 3003

Abbildung 5: Verteilung der Variationskoeffizienten derh&tzer der Anzahl
Lohnempfanger anhand der BESTA99Il und der SAKE99 (‘cv_hidtden Un-
tersuchungsbereichen, die durch die Kreuzung der NOGA28em Geschlecht
und dem Beschaftigungsgrad entstanden sind.

i3] Quantiles
100% Max 1.1577F 99 . 0% 1.1451
r5x 3 o.1350 ar.5% 1.1212
S0%E Med 0. 0640 95 . 0% 0. 55322
25% a1 0. 0295 90 . 0% o.2312
00X Min 0o.0062 10.0% 0o.0185
Hange 1.1515 5.0% o.0161
Qa3-a1 o.1056 2.5% o.0117
Mode . 1.0X% o.007F

Abbildung 6: Percentile der Verteilung der Variationskménten der Schatzer
der Anzahl Lohnempféanger anhand der BESTA99Il und der SAKESQ nidt’).
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M= 23002

o.oon .20 .40 n.En .80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00

¥ cv_nljt

Abbildung 7: Verteilung der Variationskoeffizienten derh&tzer der Anzahl
Lohnempfanger anhand der BESTA99II und der SAKE99 (‘cv)nijit 1013
Lohngruppen.

i3] Quantiles
100X Max 2.0226 993 . 0% 1.0484
o< 3 0.2543 ar .5% . 7678
S0FE Med O.1435 95 . 0% o.6050
25%< a1 Q.0883 90 . 0X% 0.4743
0xZ Min Q.0080 10.0% Q. 0500
Range 2.0146 5.0X% o.0388
Q3-a1 0o.1660 2.5% o.0267
Mode 0.0336 1.0% o.0210

Abbildung 8: Percentile der Verteilung der Variationskménten der Schatzer
der Anzahl Lohnempféanger anhand der BESTA99II und der SAKE&SA nljt’)
in 1013 Lohngruppen.
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9.3 Bias der Populations-Schatzer

Wie im Abschnitt8.6 kurz erwahnt, missen wir mit einem Bias fur die Schat-
zer der Populationsgrésse der Lohngruppen rechnen. DaewiBaas nicht exakt
schatzen koénnen, sondern nur eine obere Grenze fur derutdrsdlert des Bi-
as, verwenden wir diesen als Schéatzer fur den Bias. Mit didagegehen sind wir
sicher, dass unsere Schéatzer einen kleineren Bias aufwalselen hier geschatz-
ten. Ist letzterer vernachlassigbar so kdnnen wir ihn nah&iheit vernachlassi-
gen. Andernfalls kbnnen wir nichts genaueres sagen. Setziéels wir aufgrund
von (119

|B(TAZS,d,j)| = CU(le,d) Var(fls,d,j) (128)
Vorausgesetzt wir kdnnen den Bias vaiy ; (mit seinem Vorzeichen) schatzen,
so kdnnen wir einen erwartungstreuen Schatzgy vonr;, ; definieren, so dass
~s -~ As D (48 . leyj
"d; = Tid; — B(Tz,d,j) == (129)
le,d
Wir versuchen nun einen Schatzer des Bias Mg, zu schatzen. Aus dem Schét-

zer der Anzahl Lohnempfanger in den Lohngruppeii122) wird mit den obigen
Schéatzern somit

N N N N
Nyt = Nyag- (Tzdg + B(Tldj)) = ]\;dt(Ns + B(Tng)led) VU; C Eq
ld
120 Oy tNl d Crg
= 7(Nz] +B(T1dg)Nz,d)
Ny d
- OAéthNlS’j + OAéthB(/flidJ)Nﬁd VU] C Ed
= @d,tNlS;j + B(Nijy) (130)

wobei wir davon ausgehen, da&%;, = dd,thj ein erwartungstreuer Schatzer

von N, ist. Anhand der Definition des Bias va¥, , in (130 kénnen wir ei-
ne obere Grenze fir den absoluten Biasquotienten schatzea,dass wir das
Vorzeichen des Bias kennen mussen:

. B(N, .
|BR(Ny ;)| = M
Var(Ny;+)
130 — . G| B(75, )| N?
B9 BRM, = el B(7a) Nia (131)
VCLT(NLN)

Wir wenden das Kriterium aud f] an, um zu bestimmen, ob der Bias vernachléas-
sigbar ist oder nicht, das heisst, wenn der Biasquotienhéteals 0.5 ist, gehen
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wir davon aus, dass der Bias vernachlassigbar ist. Aus detidAolg 9 ist er-
sichtlich, dass fir eine Mehrheit der Lohngruppen der Biasaehlassigbar ist.
In 353 der 1013 Lohngruppen, beinahe 35% der Lohngruppessemiwir jedoch
mit zum Teil massiven Verzerrungen rechnen.

¥ Quantiles
100% Max 271.2631 99.0% 38.1667
754 Q3 1.9375 97 . 5% 18.4667
0% Med 0.0290 95.0% 12.1435
257 01 0.0051 90.0% 6.6290
0% Min 0 10.0% 0.0013
Range 271.2631 5.0% 0.0004
Q3-a1 1.9324 2.5% 0
Mode 0 1.0% 0

Abbildung 9: Percentile der Verteilung des absoluten Biatignten des Schat-
zers der Anzahl Lohnempfanger in 1013 Lohngrupnﬁﬁ((Nm)\).

9.4 Genauigkeit der Lohnindices-Schéatzer

Wir werden in diesem Abschnitt die Genauigkeit des Schatdes Lohnmassen-
index und des Durchschnittslohnindex untersuchen. Hiddiastruieren wir fir
den Lohnmassenindex einen 'Pseudo-Lohnmassenindexhdniies Schatzers
der Anzahl Beschéftigter aus der BESTA und dem Schéatzer deshBahnitts-
lohns aus den Daten der SSUV. Fur den Durchschnittslohxikalestruieren wir
eine untere Grenze fur den Varianzschétzer. Anhand diesemz@ zeigen wir
auf, mit welcher Genauigkeit wir im besten Fall rechnen lgmriJm eine unte-
re Grenze zu schatzen werden wir versuchen, die Schategriiresit, = 1993
durch Schétzgréssen ven= 1999 zu ersetzen. Denn wir haben keinen Zugriff
mehr auf die in unseren Formeln vorhandenen Schétzer va, #83 heisst auf
das von uns angestrebte Niveau der Schatzer von 1993.

Aus den aktuellen Publikationen ist zu schliessen, das®dasbte’ Vertrauens-
intervall nicht grésser als 0.001, respektive 0.1 sein.daoimit kann aus dem
95%-Vertrauensintervall der maximale Wert flr den erlanbtariationskoeffizi-
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enten geschatzt werden

CUmac (fft,toﬁ)-1.96-113 = 0.05

= CUmas (f£t7t()7ﬁ> — 226107 (132)

9.4.1 Lohnmassenindex

Bevor wir einen 'Pseudo-Lohnmassenindex’ konstruieremsuehen wir zuerst
eine untere Grenze des Varianzschatzers des Lohnmasseaindchatzen.

Zur Erinnerung geben wir den Varianzschatzer fir den Lolss@@index der
Lohngruppej nochmals wieder, wie inb(l)

o ~ 1 ~ ~ ~ 2 . ~
Var (I%@) — {Var <Mj7t7ﬁ-> + <[%¢O> Var (Mj,tofr>:|
(Mia0)

~ 2

1 N Mz \ o (v

= -2 Var <Mj7t7ﬁ) -+ < = A ) Var <Mj,t07fr>
<Mj,t0,fr> J,to,

Wir gehen davon aus, dass sich die nominale Lohnmasse 8&imi¢¢ = 1999 >
to vergréssert hat, das heisst ;, » > M, . Somit ist

Q

o ~ 1 N ~ N ~
VCM” ([%7150) > ﬁ [VGT (Mj,tjr) + VCLT' (Mj7t0,7}>:|

‘A/U/T(ijtoﬂﬁ—)z

Var(]\;[j’tﬁ) 2var <Mj,t,ﬁ'>
~ ~ 2
(1)

Da die Form der Varianzschatzer der Schatzer des Lohnmadseniber alle
Lohngruppen und im Untersuchungsbereighdie gleiche Form haben, wie der
Varianzschatzer fur den Lohnmassenindex der Lohngrypl@nen wir die obi-
ge Ungleichheit133) direkt anpassen:

= 2cv <Mj,t77~r)2 (133)

v N N 2

Var <1%0> > 2cv (Mm> (134)
v N N 2
Var (Iﬂto) > 2w (Mwﬁ) (135)

Wir stellen die Hypothese auf, dass die Varianz der Schélzetohnmassenin-
dices als konstant betrachtet werden kann, das heisst o2, , in der Notation
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des Abschnittst.2.5 Vorausgesetzt die Lohnmassenindices zweier aufeinander

folgender Perioden korrelieren positiv miteinandgr([%to, [%t()) € [0,1], ist

der Varianzschatzer der Veranderung des Lohnmasseniedé&odngruppe fol-
gendermassen begrenzt (siéite

Var(A%) € [O,ZU;J ) {0,4&) (Mj,tfr)Q] )

Gleiches qilt fur die Varianzschétzer der Verdnderung denrimassenindices
Uber alle Lohngruppen und im Untersuchungsberéigh

Var(AM) ¢ 0,207] {0,402) <Mt’ﬁ>2}
~ N 2
Var(A¥) e [0,202,] o {0,4@ (Md,t,f,> ] .

Durch folgende Uberlegungen versuchen wir eine untereZeréiir den Varianz-
schatzeW ar (Md,tﬁ) zu schatzen, um die Genauigkeit Vidar (I%t ) und um

schlussendlich?ar(Agﬂ) zu schatzen.

! 2 & N
Var (Mdm) 42 Z V2 Var(Nyj,) + Z(l — fit) NG

JE€EJa Jj€Jaq
—QZﬁs(nj,t,Nl,j,t)\/( fjt) ]tg]tvar(Nljt)
J€Ja
= Zl/ Var Nl]t +Adt
J€Ja
(136)
wobei
Ay > Z(l — Fia)Nijadia
J€Ja
= \/(1 — Fi)NijedeVar(Nyy)
J€Ja
= ) \/(1 — fi0) N1 [\/(1 — [0 Nujudie — 2y VGT(Nl,j,t)}
J€Jq
(137)

Um eine untere Grenze firar (Md,m> schatzen zu kénnen, musk;, nach

Nyt (Niji—ni,t)
njit

unten begrenzt sein. DA — f;,) N, G5 = > 0 ist, kann gezeigt
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werden dassl,, immer positiv ist, Wend%w > Var(N,,,) ist. Unter
s
der Annahme, dass;; = 7,V ;; ist A;, immer positiv, wenn

A

< Nt
4V@T(Nl7j7t) + Nl,j,t

Tt

Anhand der 1013 Lohngruppen, fiir welchg;, und Var(N,;,) geschatzt wer-
den konnten, haben wir die obere Limite fir die Unfallwahesolichkeit ge-
schatzt, damit wir eine untere Grenze i, schatzen konnen. Aus den Percenti-
len von;, geht hervor, dass diese Grenze vorwiegend flr Lohngruptegimer
geringen Unfallwahrscheinlichkeit geschétzt werden kanih Abbildungen10
und 11 Mit dieser Schatzung der Unfallwahrscheinlichkeit usté&tzen wir die
Anzahl Verunfallter um mehr als einen Faktor 4 (32'656 aihdt4'169). Anhand
dieses Beispiels ist ersichtlich, welche Auswirkungen dasBn den Schétzern
der Population und die Approximationen in den Varianzsaolndgen haben.
Somit sehen wir uns gezwungen, das Vorhaben eine untere&das Varianz-
schatzers des Lohnmassenindex zu schatzen, aufzugeldexindaintere Grenze
gefunden werden konnte, die grésser als 0 ist.

Moer = 3003

T t T T T T T T T T T T T
015 .30 045 0G0 0T 0,90

Abbildung 10: Verteilung der Schatzer der Unfallwahrsahiehkeit aufgrund der
Schatzer der Anzahl Lohnempfanger basierend auf der BESTABE8 der SA-
KE99 ('pi_jt’) in 1013 Lohngruppen.
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l] OQuantiles
100 Max 09421 99 . 0% 0.5918
¥5%Z Q3 o.0511 a7 .5x% 0._4362
50% Med 0. 0056 95 . 0x 0o._3121
25%Z 01 0.0015 90. 0% 0.1761
0Z Min 8. 679E-05 10. 0% 0. 0007
Range 0._.9420 5.0% 0. 0004
a3-a1 0.0496 2.5% 0. 0003
Mode . 1.0% 0. 0002

Abbildung 11: Percentile der Verteilung der Schatzer defallmahrscheinlich-
keit aufgrund der Schéatzer der Anzahl Lohnempfanger barsteauf der BE-
STA99Il und der SAKE99 ("pi_jt’) in 1013 Lohngruppen.

Simulation des Lohnmassenindex

Der Lohnmassenindex soll die Veranderung der ausgestdmiittehnmasse vier-
teljahrlich wiedergeben. Fir die meisten Lohnempfangdstdiert der Lohn in-
nerhalb eines Jahres nicht, da er vertraglich auf ein Jaiertfist. Diese Kon-
stanz wird durch Stellenwechsel und Anderungen in der IHibia gestort. Wei-
tere Fluktuationen im Lohn gehen von nicht standig angéstdlohnempféangern
aus, welche keine fixen Lohne beziehen, jedoch eine untehgetz Rolle spielen
darften.

Zusatzlich haben Verdnderungen der Anzahl Lohnempfangeneeinfluss auf
die Fluktuationen des Lohnmassenindex. Uber eine langesba®ftungsperiode
missten tendenzielle und periodische Veranderungen deaAhohnempfanger
im Lohnmassenindex sichtbar sein. Zum Beispiel hat der Wandeiner Dienst-
leistungsgesellschaft, die sich auf gewisse Branchen mahibpezifischen Loh-
nen spezialisiert einen Einfluss auf die Anzahl Lohnemptémg den einzelnen
Branchen. Ein periodischer Einfluss auf die Anzahl Lohnemgé# ist vor allem
in der Baubranche zu beobachten. Es stellt sich die Fragesfemww Restruktura-
tionen in Grossbetrieben einen Einfluss auf den Lohnmasdexihaben. Hierfur
missen Analysen auf einem geniigend feingliedrigen Niveachdefuhrt wer-
den.

Zu den Struktur bedingten und Lohn bedingten Fluktuatickenmt die Varia-
bilitdt aufgrund der Stichprobenvarianzlj, (63) und €8). Diese zeichnet sich
durch eine Unsicherheit aus, die je nach Genauigkeit dedt&ais des Lohnmas-
senindex einen einschneidenden Einfluss auf die Intetpmetder Fluktuationen
haben kann.

Wir haben zur Veranschaulichung der zu erwartenden Fltiktuen einen ’Pseudo-
Lohnmassenindex’ geschatzt. Da der Aufwand zu gross gewedee fur die
Jahre 1993 bis 2000 die Anzahl Lohnempfénger zu schatzéenhair fir die
Schatzung der Lohnmasse den Schatzer der Anzahl Bescea#tigt der BESTA
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mit dem Schatzer des Durchschnittslohns der SSUV-Daterbkuoent.
Md,t,fr = th”d,t‘ (138)

Als Referenzperiode haben wir das vierte Quartal von 1998 wia’'1993 4
bezeichnen, festgelegt. Der Lohnmassenindex wurde fumktamnd Frauen fr
das erste Quartal 1993 (1993 1) bis zum vierten Quartal 22000 4) separat
geschatzt. Fud € {Manner Frauer} ist somit

j’M o Md,t,ﬂ
dtto — B
T Md,to,ﬂ'
Mg s = 21T Vte {1993_1,...,2000_4} (139)
d,1993_4,%

Auf die gleiche Weise haben wir einen Index des SSUV-Durchitslohns krei-
ert

1\:5 . Vit
d,$,1993 4 —

Vt € {1993_1, e 2000_4} (140)
Vd,1993_4

und einen Index der Anzahl Beschaftigter aus der BESTA

A~

B

I _ N vt € {1993_1 2000_4} (141)
d,t,1993_4 B Ly ey _xf-

d,1993_4

Der Varianzschatzer des Lohnmassenschatzers3f) hat unter den oben ge-
nannten Voraussetzungen und aufgrund vf),(und da die Stichprobe der BE-
STA unabhangig von den Daten der SSUV erhoben werden, fdégearm

‘70”“ (Md,t,fr> = Vit [VGT(Nd,t) + <1 - fd,t) Nd,t!}d,t}
= I/c2l,t [V@T(Nd,t) -+ gd,t(Nd,t — nd7t):| (142)

Aus pragmatischen Grinden stellen wir die Hypothese aids dier Varianz-
schatzer der Anzahl Vollzeitbeschaftigter nach Geschilaak der BESTA vom
1. Quartal 1993 bis zum 4. Quartal 2000 konstant ist. Wir hadmamit den Vari-

anzschatzer des vierten Quartals 2000 fur samtliche Qeaaschen 1993 bis
2000 verwendet. Aufgrund dieser Hypothese und &M Kann der Varianzschat-
zer des Lohnmassenindex fir Manner und Frauen folgendeemasisgedriickt
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werden

o 2
. o _ 1+ (I%,1993_4) . .
Var (Id,t,1993_4> = - 5—Var (Md,t,fr>
<Md,1993_4,fr>

1%4993_4‘/@7“ (Md,t,fr> . R R
—2 R 5 Ps (Md,t,fra Md,1993_4,fr>
<Md,1993_4,fr>
_ VG’I" (Md,20004,ﬁ'> o1s 2
- A 2 {1"’ (Id,t,1993_4> -
<Md,1993_4,fr>
s (Mo s Marons o) | (143)
V@T (Md,20004,fr)
R 2
(Md,1993_4,fr>

wobei wir davon ausgehen, dass die Stichprobenkorreldéohohnmassenschat-
zer zum Lohnmassenschatzer der Referenzperiode mit 0.9 geass ist.d €
{Manner Frauer},t € {1993_1,...,2000_4} \ {1993_4} und

3
Qy
©

N 2
{0-1 + (10034 ] (144)

Var (Md,t,fr> = Vit [VGT(Nd,zooo_zL) + Qd,t(Nd,t — nd,t>i|
Fur das 4. Quartal 1993 ist44)
Var (Md,20004,7'r>
~ 2 -
(Md,1993_4,fr>

Da wir nicht tber gentigend Information verfligen, um diel§irobenkorrelation
zweier aufeinanderfolgender Lohnmassenindices zu sehgtitzen wir die Ver-

trauensintervalle aul@d3 mit j, ( My, +, My1003 4.+ ) = 0.9 ab. Die Resultate der

Simulation finden sich in der Tabell& im AnhangF. Daraus ist ersichtlich, dass
mit einem Variationskoeffizienten von 0.59% bis 1.26% fim dehnmassenindex
der Manner und 1.17% bis 2.15% fiir den Lohnmassenindex deeRrgerechnet
werden muss. Die angestrebte Genauigkeit von ungéfah®—° - Iu%,lggg 4 (cf.
132) kann bei weitem nicht erreicht werden. Aus der Abbilddggst klar ersicht-
lich, dass der Lohnmassenindeb30) der Manner ein periodisches Verhalten im
4. Quartal aufweist. Dies hat mit der Abnahme der Anzahl lashpfanger, wahr-
scheinlich der Anzahl Lohnempfanger auf dem Bau zu tun. Destidg im ersten

. s N
Var <I d,1993_4,1993_4) ~
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Quartal ist jedoch auf einen Lohnanstieg zurtickzufuihrererWartet fallt der In-
dex des Durchschnittslohns SSUV der Manner im 2. Quartagijewvieder. Ist
somit der Anstieg des Durchschnittslohns auf ein hherdalldsiko der besser
verdienenden zurlckzufuhren, da diese sich vor allem gsfaahr den Gefahren
des Wintersports aussetzen? Oder sind die fehlenden Bateardee unterdurch-
schnittlich verdienen, fir den Anstieg des Durchschrakisk verantwortlich? Wir
Uberlassen es vorerst den Fachleuten, eine Interpretirdrohnkurve des Index
fur den SSUV-Durchschnittslohn zu finden. Sobald jedochutitallwahrschein-
lichkeit fur bestimmte Lohngruppen sich saisonal veranaeiisste dieser Veran-
derung in der Schéatzung des Lohnmassenindex Rechnung getregden. Das
heisst, die Unfallwahrscheinlichkeit musste vierteljihr fir jede Lohngruppe
geschatzt werden kdnnen.

Wir werden nicht weiter auf die Interpretation der Schwargen eingehen, ob-
wohl aus den Abbildungeh2, 13 und 14 klar hervorgeht, dass diesbezuglich ein
Handlungsbedarf besteht.
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9.

Entwicklung der Lohnmassenindices (Maenner, Frauen) 1983—2000

Im_Mann
120 7
110
/‘v\ <7
100 - ad
90_I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
9 9 9 9 9 9 a a 9 9 9 9 9 9 9 a a 9 a 9 9 9 9 9 9 a a a 0 0 0 0
9 9 9 9 9 9 a a 9 9 9 9 9 9 9 a a 9 a 9 9 9 9 9 9 a a a 0 0 0 0
3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 B B 5 & Fi ri Fi T 8 8 8 8 b | 9 b | 9 0 0 0 0
i 2 3 a4 1 2 3 4 1 2 3 a4 1 2 3 4 1 2 3 a 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 a
Per iode
PLOT Im_Mann — Im_Frau ls_Mann l=_Frau In_Mann In_Frau

Abbildung 12: Lohnmassenindex der \ollzeitbeschaftigten nach Geschlecht (Im_Nianfrau) vom ersten Quartal
1993 bis zum vierten Quartal 2000, siehe (L3asis: viertes Quartal 1993. Zudem ein Beschaftigtenindex (In_Mann,
In_Frau), siehe (141 ) und ein Index des SSUV-Durchschnittslohns (Is_Maris, Frau) nach Geschlecht, siehe (14D
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Entwicklung des Lohnmassenindex (Maenner) 1993— 2000

T I T T T T T T T T | T T T T T T T
1t 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 89 89 89 9 99 9 9 9 9 9 9 9 9 9 o0 0 0 O
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 89 9 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 0o 0 0 0O
3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 & & ¥ ¥ ¥ ¥ 8 8 8 8 9 9 9 9 0o 0 0 0O
i 2 3 a4 17 2 3 a4 1 2 3 a4 1 2 3 4 1 2 3 a 1 2 3 a4 1 2 % 4 1 2 3 4

Per iode

PLOT

Im_Mann Im_Mann_pub1 — I=_HMann
In_Mann ulim_m 11im_m

Abbildung 13: Lohnmassenindex der vollzeitbeschaftigten Manner (Im_Mann) vatereQuartal 1993 bis zum vierten
Quartal 2000 mit der unteren und oberen Grenze des Vertrauensintervalls (llinalim, m). Zudem ein Beschéftigtenin-
dex der Manner (In_Mann) und ein Index des SSUV-Durchschnittslohns danivr (Is_Mann). Im_Mann_publ zeigt

die Entwicklung auf, die auf signifikanten Unterschieden der Lohnmassenirahsgst und somit tatsachlich publiziert
werden kann. Die Basis aller Indices ist das vierte Quartal 1993.
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Entwicklung des Lohnmassenindex (Frauen) 1993—2000

Im_Frau
120 7

110 7

100

90

T I T T T T I I T T T I T T T T T T
Tt 1+ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 89 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 0 0 0 O
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 89 9 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 0 0 0 O
3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 & & 7 ¥ ¥ ¥ 8 8 8 8 9 9 9 9 0o 0 0 0
1 2 3 4 1 2 3 a4 1 2 38 4 1 2 3 4 1 2 3 a4 1 2 3 4 1 2 % 4 1 2 3 4

Per iode

PLOT Im_Frau Im_Frau_publ — I=_Frau

In_Frau ulim_Ff —  1lim_f

Abbildung 14: Lohnmassenindex der vollzeitbeschéaftigten Frauen (Im_Frau) vostear Quartal 1993 bis zum vierten
Quartal 2000 mit der unteren und oberen Grenze des Vertrauensintervalls (llinulim_f). Zudem ein Beschaftigten-
index der Frauen (In_Frau) und ein Index des SSUV-Durchschnittslohns dexden (Is_Frau). Im_Frau_publ zeigt
die Entwicklung auf, die auf signifikanten Unterschieden der Lohnmassenirahsgst und somit tatsachlich publiziert
werden kann. Die Basis aller Indices ist das vierte Quartal 1993.



9.4.2 Durchschnittslohnindex

Zur Erinnerung geben wir nochmals den Varianzschatzer desh3chnittslohn-
index in der Lohngruppg, wie er in der Formel{4) gegeben wurde

<
)
3
/N
=3
s
3
N——
¢

Lo ; 2 ar (i
— [VCLT (ftje.7) + <[ﬁ57t077}> Var (:Uj,toff):|

I/j7t0

Aufgrund der Homogenitat der Lohngruppen in der Zeit, gelvendavon aus,
dassVar (f1j17) ~ Var (%), das heisst, wir gehen von einer konstanten
Struktur innerhalb der Lohngruppen aus. Somit haben wir

./ 1 ) 2\ .
Var (Iﬁ,to,ﬁ) T {(1 + <Ij?t7t07ﬁ> ) Var (ujﬂf,f,)}

Q

Jto

1 - .
——Var (fijz)
Vito
Vj,t>1/j,t0 ]_ ~ R
—-Var (fijz)
Vj7t
(45) 1 v; R
= S (1 - fj,t)
Vit Tt
N o — m Ny (1 — # 1— 7.
Ljt — Mt 4.:2.3 l’]’f( 7Tj,t) _ 2 7123,75(145)

N, 7 2 4~ -
Nijame Nl,j,tﬂ-J,t Nijimj

Da wir die Lohngruppen zur Zeit nicht bilden kénnen (ISCO-Céeldt in den
Daten der SSUV), beschranken wir uns darauf, eine unterez@riir den Vari-
anzschéatzer des Durchschnittslohns im Untersuchungsherg, gebildet durch
die NOGA28, das Geschlecht und den Beschaftigungsgrad h&éizen. Der Va-
rianzschatzer voﬁfmmT ist, c.f. 82),

v A 1 N 2\ . ~
Var (Ift’to’f) R~ Ve Z (l/it + (Ift’t(]’fryj,to) ) Var (Nl,j,to) +

d7t077Ar ]GJd

1 <1—fjt><A 2 (U=Ffir) (s0 v \?
= E EE— Nl,j,to”ﬁ) + e <[dtt erj,to,fr)
M2, . { Nt N to °

(.

~~

>0 Vj

1 - 21 . .
2 D
T D | vt (Id,t,to,ferto) Var (Nl:j7t0>
d,to, T jeJy S—————
>0V
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v, Var (Nz,j,to> N7V 10 7 v;,Var (Nl,j,to)
> ) . > > _
M? M?

Jj€Ja d,to,7 Jj€Jq a7
\A/ar(]\Afm-’to )z 5 - R
Var(Nl,j’t) I/j,tvar (Nl,j,t)
~ 72
JeJd Md7t7ﬁ

Bis anhin wurden nur die Vollzeitbeschaftigten im SLI bersicktigt. Somit be-

sitzen wir zurzeit nur die Léhne der Vollzeitbeschaftigt€nes erlaubt es uns,
v;+ > 1000 zu setzen, wie auch aus den Daten der SSUV von 1999 ersicistlic
Dies ergibt

o . 1’000'000 ~ N
Var <]£t’t0ﬁ> > W Z Var (Nz,j,t>

dit,®  jedy

In einem nachsten Schritt sehen wir, dass auf Niveau NOGAligiMollzeitbe-
schaftigten alle Durchschnittslohnindices im Jahre 19@ékr als 113 waren.
Deshalb setzen wir zur Vereinfachuﬁﬁmm = 1.13, um einen Schatzer fur den
Variationskoeffizienten zu schatzen. Somit gehen wir daus) dass

. . Var (jd?t’toﬁ 1000 N
(146)
In den Lohngruppen, in welchen wir den Varianzschatzer derahl Lohnemp-
fanger nicht schatzen konnten, haben wir den kleinsteranasichatzer, der ge-
schatzt werden konnte eingesetzt. Aus den Abbildurngennd 16 ist ersicht-
lich, dass wir unter den oben beschriebenen Voraussetaumgeeinem maxi-

A

malen Variationskoeffizientenngx (5{) (Ift toﬁ)>, rechnen mussen, der gros-

ser als 3% ist, wenn wir die beiden gréssten Werte (Ausmgissenachlassigen.
Dies wirde bei einem Lohnindex von 1.13, respektive 113 madtéuellen Pu-
blikationsform des SLI, heissen, dass dieser in einemvalidiegt, dass grésser
ist als[1.064, 1.196], respektive[106.4, 119.6]. Wie in 132 aufgezeigt wurde, ist
aufgrund der aktuellen Publikationen der maximal erlaMateéationskoeffizient
2.26-10~*. Aus der Abbildundl6 geht aber hervor, dass der minimale Variations-
koeffizient vonfft,toﬁ grosser ist als 0.0031 und somit mehr als 13 mal grésser
ist, als der maximal erlaubte. Wir haben in der Tabéltie Vertrauensintervalle
mit einem Fehler erster Art von 5% fil,, . € N1 [95,113] simuliert. Dabei
haben wir den minimalen und den maximalen Variationskaefiien verwen-
det um die Vertrauensintervalle zu schatzen, das hm;iss(c’b (f£t7t07ﬁ>) und
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max (ch <f£t’t0ﬁ>). Es ist klar ersichtlich, dass selbst mit dem minimalena/ari

tionskoeffizienten die Grosse des Vertrauensintervalleemgrosser als ein In-
dexpunkt ist. Der Durchschnittslohnindex hat somit aukdia Niveau nicht die
derzeit geforderte Aussagekraft und sollte deshalb niedesem Niveau (NO-
GA28 x Geschlecht der Vollzeitbeschaftigten) mit den digéigen Anspriichen an
die Genauigkeit publiziert werden.

Tabelle 6: Simulation der minimalen Vertrauensintervaliedem minimalen und
dem maximalen Variationskoeffizienten des Schétzers deshSchnittslohnin-
dex in den Untersuchungsbereichen, welche durch die NOGd&8Geschlecht
und den Beschéftigungsgrad=Vollzeitbeschaftigt gebildatden. Die effektiven

Vertrauensintervalle sind grosser als die hier geschtzte

i, . ov (1B, 1,7) =0.0031  ev (iR, .) =003
95 [94.4,95.6] [89.4, 100.6
96 195.4,96.6] 190.4,101.6]
97 [96.4,97.6] 91.3,102.7)
08 97.4,98.6] [92.2,103.
99 98.4,99.6] 93.2,104.8]

100 199.4,100.6] 94.1,105.9]
101 [100.4, 101.6] [95.1,106.9
102 [101.4,102.6] [96.0, 108.0)
103 [102.4,103.6] [96.9,109.1]
104 [103.4,104.6] 97.9,110.1]
105 [104.4, 105.6] 98.8,111.2]
106 [105.4, 106.6] 199.8,112.2]
107 [106.3,107.7) [100.7, 113.3]
108 [107.3,108.7] [101.6, 114.4]
109 [108.3,109.7] [102.6, 115.4]
110 [109.3,110.7] [103.5,116.5]
111 [110.3, 111.7] [104.5, 117.5]
112 [111.3,112.7] [105.4, 118.6]
113 [112.3,113.7] [106.4, 119.6]

Wie bereits erwahnt, interessiert die Veranderung ebensali@ absolute Hohe
des SLI. Fir die Schatzung der Varianz der Veranderiyffg zweier aufeinan-
derfolgender Durchschnittslohnindices stellen wir diepbihese auf, dass ihre
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Stichprobenkorrelation positiv ist, da sich die beiden &zér von einer Peri-
ode zur anderen nur durch die Schéatzung des Durchschhittsioterscheiden.
Ps (f(ft?toﬁ, [Aft_lvtoﬁ) e [0,1], und dass/ar <f£t7toﬁ> = Var (f(ft_uo’ﬁ) ist.
Mit der Notation des Abschnitt4.2.6ist somit

‘A/ar(Ath) € [0,2(67)°] (147)

Mit einem Fehler erster Art von 5% (= 5%) nimmt das Vertrauensintervall der
Veranderung folgende Form an

AP, € [Aﬁt —1.967/2 % (1 — pa)62, AP, +1.96/2 % (1 — f)s)a—gt]
= [Agt - 5£t7 Ad?t + 5£t] (148)

Das 95%-Vertrauensintervall der Verdnderung ist unteralen genannten \Vor-
aussetzungen maximal, wenn keine Korrelation zwischenbagten aufeinan-
derfolgenden Durchschnittslohnindices vorhanden is§ doch eher unwahr-

scheinlich ist, <f£t i LD ﬁ) — 0

AD e [Af - 196v250, AR, +1.96v267)

- D <D
- |:Ad,t - 6max,d,t7

AL+ 0burae] (149)
Aus den Abbildungeid7und18geht hervor, dass das Vertrauensintervalllid]
im besten Fall folgende Form annimmt, WOh%'in 0 az.as = 0.0096,

AR = 0 AR+ 0a]| = [AR, —0.0096, A7, +0.0096]

min

und ohne die Ausreisser maximal folgende Form annimmt, i/\/mlgac??nmdi =
0.0980,

D D
[Ad,t - 5max,d,t?

AL+ 88 mar] = [AF ~0.0980, A7, +0.0980]
Aufgrund der Uberlegung, dass ein Teil des Durchschnihitslodex nur fiir die
Referenzperiode geschéatzt wird und dieser Anteil an deraldiat konstant
bleibt, sowie aufgrund der Hypothese, dass die Anzahl \fatiter von einer Pe-
riode zur darauffolgenden in den Untersuchungsbereichen konstant bleibt,
sprich die gleiche Unfallwahrscheinlichkeit haben, gelwardavon aus, dass die
Stichprobenkorrelation von zwei aufeinanderfolgendencBschnittslohnindices
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nahe bei 1 ist®. Somit ist das Vertrauensintervall wepnnahe bei 1 ist, kleiner
als wenn die Stichprobenkorrelatipn= 0 ist. Wenn nun alsg, (fft,to’ﬁ, [A(ftfl’toyﬁ) =

0.99 ist, nimmt das 95%-Vertrauensintervaill (A7) der Veranderung\?, fol-
gende Form an

VI(AD) = [AP —1.96c0(AR)AD, AR, +1.96c0(A)AR]
— AR, ~ 1.96v0.0257,, AL, + 1.96v/0.0265,

= [Agt - Sﬁin,di’ Agt + Sﬁin,d,t} (150)
Unter den oben beschriebenen Voraussetzungefyjst,, = 1062, ,,. Aus den

Abbildungen19 und 20 geht hervor, dass das Vertrauensintervalllifd) im be-
sten Fall folgende Form annimmt, wepn= 0.99
AR, - oh

min,d,t’

AP, 44D }':{Aﬁ—OMLAﬂ+Omﬂ

min,d,t

wobeimdin 6D ., =0.001. Ohne die Ausreisser nimmt das Vertrauensintervall in

(150 maximal folgende Form an, wiederum wepn= 0.99 und max ng?d,t =
0.0098

D D
Ad,t - 5min,d,t7 min,d,t

AD, 46 } = [AD, —0.0098, AZ, + 0.0098]

Die Veranderung in der aktuellen Publikations-Form gent gmer Genauigkeit
von 0.0005 aus. Diese kann fur diese Untersuchungsberbmiheeitem nicht
erreicht werden, wenn wir bedenken dass wir oben ein Inteavgegeben ha-
ben, von dem wir wissen, dass es kleiner ist als das wirkNe&rgauensintervall.
Mit anderen Worten, eine Veranderung des Durchschnittsholex der Vollzeit-
beschéftigten auf Niveau NOGA28 x Geschlecht von wenigerlé&b (1 Index-
Punkt) ist nicht eindeutig interpretierbar.

1%Dje Auswirkungen von saisonalen Schwankungen haben kdingftuss auf den jahrlich
geschatzten Durchschnittslohnindex. Diese missen abeleb&chatzung der Genauigkeit des
Lohnmassenschatzers beriicksichtigt werden.
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Abbildung 15: Verteilung der Variationskoeffizienten dezh&zers des Durch-
schnittslohnindex der Vollzeitbeschaftigten (‘cv_idtdie Anzahl Lohnempfan-
ger wurde anhand der BESTA99I11 und der SAKE99 in 52 Lohngrogeschatzt.
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Abbildung 16: Percentile der Verteilung der Variationsiiaeenten des Schat-
zers des Durchschnittslohnindex der Vollzeitbeschétigicv_idtd’). Die Anzahl
Lohnempfanger wurde anhand der BESTA99II und der SAKE99 ibdthgrup-

pen geschatzt.
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Abbildung 17: Verteilung der halben L&ange des Vertraudrsualls des
Veranderungs-Schatzers des Durchschnittslohnindexinamigerfolgender Pe-
rioden, unter der Annahme, dass keine Korrelation vorhandg ('del-

ta_max_idtd’). Schatzung fur 52 Lohngruppen.

=] Quantiles
100X HMax 0.1268 99. 0% 0.1268
55X Q3 0.0674 a7 .5x% 0.1245
50X Med 0. 0402 95 .0x% 0. 0980
25% Q1 0.0279 90 .0x% 0.0934
0% Min 0. 0096 10. 0% 0.0189
Range o.1172 5.0% 0.0169
Q3-0G1 0. 0395 2.5% 00163
Mode - 1.0% 0. 0096

Abbildung 18: Percentile der Verteilung der halben Lange dertrauensinter-
valls des Veranderungs-Schatzers des Durchschnittsidbaxiaufeinanderfolgen-
der Perioden, unter der Annahme, dass keine Korrelatiohavmten ist ('del-

ta_max_idtd"). Schatzung fir 52 Lohngruppen.
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Abbildung 19: Verteilung der halben Lange des Vertraudesialls des
Veranderungs-Schéatzers des Durchschnittslohnindexnami@erfolgender Peri-
oden, unter der Annahme, dass die Korrelation 0.99 betéejtgd min_idtd’).

Schatzung fur 52 Lohngruppen.

=] Quantiles
100X HMax 00127 99. 0% 00127
55X Q3 0. 006T a7 .5x% 0.0125
50X Med 0. 0040 95 .0x% 0. 0098
25% Q1 0.0028 90 .0x% 0. 0093
0% Min 00010 10. 0% 0.0019
Range 00117 5.0% 00017
Q3-G1 0. 0040 2.5% 0.0016
Mode - 1.0% 0.0010

Abbildung 20: Percentile der Verteilung der halben Langs Wertrauensin-
tervalls des Veranderungs-Schéatzers des Durchschhitisidex aufeinanderfol-
gender Perioden, unter der Annahme, dass die Korrelati@® etragt ('del-
ta_min_idtd"). Schatzung fir 52 Lohngruppen.

Genauigkeit auf derzeitigem Publikations-Niveau

Aus den Tabellery, 8 und 9 geht hervor, dass selbst wenn wir grobere Unter-
suchungsbereiche bilden, die Veranderung des Durchsslbhitindex zwischen
1998 und 1999 nicht immer signifikant ist. Wir erachten dadee Veranderung
mit einem Fehler erster Art als signifikant, wenn die Veranderung grosser ist als
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die halbe Lange des Vertrauensintervalls der Veranderaadpdrchschnittslohn-
index, d.h.Ay, > 074,. Mit anderen Worten, die Verénderung ist signifikant,
wenn das 95%-Vertrauensintervall der Veranderung enwedéA?,,) C R,

oder VI(APy) € R_ ist. Aufgrund der Definition vory2,, in (148) ist da-
mit auch gesagt, dass die Signifikanz der Veranderung niahvon der Grosse
der Veranderung abhangt, sondern auch von der Varianz deh&ahnittslohn-
index im Untersuchungsbereiehund der Stichprobenkorrelation von zwei auf-
einanderfolgenden DurchschnittslohnindicesiirDas heisst, wir kdnnen nicht
von vornherein davon ausgehen, dass eine Veranderundilsagniist, wenn sie
relativ gross ausfallt (z.B. 1.1 Index-Punkte), wie dies das Tabelle8, NO-
GA28=26 hervorgeht. Wir haben in den Tabellgr8 und 9 aufgrund der publi-
zierten Durchschnittslohnindices die Veranderung beregiwomit Abweichun-
gen von 0.1 Punkten zu den vero6ffentlichten Veranderungsaltieren kdnnen.
5599 undV I(A7,,) wurden mit einem Fehler erster Art von 5% und 10% aufge-
fuhrt. Wir schlagen vor, Veranderungen, die bei= 5% signifikant sind, ohne
Einschrankung zu publizieren. Die restlichen Verandeempglie beio = 10%
signifikant sind, sollten hingegen in Klammern publiziegrden, da ihre Qualitat
zu winschen ubrig lasst. Schlussendlich sollten die Verdamdjen, die auch bei
a = 10% nicht signifikant sind, nicht publiziert werden. Mit diesRegel wiirden

3 Veranderungen der Tabeleund die Veranderungen auf dem Niveau Sektor x
Geschlecht der Tabelin Klammern publiziert.

In den Tabeller/ bis 9 haben wir auch den Variationskoeffizienten des Durch-
schnittslohnindex aufgefuihrt. Wir tberlassen es demastgerten Leser festzu-
stellen, dass die entsprechenden Vertrauensinterval®dechschnittslohnindex
grosser sind, als die Intervalle die auf dem Schatzer deiindarung basieren
mit « = 5%. Der Grund daflr ist, dass der Schatzer der Veranderungudie z
satzliche Information der vorhergegangenen Periode mitsziieht und vor allem
die Stichprobenkorrelation zweier aufeinanderfolgerddmindices im entspre-
chenden Untersuchungsbereich beriicksichtigt. Deshalieser Schatzer genau-
er sofern die Stichprobenkorrelation geschatzt werden.Kafir sehen uns nicht
in der Lage, diese analytisch zu beschreiben, da die Koribimeaon drei Erhe-
bungen eine zu komplexe Ausgangslage darstellt, um einb@tbenkorrelation
Uber mehrere Perioden zu schatzen. Wir sehen einziglackknifeMethoden
die Moglichkeit die Stichprobenkorrelation schétzen zorkén. Dies erfordert je-
doch einen zusatzlichen substantiellen Aufwand, den malbrdieses Mandats
nicht erbringen kénnen. Zur Veranschaulichung haben weiiStichprobenkorre-
lation durch die Korrelatiom, die von der unterliegenden tatsachlichen Zeitreihe
stammt, ersetzt. Wie aus den oben genannten Tabellen tickidkt, schwankt
die Korrelation zwischen 0.6753 (Tabelle NOGA28=60-63) und 0.9913 (Ta-
belle7 Abschnitt="G, H”, Geschlecht="M", resp. Tabel&eNOGA28=70-74). In
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den meisten Fallen ist die Korrelation grésser als 0.9. Dannidie Grésse der
entsprechenden Vertrauensintervalle nicht unterschadzs heisst, dass die Qua-
litat der Schatzer Gberschéatzt wird, muss die Stichprobealation grésser sein
als die Korrelation, die von der beobachteten Zeitreihestt p, > p. Aufgrund
der grossen Werte vaihhaben wir Zweifel daran, dass wir die Qualitat mehrerer
Schatzer mit der Annahmeg = p nicht Gberschéatzen.

Wenn wir bedenken, dass wir fir die Schatzung der Vertrantmsalle eine un-
tere Grenze des Varianzschatzers des Durchschnittsiidsawverwendet haben,
missen wir damit rechnen, dass eine exakte Schatzung den¥atazu fihrt,
dass in der Tabellé von den 14 geschatzten Veranderungen (Veranderungen der
Totale ausgenommen) nur noch rund die Halfteanit 5% signifikant ist (in der
Tabelle sind es 9 von 14). Dabei ist eine Veranderung riehtigise nicht signifi-
kant, da die publizierte Veranderung 0.0 betragt. In deellaB mussen realisti-
scherweise von den 26 geschatzten Veranderungen derer6&-fiits als signi-
fikant betrachtet werden (in der Tabelle sind es 9). Das theissl zwei drittel der
Veranderungen sind nicht signifikant. Fir die zugehoérigarcBschnittslohnindi-
ces hatte 1999 nicht eindeutig gesagt werden kénnen, olchigerandert haben
oder nicht. Unter diesen Voraussetzungen kann der Duroiltgibhnindex auf
diesem Niveau nicht in der aktuellen Form publiziert werden

Bei rund einem drittel der Indices auf dem Niveau GeschlecWiirtschaftsab-
schnitte, kann nicht gesagt werden, ob sich der Index zwisd®98 und 1999
verandert hat oder nicht, da der Schatzer der Veranderuing be 5% nicht
signifikant ist. Aus der Tabell® ist zu sehen, dass die Veranderung von -0.2
Index-Punkten fir den Sektor=2 und das Geschlecht="M" ainkist, um un-
eingeschrankt als signifikant angesehen zu werden. Hingegyen diese Veran-
derung mitae = 10% als signifikant angesehen werden, und dementsprechend
in Klammern publiziert werden. Die Veranderung von 0.1 Renkm gesamten
Sektor 2 ist jedoch auch mit = 10% nicht signifikant. Ansonsten waren 1999 die
Veranderungen auf dem Niveau Sektor x Geschlecht genigesd,gum selbst
mit o« = 5% von signifikanten Veranderungen zu sprechen. Bei all diessnlRe
taten darf man nicht vergessen, dass wir sicher sein korthen/arianzen un-
terschatzt zu haben, da die Grenzganger, etc. geschaténveriissen und da
wir eine untere Grenze des Varianzschatzers verwendehh8benit kbnnen wir
nicht garantieren, dass die Veranderung von -0.2 IndeXearfir den Sektor=2
und das Geschlecht="M" bei = 10% signifikant ist.

Aus der Tabelle7 ist ersichtlich, dass auch der Totale Durchschnittslodiexn
eine grossere Lange des Vertrauensintervalls aufwesstinadlen aktuellen Pu-
blikationen verwendet wird. Wenn die Varianz des Durchgtsinhnindex nicht
verbessert werden kann, sollte die Form der Publikatiorepagst werden. Da-
bei sollte die Varianzschatzung des Durchschnittslohexndit einbezogen wer-
den. Wir schlagen vor, die Lohnindices der Untersuchunmgstige aufgrund von
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cv(ffggyggﬁ) mit « = 5% zu klassieren. Zum Beispiel konnten drei Klassen
der Lohnindices wie folgt gebildet werde6} = {d|cv(f£997937ﬁ) € [0,1.0]},

Cy = {d|cv(IDygg5.-) € (1.0,2.0} undCs = {d|cv(IZy9954) € (2.0,00)}. Die
Indices der Klassé’, kdnnten zum Beispiel mit zwei Sternesx{ publiziert wer-
den, die Indices der Klasge, mit einem Stern<) und die Gbrigen ohne Sterne.

Fur den Vergleich von zwei Durchschnittslohnindices deralien Periode in den
Untersuchungsbereicheh und d, ist aufgrund von §6) und der obigen Uber-
legungen ein signifikanter Unterschied mit einem Fehleteesrt von 5% vor-
handen, wenn der Unterschied der beiden Durchschnitisidives grosser als
die halbe Lange des Vertrauensintervalls des Schatzendresschieds ist. Das
heisst

AR el > 1.96,/(67 )2+ (55,)?
SV (151)

Aus der Tabellel7im AnhangG ist ersichtlich, dass auf Niveau Abschnitt x Ge-
schlecht 44 Vergleiche mit einem Fehler erster Art von 5%ifiigant sind. Diese
Unterschiede kénnen ohne Einschrénkung veréffentlichitler® Weitere 4 Un-
terschiede mussten mit einem Hinweis auf die eingesche&@ltlitat publiziert
werden. Von den 153 mdglichen Kombinationen konnten aufgjreon fehlen-
den Indexwerten nur deren 92 berechnet werden. Von diesblei®en somit 44
die keine signifikanten Unterschiede aufweisen. Bei derikatiodn sollte darauf
geachtet werden, dass diese nicht als Beispiele fir die Sehnanlichung einer
unterschiedlichen Indexh6he verwendet werden.

Fur die weiteren Untersuchungsbereiche, die derzeit piebiiwerden, haben wir
aus Platzgrinden darauf verzichtet, die Tabellen mit deml{pationen der Ver-
gleiche in diesem Methodenbericht aufzufihren.
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Tabelle 7: Signifikanztest der Veranderung des Durchsstotitnindex von 1998 zu 1999 nach Abschnitt und Geschlecht
(M=Manner, F=Frauen) mit einem Fehler erster Ar= 5% und o« = 10%. Wenn [ = 17, dann ist die Veranderung
mit einem Fehler erster Art signifikant. Dieser Test basiert auf dem Vertrauensintedea Veranderund/I(A%,,). Der
Varianzschatzer vor\?,, basiert auf der unteren Grenze des exakten VarianzschatesrDurchschnittslohnindex. Die
Stichprobenkorrelation wurde durch die beobachtete Katiom p zwischen zwei aufeinanderfolgenden Durchschnittslohn-
indices von 1993 bis 2003 ersetif99 bezeichnet die halbe Distanz des Vertrauensintervallsli®n erwahnter Korrelation

und aufgrund des Fehlers erster Artcv(fj?gg,%ﬁ) ist der Schatzer fiir den Variationskoeffizienten der Durhhgtslohn-

~

indices. V(17,5 ) bezeichnet das Vertrauensintervall des Durchschnitiiholex mita: = 5%. In der untersten Linie
steht der Totalschétzer. Ein fehlender Wert in der Tabetelitet, dass dieser nicht geschatzt werden konnte.

Ab- Ge- 1599,93,7? A5,99 CU(I£99,93,7?) VI(I£99,93,7?) 2 65,99 VI(A£99) 6599 VI(A£99) N N
schnitt  schlecht [%] 1999 a=5% a=5% a=10% a=10% a=5% a=10%
A M 106.1 0.2 0.9686
A F
C,E M 105.4 0.2 1.87 [101.5,109.3] 0.9362 1.38 [-1.18,1.58] 1.16 [-0.96,1.36] 0 0
C,E F
D M 104.7 0 0.44 [103.8,105.6] 0.9723 0.21 [-0.21,0.21] 0.18-0.18,0.18] 0 0
D F 107.7 12 071 [106.2,109.2] 0.9841 027 [0.93,1.47] 20.2[0.98, 1.42] 1 1
F M 104.5 -0.5 0.95 [102.6,106.4] 0.9497 0.62 [-1.12,0.12] 520 [-1.02,0.02] 0 0
F F
G,H M 106 1.4 0.75 [104.4,107.6] 0.9913 0.21 [1.19,161] 70.111.23,1.57] 1 1
G, H F 105.7 0.1 094 [103.8,107.6] 0.9626 053 [-0.43,063] 045 [-0.35,0.55] 0 0
| M 1049 05 045 [104.0,1058] 0.8625 048 [-0.98,-0.02] 041 [-0.91,-0.09] 1 1
| F 101.3 -0.5 0.79 [99.7,102.9] 0.8502 0.86 [-1.36,0.36] 720. [-1.22,0.22] 0 0
3K M 1083 12 052 [107.2,109.4] 0.9893 016 [1.04,1.36] 140 [1.06,1.34] 1 1
J, K F 111.2 2 0.51 [110.1,112.3] 0.9893 0.16 [1.84,2.16] 40.1[1.86,2.14] 1 1
L M 1037  -0.7 027 [103.2,1042] 0.9156 022 [-092,-0.48] 019 [-0.89,-0.51] 1 1
L F 104.6 -0.6 0.33 [103.9,105.3] 0.8973 0.30 [-0.90,-0.30] 0.26 [-0.86,-0.34] 1 1
M,N,O M 104.8 -0.3 0.48 [103.8,105.8] 0.9671 0.25 [-0.55.08]] 0.21 [-0.51,-0.09] 1 1
M,N,O F 105.2 08 047 [104.2,106.2] 0.9655 026 [0.54,1.06 021 [0.59,1.01] 1 1
Total M 105.2 0.1 0.22 [104.7,105.7] 0.9790 0.09 [0.01,Q.19 0.08 [0.02,0.18] 1 1
Total F 106.5 0.7 0.29 [105.9,107.1] 0.9854 0.10 [0.60,0.80 0.09 [0.61,0.79] 1 1
Total 105.6 0.3 0.17 [105.3,105.9] 0.9820 0.07 [0.23,0.37] 0.05 [0.25,0.35] 1 1
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Tabelle 8: Signifikanztest der Veranderung des Durchsisotiinindex von 1998 zu 1999 nach NOGA28 mit einem Fehler
erster Artoe = 5% unda = 10%. Wenn 1) = 17, dann ist die Veranderung mit einem Fehler ersterdAsignifikant. Dieser
Test basiert auf dem Vertrauensintervall der Verandefthg\?,,). Der Varianzschatzer va?y, basiert auf der unteren
Grenze des exakten Varianzschatzers des Durchschnitisttéx. Die Stichprobenkorrelation wurde durch die beblete
Korrelationp zwischen zwei aufeinanderfolgenden Durchschnittslatiogs von 1993 bis 2003 ersetﬁf99 bezeichnet die

halbe Distanz des Vertrauensintervalls bei oben erwakaeelation und aufgrund des Fehlers ersterdrtu (15 00.93.4) 1St

der Schatzer fur den Variationskoeffizienten der DurchﬁktsﬂmhnlndlcesVI(Id 00.03.+) D€Zeichnet das Vertrauensintervall
des Durchschnittslohnindex mit = 5%. In der untersten Linie steht der Totalschatzer. Ein feddeWert in der Tabelle
bedeutet, dass dieser nicht geschatzt werden konnte.

NOGA28 1599,93,7? A£99 CU(I£99,93,7?) VI( d,99,93, #) p 6dD,99 VI(AdD,QQ) 55)99 VI(AdDQQ) N N
[%0] 1999 a=5% a=5% a=10% a=10% a=5% a=10%

1 106.9 -0.1 0.9751

2 105.0 0.0 0.9016

10-14/40-41 105.4 -0.1 1.67 [101.9,108.9] 0.9550 1.04 1410.94] 0.87 [-0.97,0.77] 0 0
15-16 104.5 0.7 120 [102.1,106.9]  0.9871 039 [0.31,1.09] 033 [0.37,1.03] 1 1
17-18 104.3 -0.9 1.99 [100.2,108.4] 0.8625 2.14 [-3.0441.2 1.79 [-2.69,0.89] 0 0
20 105.4 0.1 252 [100.2,110.6] 0.9623 1.43 [-1.33,1.53] 201. [-1.10,1.30] 0 0
21-22 103.7 0.4 0.86 [102.0,1054]  0.9522 054 [-0.14,0.94 045 [-0.05,0.85] 0 0
19,23-25 108.4 -04 0.75 [106.8,110.0] 0.9629 0.43 [-0883] 0.36 [-0.76,-0.04] 0 1
26 105.1 1.1 1.73 [1015,108.7]  0.9171 1.45 [-0.35,2.55] 221. [-0.12,2.32] 0 0
27-28 104.5 0.6 153 [101.4,107.6] 0.9613 0.87 [-0.27,1.47 0.73 [-0.13,1.33] 0 0
29,34-35 104.1 0.2 0.61 [102.9,105.3] 0.9677 0.32 [-0.1320 0.27 [-0.07,0.47] 0 0
30-33 105.6 0.3 0.81 [103.9,107.3] 0.9646 045 [-0.15,0.75 0.38 [-0.08,0.68] 0 0
36-37 106.2 0.9 200 [102.0,1104]  0.9756 092 [-0.02,]1.82 077 [0.13,1.67] 0 1
45 1046  -05 0.83 [102.9,106.3]  0.9482 055 [-1.05,0.05] 460 [-0.96,-0.04] 0 1
50 106.1 0.2 1.82 [102.3,109.9] 0.9578 1.10 [-0.90,1.30] 920. [-0.72,1.12] 0 0
51 106.6 15 0.72 [105.1,108.1]  0.9817 0.29 [1.21,1.79] 40.2[1.26,1.74] 1 1
52 105.7 -0.2 0.80 [104.0,107.4] 0.9663 0.43 [-0.63,0.23] .360 [-0.56,0.16] 0 0
55 105.2 2.0 2.37 [100.3,110.1] 0.9428 1.65 [0.35,3.65] 91.3[0.61,3.39] 1 1
60-63 101.8 -0.2 0.54 [100.7,102.9] 0.6753 0.86 [-1.0660.6 0.72 [-0.92,0.52] 0 0
64 108.6 -1.0 0.54 [107.4,109.8] 0.9227 0.45 [-1.45,-0.55] 0.38 [-1.38,-0.62] 1 1
65 111.8 1.6 041 [110.9,112.7]  0.9827 017 [1.43,1.77] 40.1[1.46,1.74] 1 1
66 112.7 0.0 0.68 [111.2,114.2] 0.9556 0.45 [-0.45,0.45] 380. [-0.38,0.38] 0 0
67 112.3 0.8 115 [109.8,114.8]  0.9749 057 [0.23,1.37] 80.4[0.32,1.28] 1 1
70-74 106.2 2.0 0.61 [104.9,107.5] 0.9913 0.17 [1.83,2.17] 0.14 [1.86,2.14] 1 1
75 1039 0.7 020 [1035,1043]  0.9132 017 [-0.87,-053] 0.14 [-0.84,-0.56] 1 1
80 104.2 1.0 0.50 [103.2,105.2] 0.9570 0.30 [0.70,1.30] 50.2[0.75,1.25] 1 1
85 105.3 -0.2 0.52 [104.2,106.4] 0.9669 0.28 [-0.48,0.08] .230 [-0.43,0.03] 0 0
90-93 105.1 0.3 0.73 [103.6,106.6] 0.9664 0.39 [-0.09, 0.69 0.33 [-0.03,0.63] 0 0
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Tabelle 9: Signifikanztest der Veranderung des Durchsofiinindex von 1998 zu 1999 nach Sektor und Geschlecht
(M=Manner, F=Frauen) mit einem Fehler erster Art= 5% und a« = 10%. Wenn [ = 17, dann ist die Veranderung
mit einem Fehler erster Art signifikant. Dieser Test basiert auf dem Vertrauensintedex Veranderund/I(A%,). Der
Varianzschatzer vor\?, basiert auf der unteren Grenze des exakten VarianzschatesrDurchschnittslohnindex. Die
Stichprobenkorrelation wurde durch die beobachtete Katiom p zwischen zwei aufeinanderfolgenden Durchschnittslohn-
indices von 1993 bis 2003 erset&f99 bezeichnet die halbe Distanz des Vertrauensintervallslien erwahnter Korrelation

und aufgrund des Fehlers erster Artcv(f(fgg,%ﬁ) ist der Schatzer fir den Variationskoeffizienten der Durhhgtslohn-

A

indices. V(1,5 +) bezeichnet das Vertrauensintervall des Durchschnitiéhalex mita = 5%. In der untersten Linie
steht der Totalschatzer. Ein fehlender Wert in der Tabaltéelitet, dass dieser nicht geschatzt werden konnte.

Sektor Ge- Icll:,)99,93ﬁ A£99 C”(Icll:,)gg,gsﬁ) VI(I£99,93,7%) 2 5599 VI(I£99,93,7?) 5(11:?99 VI(A<117,99) N N
schlecht [%] a=5% a=5% a=10% a=10% a=10% a=5% a=10%
1 M 106.1 0.2 0.9686
1 F
2 M 104.6 -0.2 0.41 [103.8,105.4] 0.9652 0.22 [104.4,104.8] 0.18 [-0.38,-0.02] 0 1
2 F 107.6 1.1 0.62 [106.3,108.9] 0.9876 0.21 [107.4,107.8] 170 [0.93,1.27] 1 1
3 M 1058 0.4 026 [105.3,106.3]  0.9872 0.09 [105.7,1059]  .070 [0.33,0.47] 1 1
3 F 106.2 0.6 0.31 [105.6,106.8] 0.9805 0.13 [106.1,106.3] 110 [0.49,0.71] 1 1
1 Total 106.5 1.4 0.75 0.9731
2 Total 1050 0.1 094 [1031,1069]  0.9717 016 [104.8,205 014 [-0.14,0.14] 0 0
3 Total 106.0 -0.5 0.45 [105.1,106.9] 0.9874 0.06 [105.9%.10 0.05 [0.45,0.55] 1 1
Total M 105.2 0.1 0.22 [104.7,105.7] 0.9790 0.09 [105.1,20Q5 0.08 [0.02,0.18] 1 1
Total F 106.5 0.7 0.29 105.9, 107.1 0.9854 0.10 106.4 ,806 0.09 0.61,0.79 1 1
Total 105.6 0.3 0.17 105.3,105.9] 0.9820 0.07 105.5,105. 0.05 0.25,0.35 1 1




10 Zusammenfassung

Das Ziel des vorliegenden Methodenberichts war es, die indiices Schatzung
zu formalisieren und die Genauigkeit der Schétzer zu sehat2abei ging es
einerseits darum, den bestehenden Lohnindex, den wir Beinciittslohnindex
nennen, formal so zu beschreiben, dass seine Schatzunggedechvollzieh-
bar ist. Und andererseits haben wir einen neuen Lohnindeeé&ihrt, den wir
Lohnmassenindex nennen. Dieser ist, wie der Name es baneigitet, ein Index
der die Entwicklung der gesamten Lohnmasse beschreibérnvéolhaben die
Formalisierung zuerst auf einer theoretischen Basis vargemen, wobei wir die
aktuelle Schatz-Methode miteinbezogen haben, siehe Alis& Dabei wurde
klar, dass der Durchschnittslohnindex mit einer konstai@ewichtung, die an
die Verunfallten der SSUV gebunden ist, nur Gber alle Lobpgen hinweg ein
Laspeyredndex ist. Dabei werden die Lohngruppen anhand der VagralVirt-
schaftsklasse (ASWZ), Geschlecht, Arbeitsbereich, Qlatitin, Lohnart, Un-
fallart gebildet. Sofern der Durchschnittslohnindex fumtefsuchungsbereiche,
wie zum Beispiel fur die Lohnempfanger nach NOGA und Ges¢th)eeschatzt
werden soll, so muss die Gewichtung fir jeden Untersuchergech angepasst
werden, siehe Abschnig2 Auf diese Weise kann eibaspeyredndex konstru-
iert werden, wie wir ihn ir8.1aufgrund von 11] definiert haben. Die gleiche Ge-
wichtung sollte auch fir den Lohnmassenindex verwendetiererwenn dieser
fur Untersuchungsbereiche geschéatzt werden soll. Denmituter angepassten
Gewichtung kann die wirkliche Entwicklung der Lohnmassgalgt werden, wie
aus3.3 hervorgeht. Somit muss entschieden werden, oll.agpeyredndex ge-
schatzt werden soll, oder ob die Gewichtung konstant beibesin werden soll,
respektive, welche Grossen mit den Lohnindices verfolgtier sollen.
Aufgrund der vorhandenen Daten, konnten wir unsere Schg&unur fir den
2. und 3. Sektor durchfuhren. Eine entsprechende Losundefirl. Sektor ist
nicht in Sicht. Wir werden im weiteren nicht mehr auf dieseml& eingehen, und
werden immer nur vom 2. und 3. Sektor sprechen.

Bei der Schatzung des aktuellen Durchschnittslohnindegtesich im Abschnitt
4.1, dass diese nur dann die gewiinschte Entwicklung wiedengdatn fur die
Referenzperiod&, der Durchschnittslohn der Verunfalltengrupidedem Durch-
schnittslohn der Lohngruppé; entspricht. Ist diese Voraussetzung nicht gege-
ben, so missen wir mit einem Bias rechnen. Eine kontrolli8deatzung setzt
notgedrungen voraus, dass die Daten der SSUV als Stichpwudpesehen wer-
den. Bei diesem Ansatz wurde klar, dass die Einschlusswadirdichkeit, sprich
Unfallwahrscheinlichkeit, fehlt, um die Schatzung desdhschnittslohns korrekt
durchfuhren zu kénnen. Insbesondere fehlen die Daten ufapelationsgrésse
auf dem Niveau der Lohngruppen zu schétzen. Der Versuchidseusswahr-
scheinlichkeit aufgrund der SAKE99 zu schatzen (AbscHnitt? in welcher eine
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Frage bezuglich der Verunfallung gestellt worden war, sgliéhl. Die geschatz-
te Einschlusswahrscheinlichkeit lag im Durchschnitt 6%eumer Unfallwahr-
scheinlichkeit, welche anhand der Daten der SSUV geschvétzten konnte. Es
konnte zudem gezeigt werden, dass der korrigierte Scha¢ézdtinschlusswahr-
scheinlichkeit von 1999 nicht fur das Jahr 1998 angewandtieve kann. Mit
anderen Worten, haben wir bisher keinerlei Daten zur Venfigg um die Ein-
schlusswahrscheinlichkeit mit gentigender Genauigkhdtzen zu kbnnen.
Unter der Annahme, dass die Daten der SSUV einer Stichprigiehggesetzt
werden kdnnen, und dass die Einschlusswahrscheinlichgsthatzt wird, wur-
de die Lohnmasse, der Durchschnittslohn, der Durchseluotittindex, der Lohn-
massenindex sowie die zugehdrigen Varianzschétzer imhiitsel. 2geschéatzt.
Die Varianzschéatzer mussten auf Approximationen abgastigrden.

Wir konnten im Abschnitéd.3 zeigen, dass der Bias in der Schatzung der Popu-
lationsgrdsse keinen Einfluss auf den Schatzer des Duncitistbhnindex auf
Niveau Lohngruppe hat. Hingegen weisen die Schatzer desH3ahnittslohnin-
dices auf allen anderen Niveaus, sowie der Lohnmasseemdiaf allen Niveaus
und sdmtliche Varianzschatzer aller Schatzer einen BiasDesghalb ist es un-
abdingbar entweder die Unfallwahrscheinlichkeit fur jeddngruppe ohne Bias
schatzen zu kdnnen, oder aber die Populationsgrosse #ilgthgruppe ohne
Bias schatzen zu kdnnen.

Der Versuch die fehlende Einschlusswahrscheinlichkeltidzh zu ersetzen, dass
eine Modell-Methode verwendet wird, schlug im Abschgighl. Eine dieser Me-
thoden war eine Regressions-Methode. Bei dieser muss ankeam&elektions-
Bias der Tatsache Rechnung getragen werden, dass die Datgrang einer
Stichprobe stammen. Hierfiir brauchen wir fir die gesamfmiRgion der Lohn-
empfanger eine Indikatorvariable, die besagt, ob ein Loipiénger einen Un-
fall hatte oder nicht. Auf diese Weise sind wir wieder auf &@asblem der Un-
fallwahrscheinlichkeit und der Populationsgrésse gestiosEbenso stossen wir
bei der Kalibrierungs-Methode wieder auf dieses Problent.diéser Methode
wird eine Harmonisierung der SLI mit der LSE angestrebt. éatird die ge-
schatzte Lohnmasse aus den Daten der SSUV mit der Lohnntdissays der
LSE geschatzt wird, kalibriert. Fir die Schatzung der Lohsse fehlt jedoch die
Einschlusswahrscheinlichkeit, respektive die Poputsiiptsse. Zudem sind die
Populationen der beiden Erhebungen unterschiedlich, wmaszesatzliche Har-
monisierung voraussetzt. Ein gewichtiger Nachteil diddethode ist, dass die
Schatzer der Durchschnittslohnindices kelraspeyresPreisindices sind. Somit
ist von dieser Methode abzusehen, da die entsprechendemnidates, die von
den EU-Landern publiziert werdebaspeyresPreisindices sind.

In einem weiteren Abschnit?, haben wir die Homogenitat der Lohngruppen un-
tersucht und formal beschrieben, wie die Lohngruppen zugadildet werden.
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Zudem haben wir aufgezeigt, dass die Definition von Homdgeron der an-
gewandten Methode abhangt. Eine objektive Definition dembigenitat existiert
zur Zeit nicht. Dies erschwert es, klare Aussagen zu madbenaktuellen ho-
mogenen Gruppen wurden durch die Kreuzung der Variablets@tiaftsklasse
(ASW2Z), Geschlecht, Arbeitsbereich, Qualifikation, Lohltnard Unfallart gebil-
det. Die Bildung dieser homogenen Gruppen hatte zum Zielneotpfanger mit
dem gleichen Lohnniveau zu gruppieren und somit Lohngmmeebilden, die
bezuglich dem Lohn homogen sind. Durch eine einfache bedsnde Statistik
haben wir die aktuellen homogenen Gruppen auf die Vartabitier Lohne un-
tersucht. Dabei sind uns Zweifel aufgekommen, ob die diégesi Lohngruppen
dem Kriterium der Homogenitéat entsprechen. Fir die Bildueg ltbomogenen
Lohngruppen schlagen wir die Anwendung von Klassifikatidusnen vor. Diese
haben den Vorteil, dass die Bildung der Gruppen im HinblidkdieiHomogenitat
in den Gruppen durchgefihrt werden kénnen.

Um die bestehende Serie so gut wie moglich weiterfiihren naén, und da keine
weiterreichenden Daten vorhanden sind, hat LOHN eine Miglgewahlt, die der
bisherigen Methode entspricht, wobei die Bildung der Lobpgen anhand von
neuen Variablen durchgefuhrt werden. Wir haben diese Mietinait den neu ver-
wendeten Daten und Variablen im Absch8itbrmal beschrieben und die Qualitat
der Indices untersucht. Dabei hat sich gezeigt, dass diebik@tion von 3 Erhe-
bungen (BESTA, SAKE, SSUV) zum Teil unlésbare Probleme inQtghvatzung
der Genauigkeit aufwirft. Nur schon die Schatzung der Patpn in den Lohn-
gruppen basiert auf einem verzerrten, das heisst, niclaremgstreuen Schéatzer.
Samtliche Varianzen konnten nur anhand v@ylor-Linearisierungen approxi-
miert werden. Eines der Hauptprobleme liegt in der unteesitichen Definition
der Population der drei Erhebungen. Hinzu kommt, dass diddhebungen nicht
vollstéandig harmonisiert werden kénnen. Zum Beispiel felitSchatzer der An-
zahl Grenzgénger, Saisonniers und Kurzaufenthalter auf Nveau NOGA x
Geschlecht x Beschaftigungsgrad. Dieses Problem wird au@ukunft beste-
hen bleiben, da im neuen Fragebogen der BESTA die Anzahlrdiedaemp-
fanger nach Geschlecht gefragt wird, nicht aber der Besghafisgrad. Unseres
Wissens gibt es zurzeit keine andere Erhebung, die diesednopfanger expli-
zit befragt. Fur unsere Schatzungen haben wir 180’000 @gerger, etc. zufallig
in der SAKE generiert, wobei sie proportional zum Untersdrder Schatzer der
Beschéftigten aus der SAKE und der BESTA generiert wurdensWWd uns der
Fragwirdigkeit dieser Methode bewusst. Das Ziel war jeddeh Schatzmetho-
den insofern zu testen, dass sie auch die Grenzganger,ie@nbeziehen kon-
nen. Da wir davon ausgegangen sind, dass diese Lohnempfimgelem ZAR
oder einem anderen Register stammen werden, und somit karen¥ mit sich
bringen, fuhrt der Einbezug der 180’000 generierten Lohpféanger zu einer Un-
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terschatzung der Varianz und ebenso zu einer UntersclgitiesmVariationskoef-
fizienten. Somit sind die Resultate im AbschBittu optimistisch.

Im Abschnitt9.2 hat sich gezeigt, dass die Schatzung der Anzahl Lohnem@féang
in beinahe der Halfte der 102 Untersuchungsbereiche desd23.uSektors, ge-
bildet durch die NOGA, das Geschlecht und den Beschaftiggrads gentigend
genau ist{v < 5%). Hingegen sind in 6 Untersuchungsbereichen die Schatzun-
gen derart schlecht{ > 50%), dass keine Aussage mehr mdglich ist. Fur die
Schétzung der Lohnempféanger in den Lohngruppen, die duecKréuzung der
Variablen NOGA, Geschlecht, Beschaftigungsgrad, Altersétn und den ISCO-
Code gebildet wurden, haben wir festgestellt, dass rund diftd-der Lohngrup-
pen nicht existieren oder nicht gebildet werden kdnnen. kimnten in 1013
Lohngruppen Schatzungen vornehmen, auch wenn diese zumufeuf einer
Beobachtung in der SAKE beruhten. Auf diesem Niveau weisén @ér 1013
Lohngruppen, eine genigende Genauigkeit des Schatzefmdeahl Lohnemp-
fanger auf ¢v < 5%). In mehr als 8% der Lohngruppen kann keine Aussage Uber
die Anzahl Lohnempfanger gemacht werden, da der Varidtmafzient mehr
als 50% betragt. Mehr als die Halfte der Lohngruppen werstreiariationsko-
effizienten von Uber 14% auf, wodurch die Qualitat der Saraingentgend ist.
Wir konnten eine obere Grenze fir den Biasquotienten dest&uaksder Anzahl
Lohnempfanger in den Lohngruppen schatzen. Dabei stelliefest, dass in ei-
ner Mehrheit der 1013 Lohngruppen der Bias vernachlassigb&fingegen mus-
sen wir in mehr als einem drittel der Lohngruppen mit einenzZieil massiven
Verzerrung rechnen.

Die darauf folgende Analyse der Genauigkeit der Schéatzetdenindices im
Abschnitt9.4.1hat gezeigt, dass der Varianzschétzer des Schatzers desaeh
senindex durch den Variationskoeffizienten des LohnmaSsé#étzers begrenzt
ist. Fur diesen Schéatzer konnten wir keine untere Grenzéseh, die verschie-
den von 0 ist. Unsere Methode fiihrte zu einer unteren Gremtend derer wir
die Unfallwahrscheinlichkeit klar unterschatzen. Zurafeschaulichung der zu er-
wartenden Genauigkeit und Fluktuationen des Lohnmasdeximaben wir einen
'Pseudo-Lohnmassenindex’ aus der Anzahl der Beschéaftagteder BESTA und
dem Schéatzer des Durchschnittslohns aus der SSUV kreierin\er Varianz-
schatzer des realen Lohnmassenindex die gleiche Grossemay aufweist, wie
der von uns konstruierte 'Pseudo-Lohnmassenindex’, damssrdamit gerech-
net werden, dass uber mehrere Quartale hinweg kein sigmifikaterschiedli-
ches Niveau des Lohnmassenindex veroffentlicht werden.kdm die Varianz
des Lohnmassenindex schatzen zu kdnnen, muss die Stiemkarielation des
Lohnmassenschéatzers der Referenzperiode und des Lohmsessizers der je-
weiligen Periode geschatzt werden. Diese Schatzung ist im vorliegenden Me-
thodenbericht nicht aufgefuhrt, da dies den Rahmen der gleafién Ressourcen
gesprengt hatte.
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Aufgrund der Abbildungeri2 bis 14 ist ersichtlich, dass fur die Interpretatio-
nen der Fluktuationen des Lohnmassenindex ein Handludgsben Seiten der
Fachleute besteht, da sie einerseits aus der Fluktuatigknd@hl Lohnempfanger
und andererseits aus der Fluktuation des Durchschnittsibasteht. Jede einzel-
ne dieser Fluktuationskomponenten ist nicht immer eirideaterpretierbar und
somit ist die Kombination der beiden nicht ohne weiteresrgarpretieren. Es
stellt sich die Frage, ob Fluktuationen der Unfallwahrsalehkeit nicht in die
Schatzungen miteinbezogen werden mussten, da sich diesméeKorrelation
mit dem Lohnniveau im Lohnmassenindex und im DurchscHalttsndex nie-
derschlagen. So haben wir eine Periodizitat des Durchdshufins der SSUV im
1. und 2. Quartal festgestellt. Erstere zeigt einen AnstesgDurchschnittslohns
auf, der durch den ordentlichen Lohnanstieg erklarbatns®. Quartal fallt der
Durchschnittslohn jeweils wieder, was wir uns bis anhirhharklaren kénnen.
Im Gegensatz zum Lohnmassenindex konnten wir unter gewAseahmen eine
untere Grenze fur den Schéatzer der Varianz des Durchsslohitindex schatzen
(siehe AbschnitB.4.2. Dadurch konnten wir aufzeigen, dass der Durchschnitts-
lohnindex der Vollzeitbeschaftigten auf dem Niveau NOGA esGnhlecht (x Be-
schaftigungsgrad=100%) den in den aktuellen Publikatioregwendeten Quali-
tatsansprichen nicht genlgt. Zum selben Resultat gelangtdrei der Analyse
der Qualitat des Schatzers der Veranderung zweier aufdéntmgender Durch-
schnittslohnindices. Wobei wir auch in dieser Schatzungakmen gemacht ha-
ben, wie zum Beispiel, dass die Varianz des Durchschnittéholex auf oben ge-
nanntem Niveau fur die Periodedie gleiche ist wir fur die Periode— 1. Auf
diesem Niveau kann eine Veranderung des Durchschnittisidéx, die kleiner als
1% (1 Index-Punkt) ist, nicht mehr interpretiert werdenm@anacht ein Durch-
schnittslohnindex auf diesem Niveau keinen Sinn.

Die Analyse der Genauigkeit der Schéatzer auf den derzeitffesmtlichten Ni-
veaus der Vollzeitbeschaftigten (Total, nach Geschlewth Sektor, nach Ge-
schlecht x Sektor, nach Geschlecht x Wirtschaftsabsemitind nach NOGA28)
hat fir 1999 gezeigt, dass fur die grobsten Untersuchumngisbe ab einer Veran-
derung von 0.2 Punkten im besten Fall damit gerechnet wekaden, dass diese
Veranderung signifikant ist. Somit konnte auch fir den EstaDurchschnitts-
lohnindex die vorgegebene Genauigkeit nicht erreicht ererda in den aktuellen
Publikationen Veranderungen ab 0.1 Punkten ausgewiesefemeGleiches gilt
fur die Durchschnittslohnindices auf dem Niveau Gescliledld fir den Sektor
3 auf Niveau Geschlecht. Hingegen kann bei rund einem ddée Indices auf
dem Niveau Geschlecht x Wirtschaftsabschnitte nicht gesaglen, ob sich der
Index zwischen 1998 und 1999 verandert hat oder nicht, d&ditzer der Ver-
anderung bei einem Fehler erster Art von 5% und 10% nichifgignt ist. Bei
der Erhéhung des Fehlers erster Art von 5% auf 10% kann bezdsétzlichen
Untersuchungsbereichen auf dem Niveau NOGA28 von eineifisignten Veran-
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derung gesprochen werden. Ebenso wird die Veranderungues &hnittslohn-
index der Manner im 2. Sektor signifikant, wenn= 10%. Fur die bereits bei
a = 5% signifikanten Veranderungen andert sich durch den Anstiég a= 10%
nichts; auch die Lange des Vertrauensintervalls der Vendmd) des Totals hat
immer noch eine Lange von 0.2 Punkten, gegentber den Oube&taPunkten.
Wird die NOGAZ28 als Untersuchungsbereich festgelegt, ksaibst eine Veran-
derung von 1.1 Punkten nicht garantieren, dass diese agoliilsnt ist (siehe
Tabelle8, NOGA28=26). Das heisst, alleine eine relativ grosse \e&umng kann
nicht garantieren, dass diese signifikant ist. Denn der t3ehder Varianz des
Durchschnittslohnindex sowie die Stichprobenkorretatimben einen Einfluss
auf die Genauigkeit der Schatzung der Veranderung des Benafttslohnindex.
Unter diesen Voraussetzungen kann der Durchschnittsidbrimit den derzei-
tigen Qualitadtsanspruchen nicht in der aktuellen Form auf tNiveau NOGA28
publiziert werden.

Fur die geschatzten Veranderungen schlagen wir vor, diese weitere Kenn-
zeichnung zu veréffentlichen, wenn sie hei= 5% signifikant sind. Falls dies
nicht der Fall sein sollte, aber die Veranderung dei 10% signifikant ist, so
sollte diese in Klammern veroffentlicht werden. Ist auch be= 10% keine
Signifikanz auszumachen, so sollten fir die entsprecheWdginderungen nur
Klammern ohne die Veranderung publiziert werden.

Das gleiche Prinzip sollte fir Vergleiche zwischen zwei&schnittslohnindices
der gleichen Periode aber in verschiedenen Untersuchargshen verwendet
werden. Ist der Unterschied bei = 5% signifikant, so kann dieser ohne Ein-
schrankungen verdffentlicht werden. Bei einer Signifikarzd = 10%, sollte
der Vergleich in Klammern und dementsprechend interptetterden. Bei kei-
nem signifikanten Unterschied sollte auf eine Veroffehtlicg und Interpretation
verzichtet werden.

Zusétzlich schlagen wir ein Qualtiatsmerkmal fur die Dwdimittslohnindices
vor. Wir schlagen vor, die Lohnindices der Untersuchungsbkle aufgrund von
cv(f(fgg’g&ﬁ) mit o = 5% zu klassieren. Zum Beispiel kdnnten drei Klassen der

Lohnindices wie folgt gebildet werdet?, = {d|cv(I]yyg5.:) € [0,1.0]}, Co =
{d|cv(IDyg g5.) € (1.0,2.0]} undCy = {d|cv(IDg 45 +) € (2.0,00)}. Die Indices
der Klasse”; kbnnten zum Beispiel mit zwei Sternenx{ publiziert werden, die
Indices der Klassé'; mit einem Stern«) und die Ubrigen ohne Sterne.

11 Schlussfolgerung
Die Erarbeitung von Varianz-Schétzern fur die Lohnindikasdurch die Vorga-

ben, mehrere, nicht harmonisierte Datenquellen fir diéi&cimg zu verwenden,
eine kaum mehr zu bewaltigende Komplexitat erreicht. Bi steh die Frage, ob
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ein anderes Notationssystem das Problem zumindest tedi@sen konnte. Auf
dieser Ebene besteht ein Handlungsbedarf seitens der ttdtgen.

Aufgrund des vorliegenden Berichts, missen entweder diprdicke an die Lohn-
indices bezulglich Periodizitdt und Population gesenktieer Dann kdnnten an-
dere Erhebungen, z.B. die LSE, fir die Schatzung der Lohcéisdverwendet
werden, womit die Genauigkeit der Schatzer verbessertamendd der Bias, der
durch die Kombination der BESTA und der SAKE entsteht, vetérh werden
kénnte. Die Methode flr die Verwendung anderer Erhebungamevin diesem
Methodenbericht nicht beschrieben.

Mit den derzeit angestrebten Zielen und verwendeten Daiandn Lohnindices
nur auf einem sehr groben Niveau fur Vollzeitbeschaftigieamer befriedigen-
den Genauigkeit geschatzt werden. Hinzu kommt, dass die@stN angestrebte
Methode die Harmonisierung der SAKE, der BESTA und der SSUMuwssetzt.
Es hat sich aber gezeigt, dass dies nicht vollstandig gelimgweiteren ist die
Kombination dieser drei Erhebungen flir die zu grossen Waea verantwort-
lich, die wiederum fur die den heutigen Ansprichen nichtigemde Qualitat der
Lohnindices verantwortlich ist. Eine Kombination diesegidcErhebungen ist so-
mit nicht anzuraten. Selbst wenn eine Harmonisierung adstkommen sollte,
missen wir immer noch mit nicht erwartungstreuen Schéteeschnen, da die
Kombination der BESTA mit der SAKE in unserem Fall notgedemgu ver-
zerrten Schatzern fuhrt. In rund einem drittel der 1013 Igshppen (NOGA28
x Geschlecht x Beschaftigungsgrad x Altersklassen x ISCO-Cadavelchen
die Population und ein Varianzschatzer des Schatzers daild®mn geschatzt
werden konnte, ist die Verzerrung zum Teil massiv. Eine &cimdy der Lohn-
indices aufgrund der BESTA und der SSUV, ohne die SAKE, spoiche die
Variablen Alter und ISCO-Code, ist kurzfristig die Vernlgfiie Losung, sofern
eine Harmonisierung zwischen den beiden Populationerebesllf werden kann
und wenn an der Einfihrung eines vierteljahrlichen Lohrseasdex festgehal-
ten wird. Wird am vierteljahrlichen Lohnmassenindex festgten, so muss mit
zum Teil wohl nicht erklarbaren Schwankungen gerechnedi@rerda nicht beob-
achtbare Grossen einen Einfluss auf die Fluktuationen desrhassenindex ha-
ben kénnen, wie zum Beispiel Schwankungen der Unfallwaleistbhkeit. Hin-
zu kommt, dass bei weitem nicht jedes Quartal ein signifikemerschiedlicher
Lohnmassenindex zu jenem des vorhergehenden QuartalarfiBeispiel voll-
zeitbeschaftigte Manner verdffentlicht werden kann. Mideren Worten kann es
unter Umsté&nden Jahre dauern, bis von einem signifikantsatiedlichen Lohn-
massenindex auf diesem Niveau gesprochen und dieser swenirietiert werden
kann.

Falls die Anspriche nicht gesenkt werden kénnen, so saiite [@atenbasis ge-
schaffen werden, welche die entsprechenden SchatzunigeibterMit anderen
Worten, musste idealerweise eine Lohnerhebung alle dreiatéodurchgefiihrt
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werden.

Ein weiterer Punkt, der nicht gelost ist, betrifft den 1. ®ekder in diesem Bericht
weitgehend ausgeschlossen wurde. Zur Zeit verfigen wirkéieerlei Daten, um
die Schatzungen die wir fur den 2. und 3. Sektor durchgefidiven, auch fir den
1. Sektor durchzufiihren. Die wohl realistischste Losumgden 1. Sektor nicht
mit dem 2. und 3. Sektor zu veroffentlichen.

Bezuglich der Schatzer der Lohnindices, wie wir sie besblenehaben, ist es
notwendig, die Gewichtung fir jede Analyse anzupassennwien Entwicklung
des Durchschnittslohns anhand eihespeyresPreisindex verfolgt werden soll.
Gleiches gilt wenn die Entwicklung der Lohnmasse in Untelsigsbereichen,
wie zum Beispiel der Lohnmasse nach Geschlecht, beobachtdew soll. Die
S0 genannten "a la carte” Analysen, wie sie von LOHN gewiinaciden sind,
sind somit nicht ohne eine Neuberechnung der Gewichtungaahen.

Ein weiterer Punkt, der grundlegend Gberdacht werden nsuss die sogenann-
ten homogenen Gruppen. In der derzeitigen Form weisen gie kdfensichtli-
che Homogenitat beziglich der Lohne auf. Wir haben zurzsinek Mittel zur
Verfiigung, um zu uberprufen, ob die homogenen Gruppen tiehider Unfall-
wahrscheinlichkeit homogen sind. Dies ware das Kriteritimdie Homogenitat,
falls die Daten der SSUV als Stichprobe betrachtet werdeterter Vorausset-
zung, dass die Daten der SSUV fur die Schatzung des Durcittstbis dienen
soll, sehen wir zurzeit keine andere Methode, als die vonbasshriebene, die
verwendet werden kénnte und welche die Daten der SSUV nisttachprobe
betrachtet.

Aufgrund der Schatzung einer unteren Grenze des Variaazzais konnten wir
die Qualitat der derzeit publizierten Durchschnittslottices auf dem Niveau
Geschlecht, Geschlecht x Sektor, Geschlecht x Wirtsciladtshnitt, Sektor, NO-
GA28 und dem Total untersuchen. Aufgrund dieser Analysbarseiir es als not-
wendig an, dass in die derzeitigen Publikationen Quailtdisatoren eingefuhrt
werden. Wir schlagen einerseits vor, dass die LohninditessKiziert werden,
je nach Grosse des Vertrauensintervalls, bei einem FetdtaréArt von 5%. Im
weiteren sollten die Veranderungen die bei einem Fehléerefst von 5% nicht
signifikant sind aber bei 10% signifikant sind, in Klammerrblmiert werden.
Falls die Veranderung auch bei einem Fehler erster Art véa aieht signifikant
ist, sollte sie durch leere Klammern ersetzt werden. Vexéuntgen, die bei einem
Fehler erster Art von 5% signifikant sind kdnnen ohne weiBgmerkung publi-
ziert werden. Das gleiche Vorgehen mit den Klammern sobielbn Vergleichen
von zwei Durchschnittslohnindices der gleichen Periode abunterschiedlichen
Untersuchungsbereichen angewandt werden.

Wir haben anhand der Anzahl Beschéftigter aus der BESTA undStdvéitzer des
Durchschnittslohns aus den Daten der SSUV einen 'Pseutiorhassenindex’
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konstruiert, um das Verhalten des Lohnmassenindex zu iraal Es zeigte sich
deutlich, dass die Fluktuationen dieses 'Pseudo-Lohnemasdex’ einerseits aus
der Fluktuation des Durchschnittslohns und anderersegder Fluktuation der
Beschaftigten besteht. Um Schwankungen des Durchscbhitislerklaren zu
kénnen oder damit diese in die Schatzung der Lohnmassentvézapgen werden
kénnen, muss die Entwicklung der Lohndaten aus der SSUM eingehenden

Analyse unterzogen werden. Es hat sich ebenso gezeigtidastungsbedarf be-
zuglich der Interpretation der Fluktuationen des Lohnraasglex besteht. Wenn
der Varianzschéatzer des Lohnmassenindex die gleiche &rosinung aufweist,
wie der von uns konstruierte 'Pseudo-Lohnmassenindexindauss damit ge-
rechnet werden, dass Uber mehrere Quartale hinweg keifilszgnh unterschied-

liches Niveau des Lohnmassenindex veroffentlicht werdamk
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Anhang

A Variablen und Wirtschaftszweige (u.a. NOGA28)

Tabelle 10: Variablen fir die Bildung der homogenen Gruppen.

Variable # Modalitaten Modalitaten
ASWZ 28 siehe Tabellél
Geschlecht 2 Mann/Frau
Arbeitsbereich 3 Betrieb/Biro/Verkauf
Art der Lohnzahlung 2 Stundenlohn/Monatslohn
Qualifikation 2 Qualifiziert/nicht oder semi qualif.
Unfallart 2 Berufsunfall/Nicht Berufsunfall

102



Tabelle 11: ASWZ welche fiir die Bildung der homogenen Gruppamvendet
wurden und auf welchen der derzeitige Durchschnittslathexrbasiert.

ASWZ

Wirtschaftszweig

02
03
11,12
21-23
24,25
26, 27
28
29-32
33
34
35
36
37
41
41-42
51-53
55, 56
57
58
61-65
66
71
72
73-76
81, 82
83
84-89
91-92

Gartenbau

Forstwirtschaft

Energie- und Wasserversorgung, Bergbau
Nahrungsmitteln, Getranke, Tabak
Textilien, Bekleidung, Wéasche
Holzberarb., M6bel, Papierwaren
Grafische Erzeugnisse

Leder, chem. Erzeugnisse, Kautschuk
Abbau u. Verarbeitung v. Steinen und Erden
Metallbe- und -verarbeitung

Maschinen- und Fahrzeugbau
Elektrotechnik, Elektronik

Uhren, Bijouteriewaren

Bauhauptgewerbe

Ausbaugewerbe

Handelsvermittlung und Grosshandel
Einzelhandel

Gastgewerbe

Reparaturgewerbe

Verkehr

Nachrichtentibermittlung

Banken, Finanzgesellschaften
Versicherungen

Immobil., Vermietung, Beratung
Unterrichtswesen, F+E

Gesundheits- und Veterindrwesen
Umweltschutz, Kultur, Landesverteidigung, Sozsver
Offentl. Verwaltung
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Tabelle 12: NOGA welche fir die Bildung der homogenen GrupypsEmvendet
werden und fur welche der revidierte Durchschnittslohaindeschatzt werden

soll.
NOGA Wirtschaftszweig
1.12 Gartenbau
02 Forstwirtschaft
11-14, 40-41 Bergbau, Energie- und Wasserversorgung
15,16 Herstellung v. Nahrungsmitteln u. Getranken; Tabedkbeitung
17,18 Herstellung v. Textilien u. Bekleidung
20 Holzbe- und verarbeitung
21,22 Papier-, Karton-, Verglas- u. Druckgewerbe
19, 23-25 Leder, chem. Erzeugnisse, Kautschuk
26 Herst. v. Produkten aus nichtmetallischen Mineralien
27-28 Metallbe- und verarbeitung
29, 34-35 Maschinen- und Fahrzeugbau
30-33 Herstellung v. elektrischen und elektronischen eeréa
Feinmechanik, Optik
36, 37 Mabel, Bijouteriewaren
45 Baugewerbe
50 Fahrzeughandel und -reparaturen
51 Handelsvermittlung und Grosshandel
52 Detailhandel, Reparatur v. Gebrauchsgutern
55 Gastgewerbe
60-63 Verkehr und Transport
64 Nachrichtenibermittlung
65 Kreditgewerbe
66 \ersicherungsgewerbe
67 Mit Kredit- und Versicherungsgewerbe verbundene Taiigk
70-74 Immobil., Vermietung, F+E, Beratung
75 Offentl. Verwaltung, Landesverteidigung, Soz. vers.
80 Unterrichtswesen
85 Gesundheits- und Sozialwesen
90-93 Erbringung von sonstigen 6ffentl. u. pers. Dienstigigen
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B Klassifikationsbaume

Class. tree: lohn = bran+gesch+arbb+qual+morem+buv

lnuarh

bran:defghj

coqr}

Abbildung 21: Klassifikationsbaum fir den Monatslohn (Ipanfgrund der AS-
WZ (bran), dem Geschlecht (gesch), dem Arbeitsbereich Jadleb Qualifikation
(qual), der Art der Lohnzahlung (morem) und der Unfalladyp Je langer die
Aste, desto grosser ist der Devianzunterschied. Zuolstrdia Devianz des Bau-
mes am grossten und zu unterst kann sie durch weitere Krlatengen nur noch
geringfugig verbessert werden.
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Class. tree: lohnkl = bran+gesch+arbb+qual+morem+buv

| qual:a

bran:adefghij

nptuvwyz|

Abbildung 22: Klassifikationsbaum fur 1000Fr.-Monatslklassen (lohnkl) auf-
grund der ASWZ (bran), dem Geschlecht (gesch), dem Arbegsgtie(arbb), der
Quialifikation (qual), der Art der Lohnzahlung (morem) und defallart (buv). Je
langer die Aste, desto grosser ist der Devianzunterschieaberst ist die Devianz
des Baumes am grdssten und zu unterst kann sie durch weiteteriildungen
nur noch geringfugig verbessert werden.
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C Einsetzung der NOGA in der SAKE99

Die NOGA Codes in der SAKE werden aufgrund der Firmenadresdelam Fir-

mennamen automatisch anhand des Betriebs- und Unternetagisteyr (BUR)

zugeordnet. Danach folgt eine manuelle Zuordnung. Diesadfwngen kon-
nen nicht immer eindeutig gemacht werden, da Name und Aelridagerschie-

de zum BUR aufweisen kdnnen oder die Firma noch nicht im BURaden

ist. Ist die Zuordnung nicht mdglich, so bestehen fehlendst®\in den SAKE

Daten. In der SAKE99 hatten 1’112 antwortende Erwerbstékiginen NOGA

Code. Dies entspricht hochgerechnet 13’465 Verunfallteh106'696 Erwerbs-
tatigen. Deshalb haben wir die NOGA imputiert. Wir habensdaeifgrund der
Verteilungen der bestehenden NOGA Codes zuféllig mit SA§esatzt. Dabei
haben wir ein iteratives Vorgehen gewahlt, in welchem wigénde Hilfsvaria-

blen verwendet haben: Geschlecht, Beschaftigungsgrad,-Saie, Altersklasse
(15-39, 40-63/65), Anzahl Arbeitgeber, ArbeitsmarkistaBetriebsgrosse, Wirt-
schaftsabschnitt. Einige der Hilfsvariablen wiesen ednfehlende Werte auf.
Bei keiner Ubereinstimmung mit diesen Merkmalen, wurde dasié!l jeweils

reduziert (siehe TabellE3).

Tabelle 13: Sequentielle Imputation des NOGA-Codes, zeMigpt in der SA-
KE99. In der zweiten Kolonne ist die Anzahl Imputationengaitihrt. Die Hilfs-
variablen sind das Geschlecht (sex), der Beschaftigunggmad), der ISCO-
Code (isco), Altersklassen (15-39, 40-63/65), die AnzahbeMtgeber (ex01),
der Arbeitsmarktstatus (bdul), die Betriebsgrosse (em@d)der Wirtschafts-
abschnitt (bomul).

Imputati- Anzahl Hilfsvariablen

onsschritt  imp. sex bgrad isco akl ex01 bdul emO2 bmul

1 336 X X X X X X X X
2 159 X X X X X X X
3 43 X X X X X X
4 553 X X X
5 21 X X
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D Schatzung der Populationsgrdsse

Tabelle 14: Anzahl verunfallte Personen in der SAKE99 in déa3 Schich-

ten, welche durch die NOGA, das Geschlecht, den Beschagsgad , die Be-
rufshauptgruppen (ISCO) und die Altersklassen gebildetamkonnten. ‘% der
Schichten’ bezieht sich ausschliesslich auf die Schichtemelchen mindestens
eine Person in der SAKE99 vorhanden ist. Die fehlenden NOGéAeSavurden

auf die vorhandenen proportional aufgrund der restlichemcitungsvariablen
verteilt (c.f. AnhancC).

Anzahl Personen Anzahl Schichten % der Schichten
in der Schicht

1 298 29.42

2 172 16.98

3 87 8.59

4 46 4.54

5 52 5.13

6 37 3.65

7 32 3.16

8 27 2.67

9 25 2.47
10 14 1.38
11 23 2.27
12 18 1.78
13 14 1.38
14 11 1.09
15 10 0.99
16 14 1.38
17 8 0.79
18 10 0.99
19 6 0.59
20 6 0.59
21 6 0.59
22 10 0.99
23 9 0.89
24 2 0.20
25 10 0.99
26 5 0.49
27 1 0.10
28 4 0.39
29 2 0.20
30 3 0.30
31 5 0.49
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Anzahl Personen Anzahl Schichten % der Schichten
in der Schicht

32 2 0.20
33 3 0.30
34 1 0.10
35 1 0.10
36 2 0.20
37 2 0.20
38 5 0.49
39 1 0.10
40 2 0.20
44 2 0.20
45 1 0.10
46 2 0.20
a7 1 0.10
49 2 0.20
52 1 0.10
53 2 0.20
54 1 0.10
56 1 0.10
57 1 0.10
58 1 0.10
59 1 0.10
64 1 0.10
68 1 0.10
69 1 0.10
85 1 0.10
89 1 0.10
96 1 0.10
103 1 0.10
110 1 0.10
115 1 0.10
116 1 0.10
176 1 0.10
Total 8116 1013 100.00
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Tabelle 15: In der ersten Kolonne ist der Identifikator desetBuchungsbereichsd(). In den weiteren drei Kolonnen sind
die Variablen aufgelistet, welche den Untersuchungsbler@efinieren: NOGA28, Geschlecht (1=Mann, 2=Frau) und der
Beschaftigungsgrad (1=vollzeit, 2=teilzeit). In den weeteKolonnen folgen der Schatzer der Anzahl Beschaftigtedau
BESTA9III (NdB’t), die zufallig generierte Anzahl Grenzgang&), die Anzahl Personen in der Stichprobe der SAKE
(n®), die Anzahl Beschaftigter aus der SAKE99 gescha?@((), die Anzahl Lohnempfanger aus der SAKEQAQIS,Q), der
Harmonisierungsparameter®)(die Anzahl Lohnempfanger aus der BESTA und der SAP@I;‘;({t) und schlussendlich noch
der Variationskoeffizient des letzten Schétzens(NLd,t)). In der untersten Zeile sind die Totale wiedergegebepgids/e

der Median von undcv(NLd,t). Die Werte die fliid=8 bis 108 gelten, sind schrag geschrieben, ansonstem gisdt&\Verte
fir d=1 bis 108. Fehlende Werte entsprechen Werten, die nichhg§eg werden konnten.

d NOGA28 Geschlecht B.-grad NgF, N% ns Nya Nig & Niat cv(Niat)
BESTA Zufall SAKE NP,/ (N§ + N3)

1 1 1 1 0 11 3982 2835

2 1 2 1 0 2 681 681

3 1 2 2 2 0 0

4 2 1 1 0 8 2906 1555

5 2 2 1 0 1 218 218

6 2 2 2 0 1 126 126

7 10 1 1 25582 160 67 25572 25778 0.9942 25628 0.77

8 10 1 2 1130 4 559 1099 2.0226 2223 11451

9 10 2 1 2269 18 8 1743 1743 1.2879 2245 1.62
10 10 2 2 1988 795 4 1032 1334 1.0880 1452 21.20
11 15 1 1 40178 0 108 40595 38123 0.9897 37731 1.55
12 15 1 2 2549 1104 8 1037 353 1.1904 420 55.32
13 15 2 1 12632 5048 22 6730 5541 1.0725 5943 4.65
14 15 2 2 852 74 25 6812 7227 1.2382 8949 8.46
15 17 1 1 9105 63 29 8234 6001 1.0974 6586 7.76
16 17 1 2 631 0 2 1512 1512 0.4169 631 4.83
17 17 2 1 10851 4329 21 6356 5193 1.0155 5273 16.31
18 17 2 2 3742 26 17 3568 2514 1.0411 2618 8.78
19 20 1 1 31873 233 78 27441 16680 1.1517 19211 8.04
20 20 2 1 1679 670 3 945 728 1.0395 757 70.65



TTT

d NOGA28 Geschlecht B.-grad N§, N3 n’ Niq Nig & Niat cv(Niags)
BESTA Zufall SAKE NP, /(Ng,+ N3)

21 20 2 2 2246 897 10 1248 1304 1.0476 1367 63.33
22 21 1 1 40362 271 107 37981 33560 1.0552 35412 2.07
23 21 1 2 4314 0 18 5245 7055 0.8225 5802 31.16
24 21 2 1 14495 103 46 12767 12434 1.1263 14005 3.26
25 21 2 2 10728 0 42 12121 12280 0.8850 10868 6.90
26 23 1 1 61847 395 169 61301 58649 1.0024 58792 1.79
27 23 1 2 1578 631 7 1162 1184 0.8806 1042 4.72
28 23 2 1 18867 152 52 14683 14654 1.2718 18637 2.17
29 23 2 2 7851 50 27 7776 8989 1.0033 9019 10.26
30 26 1 1 15852 6399 22 6300 5862 1.2484 7318 4.85
31 26 2 1 1998 15 5 1711 1711 1.1575 1981 3.68
32 26 2 2 1239 494 4 696 696 1.0409 724 115.77
33 27 1 1 79888 611 163 65804 57765 1.2029 69483 1.78
34 27 1 2 3266 1315 6 1374 1374 1.2142 1669 16.00
35 27 2 1 10345 70 31 9567 9943 1.0735 10674 10.68
36 27 2 2 6953 0 31 7498 8978 0.9273 8325 7.01
37 29 1 1 105738 803 248 87206 83631 1.2014 100478 1.17
38 29 1 2 3102 22 8 3006 2803 1.0246 2872 10.43
39 29 2 1 12297 79 42 12204 12679 1.0012 12694 5.20
40 29 2 2 6363 44 23 6037 5231 1.0463 5473 3.80
41 30 1 1 80045 504 231 79699 70954 0.9980 70815 2.72
42 30 1 2 3095 1239 6 1554 1235 1.1079 1368 18.50
43 30 2 1 33816 253 83 28272 28709 1.1855 34033 3.97
44 30 2 2 10917 0 39 11467 13271 0.9520 12634 9.41
45 36 1 1 21066 152 47 18332 16326 1.1397 18606 10.16
46 36 1 2 1504 0 6 2092 1387 0.7190 997 112.12
47 36 2 1 4940 1992 7 2018 1638 1.2318 2018 19.76
48 36 2 2 2675 21 12 2345 3172 1.1306 3587 32.64
49 45 1 1 256255 2160 590 190648 155240 1.3291 206324 1.85
50 45 1 2 9382 3753 20 5250 3821 1.0422 3982 18.75
51 45 2 1 11348 88 42 9134 9087 1.2305 11181 15.02
52 45 2 2 15572 108 71 14056 18864 1.0995 20740 13.50
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d NOGA28 Geschlecht B.-grad Ng, N% n® N} a Nig4 & Nias ©v(Niay)
BESTA Zufall SAKE NB, /(N + NZ)

53 50 1 1 61655 536 152 44412 29043 1.3717 39839 8.64
54 50 1 2 3145 1308 8 702 918 1.5645 1436 23.12
55 50 2 1 6848 56 21 5413 5627 1.2522 7046 7.91
56 50 2 2 7749 67 25 5599 4147 1.3676 5671 32.05
57 51 1 1 120269 800 342 114455 105392 1.0435 109977 2.23
58 51 1 2 8579 3424 18 6120 4281 0.8989 3848 21.36
59 51 2 1 37488 260 147 35091 32700 1.0604 34677 4.85
60 51 2 2 26638 170 90 26332 26444 1.0051 26579 10.80
61 52 1 1 98645 0 327 100037 73720 0.9861 72695 4.28
62 52 1 2 15779 6285 38 11291 9969 0.8978 8949 30.90
63 52 2 1 100335 802 308 78930 63203 1.2584 79535 2.60
64 52 2 2 119171 847 333 106039 103795 1.1149 115724 6.33
65 55 1 1 86678 35196 97 31327 24788 1.3030 32299 10.10
66 55 1 2 12664 5225 16 3449 4150 1.4601 6060 21.12
67 55 2 1 75390 30445 93 30027 23560 1.2467 29372 5.55
68 55 2 2 52074 439 102 39219 36187 1.3131 47517 9.46
69 60 1 1 102770 658 304 100465 89958 1.0163 91423 3.21
70 60 1 2 10971 4437 14 4157 2990 1.2766 3817 17.31
71 60 2 1 23692 161 74 21807 20543 1.0785 22155 2.55
72 60 2 2 14079 91 50 13579 14245 1.0299 14671 16.97
73 64 1 1 45792 0 152 48435 47793 0.9454 45184 2.42
74 64 1 2 7977 3213 9 335 4211 1.2143 5114 4.88
75 64 2 1 16273 0 72 20086 19666 0.8102 15933 2.84
76 64 2 2 16428 0 66 22969 23797 0.7152 17020 6.06
77 65 1 1 64636 420 210 63914 61127 1.0047 61414 3.90
78 65 1 2 4904 37 11 4058 4278 1.1977 5124 18.76
79 65 2 1 34108 0 124 34492 34492 0.9889 34108 1.26
80 65 2 2 15180 0 48 15455 17165 0.9822 16859 5.80
81 66 1 1 33820 228 112 31366 32809 1.0704 35120 2.25
82 66 1 2 1925 933 2 278 125 1.5896 198 10.38
83 66 2 1 17789 7079 48 11065 11132 0.9804 10914 2.76
84 66 2 2 8263 0 28 8663 10048 0.9538 9585 6.03
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d NOGA28 Geschlecht B.-grad NdB,t N3 n® N3 4 Nig4 & Niat cv(Nig¢)
BESTA  Zufall SAKE NP,/ (Ng .+ N3)
85 67 1 1 5212 0 30 10173 9594 0.5123 4915 5.00
86 67 1 2 912 1 0 251
87 67 2 1 1937 0 16 4697 4048 0.4124 1669 8.91
88 67 2 2 1334 531 3 805 805 0.9981 804 7.74
89 70 1 1 182546 0 653 200079 142464 0.9124 129980 2.88
90 70 1 2 39080 15562 86 24917 16269 0.9654 15707 19.03
91 70 2 1 63546 423 230 59978 50643 1.0521 53280 6.61
92 70 2 2 70648 476 252 66468 72737 1.0553 76763 10.60
93 75 1 1 80726 0 336 104989 105009 0.7689 80741 0.62
94 75 1 2 8429 67 29 8184 8348 1.0216 8529 11.88
95 75 2 1 26093 0 137 35664 36244 0.7316 26517 1.82
96 75 2 2 24423 0 152 52192 57490 0.4679 26902 4.02
97 80 1 1 52997 0 196 69637 68708 0.7611 52290 1.61
98 80 1 2 41778 16605 87 27363 33238 0.9502 31583 8.35
99 80 2 1 40421 0 167 43181 42748 0.9361 40016 2.30
100 80 2 2 80367 0 331 96780 113460 0.8304 94218 3.88
101 85 1 1 72842 0 251 91118 77429 0.7994 61898 5.68
102 85 1 2 21866 154 66 20580 19335 1.0546 20391 6.40
103 85 2 1 111192 741 389 105163 97793 1.0499 102676 2.30
104 85 2 2 166613 0 635 182652 185513 0.9122 169223 3.50
105 90 1 1 49918 0 191 59985 48736 0.8322 40556 2.81
106 90 1 2 18105 7182 57 13473 13481 0.8766 11817 21.16
107 90 2 1 36669 0 165 43457 35212 0.8438 29712 2.95
108 90 2 2 38796 0 254 56006 59598 0.6927 41283 8.66

3500845 180000 10791 3272820 3025186 1.0411 3013921 6.40




E Jackknife-Kovarianzschatzer Methode

Die Anpassung des Macros ’jackanz’ beruht auf den folgerntieoretischen
Uberlegungen. Es seieh ; undd, », zwei zu schatzende Parameter der Schicht
h in der Population. Diese werden duré}{h und éh,Q geschatzt. Die Stichprobe
wird zufallig in jeder Schicht inG;, Gruppen aufgeteilt. Fur jede dieser Gruppen
definieren wir

éh,L(g) : Schatzer vort,, ;, von der gleichen funktionalen Form w@gl, der auf
samtlichen Daten ausser jenen der Grupper Schicht, basiert.

92,(9) : Schatzer vord,, », von der gleichen funktionalen Form W‘Aﬁ’g, der auf
samtlichen Daten ausser jenen der Grupper Schicht, basiert.

Weiter definieren wir fun € {1, 2}

éh,u,g - Ghéh,u - (Gh - 1>éh,u,(g) (152)
Der JackknifeSchatzer vow,, .., u € {1,2} ist dann

R 1 % )
eh,u,JK = 5 eh,u,g (153)
Gh g
Der JackknifeKovarianzschétzer vofy, ; undé, » nimmt dann folgende Form an
Ghp
éOUh JK(éh 1 éh 2) = ; Z(éh 1,9 — éh 1 JK)(éh 2,9 — éh 2 JK) (154)
) IR ) Gh(Gh _ 1) g:1 1,9 s Ly s4,g 1<y
Flr den Schéatzer der Kovarianz ih24), éov(led, Nid), ist
i1 = Ny, (155)
Oirg = ioNia (156)
s
wobei ¢, = ——FT— (157)
Npa = Niag)

(158)

der Korrektur Parameter der Gewichtung ist, der garantiads die Schatzungen
sich auf die Populatioi,; beziehen.

Weiter ist
éd,l,(g) = CZ,gle,d,(g) (160)
_ N3,
wobei Chg = — (161)
Nya = Noag
(162)
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F Simulation des Lohnmassenindex
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Tabelle 16: Lohnmassenindex der Vollzeitbeschaftigten nach Geschlecht (Im_NManRrau) vom ersten Quartal 1993

bis zum vierten Quartal 2000, siehe (139), Basis: viertes Quartal. T@83unteren und oberen Grenzen des Vertrauens-
intervalls der Lohnmassenindices (Ilim_nundulim_m, llim_f  undulim_f) und den zugehdérigen Variationskoeffi-
zientencv_m und cv_f. Ebenso ein Beschéftigtenindex (In_Mann|n_Frau), siehe (141) und ein Index des SSUV-
Durchschnittslohns (Is_Mann|s_Frau) nach Geschlecht, siehe (140 Im_Mann_publ und,Im_Frau_publ stehen

fur die publizierbaren Lohnmassenindices.

Periode Im_  Im_ Is_ Is_ In_ In_ cv.m cv_f lim_m ulim_m lim_f ulim_f Im_Mann Im_Frau
Mann Frau Mann Frau Mann Frau [%] [%] llim_m ulim_m  llim_f ulim_f _publ _publ

1993 1 1016 103.0 101.2 1019 100.5 101.0 0.6117 100.4 100.6 1029 105.3 102.8 100.0
1993 2 1029 1024 100.3 101.0 102.6 1014 0.5925 101.7 99.9 104.1 104.9 102.8 100.0
1993 3 1028 102.0 100.3 100.7 1025 101.3 0.60 1.2801.6 99.5 104.0 1045 102.8 100.0
1993 4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 .610 1.24 98.8 97.4 101.2 102.6 100.0 100.0
1994 1 1019 103.3 1024 104.1 99.5 99.2 630 1.20 100.7 1009 103.2 105.8 100.0 100.0
1994 2 1019 1011 1019 1022 99.9 98.9 0.61261 100.6 98.6 103.1 103.6 100.0 100.0
1994 3 1024 1029 101.3 102.3 101.1 100.6 0.61 1.2801.2 100.4 103.6 1054 100.0 100.0
1994 4 100.3 101.8 100.8 102.2 99.5 99.7 670 1.42 99.0 99.0 1016 104.7 100.0 100.0
1995 1 103.0 104.9 103.7 105.7 99.3 99.3 30.61.17 101.7 1025 104.2 107.3 103.0 100.0
1995 2 102.1 1025 102.6 103.9 99.5 98.6 0.6B29 100.9 99.9 1034 105.1 103.0 100.0
1995 3 103.1 104.2 1029 104.6 100.3 99.7 0.62 1.26101.9 101.7 104.4 106.8 103.0 100.0
1995 4 101.2 1035 103.0 105.3 98.3 98.3 0.68 1.4299.9 100.6 102.6 106.4 103.0 100.0
1996_1 103.4 1051 105.8 107.7 97.7 97.6 0.65 1.25102.1 102.5 104.8 107.7 103.0 100.0
1996_2 102.6 1034 1046 107.1 98.0 96.6 0.65.33 101.3 100.7 1039 106.1 103.0 100.0
1996 3 102.2 103.8 104.6 107.3 97.7 96.7 0.65.33 100.9 101.1 103.5 106.5 103.0 100.0
1996 4 100.2 102.9 104.7 107.3 95.7 95.8 0.7250 98.8 99.8 101.6 105.9 100.2 100.0
1997_1 101.8 105.2 107.0 110.0 952 95.60.68 1.28 100.4 1025 103.2 107.8 100.2 100.0
1997_2 100.3 103.3 105.2 108.0 95.4 95.7 670. 1.37 99.0 100.6 101.7 106.1 100.2 100.0
1997_3 100.5 104.6 105.1 108.6 95.6 96.3 .68 1.35 99.2 1019 1019 1074 100.2 100.0
1997 4 99.3 102.8 105.2 108.3 943 94.9 0.76 81.5 97.8 99.6 100.8 106.0 100.2 100.0
1998 1 1019 104.6 1079 1105 945 947 0.69 1.30100.6 1019 103.3 107.3 100.2 100.0
1998 2 1009 102.1 105.7 108.2 955 944 0.68 1.38 99.5 99.3 102.2 104.9 100.2 100.0
1998 3 1015 103.2 105.8 108.9 959 9438 0.67.36 100.2 100.5 1029 106.0 100.2 100.0
1998 4 99.5 101.7 105.3 108.0 94.4 942 0.74.52 98.0 98.7 100.9 104.8 100.2 100.0
1999 1 101.8 102.6 107.7 110.0 945 93.3 0.70 1.30100.4 100.0 103.2 105.2 100.2 100.0
1999 2 102.2 101.3 106.7 109.7 95.7 923 0.69 1.41100.8 98,5 1035 104.1 100.2 100.0
1999 3 102.1 1031 106.3 110.3 96.0 935 0.69 1.37100.8 100.4 103.5 105.9 100.2 100.0
1999 4 101.2 101.7 106.1 109.0 95.4 933 0.72.59 99.6 98.6 102.7 104.9 100.2 100.0
20001 1034 1055 108.2 1135 95.6 92.9 0.95741 101.5 1019 105.3 109.1 100.2 100.0
2000_2 103.6 104.4 107.3 111.0 96.5 94.1 0.93821 101.7 100.7 1055 108.2 103.6 100.0
20003 104.1 106.5 1075 1116 96.9 954099 1.83 102.1 102.7 106.2 1104 103.6 106.5

2000_4 1029 108.0 107.2 1135 96.0 95.1 61.22.15 100.4 103.4 1055 1125 103.6 106.5




G \Vergleich zweier Durchschnittslohnindices
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Tabelle 17: Vergleich der Durchschnittslohnindices auhddiveau Abschnitt x Ggschlechtl unAd d, steht fir die beiden
Untersuchungsbereiche, die verglichen werdessteht fur den Fehler erster Ari; o9 5~ UNd I 494 - Sind die verof-

A ~

fentlichten Durchschnittslohnindices von 1998} ;, o0 = 12 4003+ — 12 09034 AL 4,00 Steht fiir die halbe Lange des
Vertrauensintervalls von} , 4. Diese wurde firy = 5% unda = 10% geschatzt. Wenfi) = 1, dann ist der Unterschied

zwischen den beiden Durchschnittslohnindices bei enthpredemy signifikant. Aufgrund fehlender Indexwerten fehlen
einige Kombinationen.

dy do dy do
Ab- Ge- Ab- Ge- IR 00ss linoosss Nidros Adidros  Aidaoo N N

schnitt schlecht schnitt schlecht a=5% a=10% a=5% a=10%

C,E M D M 105.4 104.7 0.7 4.0 3.3 0 0
C,E M D F 1054 107.7 -2.3 4.1 3.5 0 0
C,E M F M 105.4 104.5 0.9 4.3 3.6 0 0
C,E M G,H M 105.4 106.0 -0.6 4.2 3.5 0 0
C,E M G,H F 105.4 105.7 -0.3 4.3 3.6 0 0
C,E M I M 105.4 104.9 0.5 4.0 3.3 0 0
C,E M I F 1054 101.3 4.1 4.2 3.5 0 1
C,E M J, K M 105.4 108.3 -2.9 4.0 3.4 0 0
C,E M J,K F 105.4 111.2 -5.8 4.0 3.4 1 1
C,E M L M 105.4 103.7 1.7 3.9 3.3 0 0
C,E M L F 1054 104.6 0.8 3.9 3.3 0 0
C,E M M,N,O M 1054 104.8 0.6 4.0 3.3 0 0
C,E M M,N,O F 105.4 105.2 0.2 4.0 3.3 0 0
D M D F 104.7 107.7 -3.0 1.7 15 1 1
D M F M 104.7 104.5 0.2 2.1 1.8 0 0
D M G,H M 104.7 106.0 -1.3 1.8 15 0 0
D M G,H F 104.7 105.7 -1.0 2.1 1.8 0 0
D M I M 104.7 104.9 -0.2 1.3 11 0 0
D M I F 104.7 101.3 3.4 1.8 15 1 1
D M J,K M 104.7 108.3 -3.6 14 1.2 1 1
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Ab- Ge- Ab- Ge-  Iiseoss lisosss Adidwse Adido  Addeoo N N
schnitt  schlecht schnitt schlecht a=5% a=10% a=5% o=10%
D M J, K F 104.7 111.2 -6.5 14 1.2 1
D M L M 104.7 103.7 1.0 11 0.9 0
D M L F 104.7 104.6 0.1 1.1 0.9 0
D M M,N,O M 104.7 104.8 -0.1 1.3 11 0
D M M,N,O F 104.7 105.2 -0.5 1.3 11 0
D F F M 107.7 104.5 3.2 2.5 2.1 1
D F G, H M 107.7 106.0 1.7 2.2 1.8 0
D F G, H F 107.7 105.7 2.0 2.5 2.1 0
D F | M 107.7 104.9 2.8 1.8 15 1
D F | F 107.7 101.3 6.4 2.2 1.8 1
D F J, K M 107.7 108.3 -0.6 19 1.6 0
D F J,K F 107.7 111.2 -3.5 1.9 1.6 1
D F L M 107.7 103.7 4.0 1.6 1.3 1
D F L F 107.7 104.6 3.1 1.6 1.4 1
D F M,N,O M 107.7 104.8 2.9 1.8 15 1
D F M,N,O F 107.7 105.2 2.5 1.8 15 1
F M G, H M 104.5 106.0 -1.5 2.5 2.1 0
F M G, H F 104.5 105.7 -1.2 2.7 2.3 0
F M I M 104.5 104.9 -0.4 21 1.8 0
F M I F 104.5 101.3 3.2 2.5 2.1 1
F M J,K M 104.5 108.3 -3.8 2.2 1.9 1
F M J, K F 104.5 111.2 -6.7 2.2 19 1
F M L M 104.5 103.7 0.8 2.0 1.7 0
F M L F 104.5 104.6 -0.1 2.1 1.7 0
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dy di da
Ab- Ge- Ab- Ge-  Iiseoss lisosss Adidwse Adido  Addeoo N N

schnitt  schlecht schnitt schlecht a=5% a=10% a=5% o=10%
F M M,N,O M 104.5 104.8 -0.3 2.2 1.8 0
F M M,N,O F 104.5 105.2 -0.7 2.2 1.8 0
G, H M G,H F 106.0 105.7 0.3 2.5 21 0
G, H M I M 106.0 104.9 11 1.8 15 0
G, H M I F 106.0 101.3 4.7 2.2 1.9 1
G, H M J, K M 106.0 108.3 -2.3 1.9 1.6 1
G,H M J,K F 106.0 111.2 -5.2 1.9 1.6 1
G, H M L M 106.0 103.7 2.3 1.7 1.4 1
G, H M L F 106.0 104.6 1.4 1.7 1.4 0
G, H M M,N,O M 106.0 104.8 1.2 1.8 15 0
G, H M M,N,O F 106.0 105.2 0.8 1.8 15 0
G, H F I M 105.7 104.9 0.8 2.1 1.8 0
G, H F I F 105.7 101.3 4.4 2.5 2.1 1
G,H F J, K M 105.7 108.3 -2.6 2.2 1.9 1
G, H F J,K F 105.7 111.2 -5.5 2.2 1.9 1
G, H F L M 105.7 103.7 2.0 2.0 1.7 0
G,H F L F 105.7 104.6 11 2.1 1.7 0
G, H F M,N,O M 105.7 104.8 0.9 2.2 1.8 0
G, H F M,N,O F 105.7 105.2 0.5 2.2 1.8 0
I M | F 104.9 101.3 3.6 1.8 15 1
I M J, K M 104.9 108.3 -3.4 1.4 1.2 1
I M J, K F 104.9 111.2 -6.3 1.4 1.2 1
I M L M 104.9 103.7 1.2 11 0.9 1

I M L F 104.9 104.6 0.3 11 1.0 0
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dy dy do
Ab- Ge- Ab- Ge- I£,99,93,fr IdD2,99,93,fr Ac?l,drg,gg )\cll)1,d2,99 )\cll)l,dz,99 N N

schnitt schlecht schnitt schlecht a=5% a=10% a=5% a=10%
I M M,N,O M 104.9 104.8 0.1 1.3 1.1 0
I M M,N,O F 104.9 105.2 -0.3 1.3 1.1 0
I F J, K M 101.3 108.3 -7.0 1.9 1.6 1
[ F J,K F 101.3 111.2 -9.9 1.9 1.6 1
I F L M 101.3 103.7 2.4 1.7 1.4 1
I F L F 101.3 104.6 -3.3 1.7 1.4 1
I F M,N,O M 101.3 104.8 -3.5 1.8 1.6 1
I F M,N,O F 101.3 105.2 -3.9 1.8 1.5 1
J, K M J, K F 108.3 111.2 -2.9 1.6 1.3 1
J, K M L M 108.3 103.7 4.6 1.2 1.0 1
J, K M L F 108.3 104.6 3.7 1.3 1.1 1
J, K M M,N,O M 108.3 104.8 3.5 1.5 1.2 1
J, K M M,N,O F 108.3 105.2 3.1 1.5 1.2 1
J, K F L M 111.2 103.7 7.5 1.2 1.0 1
J, K F L F 111.2 104.6 6.6 1.3 1.1 1
J, K F M,N,O M 111.2 104.8 6.4 1.5 1.2 1
J, K F M,N,O F 111.2 105.2 6.0 1.5 1.2 1
L M L F 103.7 104.6 -0.9 0.9 0.7 1
L M M,N,O M 103.7 104.8 -1.1 1.1 0.9 0
L M M,N,O F 103.7 105.2 -1.5 1.1 0.9 1
L F M,N,O M 104.6 104.8 -0.2 1.2 1.0 0
L F M,N,O F 104.6 105.2 -0.6 1.2 1.0 0
M,N,O M M,N,O F 104.8 105.2 -04 1.4 1.2 0
Total
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H SAS Programme

Folgend geben wir das Programm ’all.sas’ wieder, welchgdHaluptprogramm
dient.

[ R R

/* Hauptprogramm fur die Schatzungen der Lohnindices und de ren Genauigkeit. */

/* Die gesamte Arbeit innerhalb der Revision wird von diesem Programm aus  */
[* gesteuert. */
* *
/* Autor: Daniel Kilchmann, METH/BFS. 9.9.2004 */
I* *

/* Setzen der Librefs und laden der Makros. */
%include 'h:\daten\sas\projets\iss\progs\finalinclu de.sas’;

/* Aufarbeitung der SAKE Daten. */
%include ’h:\daten\sas\projets\iss\progs\final\sake. sas’;

/* Aufarbeitung der SSUV Daten. */
/* Bendtigt ssaa.z1998 und ssaa.z1999. */
%include ’h:\daten\sas\projets\iss\progs\final\ssaa. sas’;

/* Aufarbeitung der BESTA Daten. */

%include ’h:\daten\sas\projets\iss\progs\final\besta .sas’;

/* Varianzschatzung der BESTA Daten 2000IV. */

/* Bendtigt besta2.trim004a. */

%include ’h:\daten\sas\projets\iss\progs\final\varBE STAdki.sas’;

/* Modell der Einschlusswahrscheinlichkeit. */
%include ’h:\daten\sas\projets\iss\progs\final\ssaaS ake.sas’;

/* Schatzung der Indices und der Genauigkeit. */

%include ’h:\daten\sas\projets\iss\progs\final\iss.s as’;

/* Simulation des Lohnmassenindex und Schatzung der Genaui gkeit. */
/* Benotigt BESTA Daten von 1993 bis 2000 in Excel Dateien und */
[* die SAS data sets ssaa.z1993 bis ssaa.z2000 */
%include ’h:\daten\sas\projets\iss\progs\final\simu_ Im_index.sas’;
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