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Vorwort

Mit Stichtag 1. November 2003 fiihrte die Sektion PREIS des Bundesamts fiir Statistik (BFS) zum zweiten Mal
nach 1996 eine gross angelegte Mietpreis-Strukturerhebung durch.

Jann Potterat vom Dienst Statistische Methoden (METH), der bereits den Stichprobenplan der Erhebung erstellt
sowie die Ziehung vorgenommen hatte, wurde beauftragt, die Methoden zur Schitzung der Resultate zu entwickeln.

Der Autor dankt Christophe Beuret und Hans-Markus Herren von PREIS fiir die angenehme Zusammenarbeit
sowie Paul-André Salamin von METH fiir die aufmerksame Durchsicht des Berichts.

Zusammenfassung

In diesem Methodenbericht sind die statistischen Methoden beschrieben, welche bei der Schitzung der Resul-
tate der Mietpreis-Strukturerhebung 2003 angewandt wurden.

Fiir die Schétzung der Resultate, konnten schlussendlich die Angaben von rund 110’000 Mietwohnungen sowie
80’000 Eigentumswohnungen ausgewertet werden, wobei hier nur die Mietwohnungen von Interesse sind.

Da es einige Personen gab, welche fiir ihre Wohnungen die Aufteilung der Bruttomiete in Nettomiete plus
Nebenkosten nicht angeben hatten, musste eine geeignete Einsetzungsmethode angewandt werden, um diese Auftei-
lung zu schitzen. Auf Basis von Informationen aus der Volkszdhlung 2000 sowie der Baustatistik, wurde die Stichprobe
nachgewichtet, so dass die Verteilung der Wohnungen nach Typ und Alter jener in der Population entsprach. Dies ist
eine notwendige Voraussetzung, dass unverfilschte Resultate geschitzt werden konnen. Ein Auszug einiger Resultate
sind am Ende des Berichts aufgefiihrt.
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1 Einleitung

Mit Stichtag 1. November 2003 fiihrte die Sektion PREIS deasd&samts fur Stati-
stik (BFS) zum zweiten Mal nach 1996 eine gross angelegtékéies-Strukturerhebung
(MPSO03) durch. Als Unterschied zum Mietpreisindex, derem d.andesindex der Kon-
sumentenpreise einfliesst und die globalen Veranderungieid@he der Mietpreise beur-
teilt, soll die MPS03 auch detaillierte Resultate fur gegiSubpopulationen (z.B. Kan-
tone etc.) liefern.

Nach der Planung und Ziehung der Stichprobe, welche in eiMetmhodenbericht be-
schrieben sind (siehe Potterdi)] wurde wiederum der Dienst Statistische Methoden
(METH) des BFS beauftragt, die Methoden zur Schatzung dsulRee zu entwickeln.
Dieser Bericht beschreibt neben der Analyse der Rucklaliés yverwendeten Einset-
zungsverfahren, die Gewichtung, sowie die diversen Sebédtahren. Am Ende des Be-
richts sind noch einige Resultate aufgefuhrt.

2 Analyse Rucklauf

Von den an 322’572 Adressen versandten Fragebogen sinditnissnde der Erhebung
bzw. Aufbereitungsphase 234’153 (72.6%) retourniert wardas heisst also, dass trotz
zwei versandten schriftichen Mahnungen, 88419 (27.4%fs8nen nicht geantwortet
haben. Die Tabellé zeigt die Merkmale der retournierten Fragebogen, wobeVdiea-
blen folgende Bedeutung haben:

Variable Beschreibung
WORKFLOW-STATUS | 7= okay fur Auswertung
8= inaktivierte Fragebogen (Heime etc.)
9= inaktiviert da unplausible Werte
ADRESS-TYP 1= Hauptwohnsitz
2= Ferien-/ Zweitwohnung
3= Geschéftsadresse
WOHNORT-OK 1= aufgedruckte Adresse ist Wohnadresse
2= Person ist umgezogen

Tabelle 1: Merkmale der retournierten Fragebogen MPS03

WORKFLOW- | ADRESS- WOHNORT-OK
STATUS TYP . 1 2 Total
7 . 2 0 0 2
1 2'631 192’040 0 | 194671
8 . 9'655 34 3077 | 12'766
1 5451 1474 4’918 | 11'843
2 4’665 100 1'953 6'718
3 4726 153 2'235 7114
9 . 41 8 2 51
1 77 907 2 986
2 0 1 1 2
Total 27248 194’717  12'188| 234’153

Die Auspragungen mit einem Punktbedeuten, dass keine Angaben zu dieser Variablen
vorhanden sind.



Die hervorgehobenen 194’671 Wohnungen wurden fir die vwggteenden Analysen be-
ricksichtigt. Die Tabell@ zeigt die Aufteilung dieser Wohnungen in Miet- bzw. Eigen-
tumswohnungen.

Tabelle 2: Aufteilung in Miet- und Eigentumswohnungen

WOHN-STATUS Nr.  Anzahl

gemass Tabelle 1 verwertbare Fragebogen: 194671 100.00%
Alleineigentiimer 4 68336
Miteigentimer, eigene Verwaltung der Wohnung 5 12181

Total Eigentumswohnungen 80’517  41.36%
Mieter 1 109501
Untermieter 2 1'016

Mitglied Wohnbaugenossenschaft 3 3'082
Miteigentimer, bezahlt regelmassig fixen Betrag 6 555

an andere Eigentimer

Total Mietwohnungen 114154  58.64%
Mietwohnungen abzuglich

A) Whg. mit gar keinen Mietangaben

oder ohne Zimmeranzahl 1'178

B) Freiwohnungen 385

C) nicht imputierte Wohnungen 8
analysierbare Mietwohnungen 112’583

Die globale Antwortquote sowie die Aufteilung in die Wohmystypen ist vergleichbar
mit der letzten Erhebung im 1996. Die Qualitat (insbesoadike Genauigkeit) der Re-
sultate durfte also auch wiederum gut bis sehr gut sein.

3 Einsetzungsverfahren

3.1 Ausgangslage

Die 80’517 Eigentumswohnungen werden in diesem Berichitm@iter untersucht, da

sie fur die Erhebung nicht von priméarer Bedeutung sind. VMmsgem Interesse sind al-
lerdings die 114’154 Mietwohnungen. Die Tabelleeigt, ob und wie die Preisangaben
(Bruttomiete, Nettomiete und Nebenkosten) bei diesenwlibhungen vorhanden sind,
wobei die vorhandenen Werte mit einem Kreuz 'x’ gekennzeétisind.



Tabelle 3: Angabe der Mietpreise

Code | Brutto- Netto Neben{ Anzahl Wohnungen
Miete Miete kosten| absolut in %
1 X 5074 4.44
2 X 30’799 26.98
3 X X 767 0.67
4 X X 772 0.68
5 X X X 76’167 66.72
6 X X 0 0.00
7 X 2 0.00
8 573 0.50
Total 114’154

Die Wohnungen, bei denen nicht alle Angaben vorhanden w@lén ausser Code 5),
wurden nach folgenden Kriterien behandelt:

e Code 7 und 8: Diese 575 Wohnungen wurden zur Analyse niclteretet.

e Code 4: Die fehlenden Werte bei diesen Wohnungen wurdenemtakterministi-
schen Verfahren und der gultigen Formel 'Bruttomiete=blaiete + Nebenkosten’
eingesetzt. Die Wohnungen mit Code 6 waren auch so behamdelen, doch es
gab gar keine solchen.

e Code 1 und 2: Bei diesen Wohnungen wurden die Nebenkostdnaiaem stati-
stischen Verfahren (siehe Abschrtl) berechnet bzw. eingesetzt, danach wurde
die deterministische Formel wie beim Code 4 angewandt, eBditto- respektive
Nettomieten zu berechnen.

e Code 3: Da bei diesen Wohnungen stets Bruttomiete=Nettensig waren die Ne-
benkosten eigentlich gleich Null. Es wurde jedoch angenemmdass die Leute
nur die Bruttomiete kennen bzw. angeben wollten. So wurdemNdttomieten auf
Missing gesetzt und danach wie der Code 2 behandelt.

3.2 Statistische Verfahren

Fur die Einsetzung der fehlenden Nebenkosten bei den Cqodesirid 3 wurden zwei
Madoglichkeiten in Betracht gezogen:

3.2.1 Imputation mit Regression

Der erste Versuch war wie bei der letzten Erhebung im Jahg,1&@thand einer Regressi-
onsanalyse mit den erklarenden Variablen Anzahl ZimmaritBr oder Nettomiete (und

einigen anderen) die Zielgrosse Totale Nebenkosten zérerkl Die Idee wére es ge-
wesen, anhand dieser geschatzten Regressionsgeradealdoéohnung mit fehlenden
Nebenkosten den geschatzten Wert auf der Regressionsgezadusetzen.



Mit der Prozedumroc surveyreg von SAS v8.2, welche den Stichprobenplan so-
wie die (Design-) Gewichtung bericksichtigt, wurden faide in den Tabelled und5

aufgefuhrten Ergebnisse realisiert:

Tabelle 4: Regressionsanalyse: Schatzung der Nebenkosten mit délusEirariablen
Zimmeranzahl (zimm 1 - zimm 6) und der Bruttomiete (bruttom)

Tests der Modell-Effekte geschatzte Regressions Koeffizienten Je

Effect Num DF  F Value Pr>F| Parameter Estimate StdErr tValue Probt  DesignEffect
Intercept 123.617 3.724 33.19 <.0001 2.¥5

Model 7 1917.53 <.0001 bruttom 0.058 0.001  46.81 <.0001 0.00

Intercept 1 221455 <.0001 zimm 1 -81.554 3.527 -23.12 <.0001 1.82

bruttom 1 2191.03 <.0001 zimm 2 -67.919 3.364 -20.19 <.0001 2.70

zimm 5 306.66 <.0001 zimm 3 -51.102 3.313 -15.43 <.0001 3.03
zimm 4 -36.207 3.325 -10.89 <.0001 3.22
zimm 5 -26.775 3.594 -7.45 <.0001 3.24
zimm 6 0 0

ANOVA, N=61480, globaler F-Wert: 3642.17, p<.0002+0.26

Tabelle 5: Regressionsanalyse: Schatzung der Nebenkosten mit délusSirariablen
Zimmeranzahl (zimm 1 - zimm 6) und der Nettomiete (nettom)

Tests der Modell-Effekte geschatzte Regressions Koeffizienten <L

Effect Num DF  F Value Pr>F Parameter Estimate StdErr tValue Probt  DesignEffect
Intercept 188.891 3.916 48.23 <.0001 2.93

Model 7 1710.5 <.0001] nettom 0.034  0.001 30.4 <.0001 0.00

Intercept 1 6719.7 <.0001 zimm 1 -125.886 3.826 -32.9 <.0001 1.99

nettom 1 924.0 <.0001 zimm 2 -104.719 3.673 -2851 <.0001 2.99

zimm 5 7439 <.0001 zimm3 -81.252 3.624 -22.42 <.0001 3.35
zimm 4 -58.430 3.624 -16.12 <.0001 351
zimm 5 -38.558 3.862 -9.98 <.0001 3.42
zimm 6 0 0

ANOVA, N=61480, globaler F-Wert: 2403.84 p<.0002+.19

Lesebeispiel zur Tabelle Fir eine 3-Zimmerwohnung mit Bruttomiete CHF 1000.- kon-
nen gemass der geschatzen Regressionsgeraden NebemkasieHohe von 123.617 +

1000x0.058 - 51.102 = 130.52 CHF berechnet werden.

Der Anteil der erklarten Varianz (ausgedriickt mit def) Rt bei beiden Regressionsge-
raden mit 26% respektive 19% nicht gerade hoch. Er wird auaitt mwesentlich héher,
wenn noch mehr erklarende Variablen wie z.B. die FlacheAdeahl Personen, die Ge-
baudeart oder andere dazu genommen werden.

In Anbetracht dieser Tatsache sowie auch des relativ hoheaild fehlender Neben-
kosten (31%), kam man zum Schluss, dass noch eine ander@déetiersucht werden

sollte.

3.2.2 Imputation mit zufélligen Spendern

Bei der Gebaude- und Wohnungszahlung der VZ2000 wurde aistrei einer grosseren
Erhebung der Ansatz der Imputation durch Suche eines médélSpenders durchgefihrt
(siehe Kilchmann]). Die Idee dieses Ansatzes (angewandt auf die MPSO03) Iptifie
de:

Es werden homogene Gruppen von Wohnungen gebildet, welthlielde Eigenschaf-
ten aufweisen (hier z.B. gleiche Zimmeranzahl, BaujahmjiGhe Miete etc.). Innerhalb
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dieser homogenen Gruppen werden nun die Imputationen vongeen, indem bei ei-
ner Wohnung mit fehlender Angabe (hier die Nebenkosten)\dat von einer zuféllig
bestimmten Wohnung derselben Gruppe, also mit sonst &lemi&igenschaften, tber-
nommen und eingesetzt wird.

Da diese 'Spenderwohnung’ ahnliche Eigenschaften aufwspsicht man auch von der
Imputationsmethode des 'nachsten Nachbarn’ (engl. nieaeeghbour).

In unserem Fall waren folgende Variablen zur Bildung der bgemen Gruppen massge-
bend: die Anzahl Zimmer, die Wohnflachenklassen, sowie deteMBrutto- bzw. Netto-
mietenklassen). Die Tabeltezeigt, wie diese Klassen definiert wurden:

Tabelle 6: Variablen zur Bildung homogener Gruppen

Brutto- / Nettomiete Gruppen-Nr. Wohnflache Gruppen-Nr. Anzahl Gruppen-Nr.
von bis | Miete om/nm) || von bis | Flachefl ) Zimmer Zimmer imm)
0 oder fehlend 0 || fehlend 0
1 - 100 1 1 - 30 1 1 1
101 - 200 2 31 - 50 2 2 2
201 - 400 3 51 - 65 3 3 3
401 - 600 4 66 - 80 4 4 4
601 - 800 5 81 - 100 5 5 5
801 - 1000 6 || 101 - 125 6 || 6 und mehr 6
1001 - 1200 7] 126 - 150 7
1201 1400 8 || 151  und mehr 8
1401 1600 9
1601 1800 10
1801 2000 11
2001 2200 12
2201 2400 13
2401 2600 14
2601 2800 15
2801 - 3000 16
3001 und mehr 17

Da bei einigen Wohnungen die Angabe der Wohnflache fehler(@ is=0), wurden bei
der Bildung der homogenen Gruppen vier Falle unterschieden

Homogene Gruppe
nur Bruttomiete| nur Nettomiete
vorhanden vorhanden
Anz. Zimmer vorhanden{ bmxzi mmxf | | nmxzi nmxf |
Flache vorhanden (A1) (B1)
Anz. Zimmer vorhanden bmxzi nm nMmMxzi nm
Flache nicht vorhanden (A2) (B2)

Die Imputationen wurden nun in vier Schritten durchgefilvalche den vier Fallen ent-
sprechen: Zuerst wurden die Wohnungen in Al eingesetzaatigene in A2 und zuletzt
jene in B1 und B2. Als Spenderwohnungen wurden (fast) allamiogen mit vollstan-

digen Angaben der Miete genommen (Code 5 in der Tal3llBie Wohnungen mit ex-

tremen oder reduzierten Mieten wurden jedoch nicht als &r@ohnungen verwendet.
Die Tabelle7 zeigt fur jeden der vier Imputationsschritten, wie vieleWWangen keine

Nebenkosten angegeben haben, sowie wie viele global ated8pan Frage gekommen
sind.



Tabelle 7: Anzahl fehlende Werte und Spender bei den vier Imputatamiten

Imput. homogene Anzahlfehlende  Anzaghl

Schritt  Gruppen Werte Spende
Al zimm x bmxfl 30’198 60106
A2 zimmxbm 1'386  61'480
B1 zimm x nmxfl 4'643 60'106
B2 zimmxnm 369 61'480

Je nach Griésse der homogenen Gruppen (va. bei den kleirstahdalie Gefahr, dass es
darin keine Spenderwohnungen gab. So konnten einige Waglenum Schritt A1 (bzw.
B1) nicht imputiert werden. Diese wurden jedoch danachrivéeachlassigung der Fl&-
che im nachsten Schritt A2 (bzw. B2) imputiert. Es gab aber béreits in der Tabelle
2 erwahnt acht Falle (aus B2), welche Uberhaupt nicht imputierden konnten, da in-
nerhalb der homogenen Gruppe kein Spender gefunden wurdeuiSlen diese aus der
Analyse ausgeschlossen.

Bemerkung:

Der Vorteil dieser Methode gegeniiber den Regressionsaheateht darin, dass wenn
mehrere Wohnungen dieselbe Kombination ZimmeranzBhlttomiete(n-Klassen) mit
fehlenden Nebenkosten aufweisen, nichtimmer dieselbéeMNesten imputiert werden.
Beim Regressionsansatz wiirde man ja stets den Punkt aufegeedgionsgeraden ein-
setzen. Bei der Methode mit den zufalligen Spendern wuisteeahe gewisse zuséatzliche
Variabilitat hinzugefigt.

4 Gewichtung

4.1 Ausgangslage

Wie im Bericht des Stichprobenplans (siehe Pottethtljeschrieben, wurde die Stich-
probe der MPS03 aus dem Stichprobenregister fur HausHatsengen (SRH) gezogen.
Das SRH ist nichts anderes, als die Liste der in der Schwegegiagenen Telefonnum-
mern von Swisscom, welche quartalsweise ans BFS geliefiett w

Wie auch bei anderen Erhebungen bei Haushalten musste liR&03 eine Gewich-
tung erstellt werden, welche die Antwortausfalle korrektizksichtigt. Dazu sollten
die Variablen Anzahl Zimmer und Baujahr verwendet werdeenkVdas Antwortver-
halten namlich von diesen beiden Variablen anhéangt, kamchdeine Nachgewichtung
der Stichprobe auf die im aktuellen Wohnungsbestand giiltegteilung dieser Variablen
ein allfalliger Bias korrigiert werden. Ohne eine differggrte Gewichtung, wére es aber
moglich, dass die Resultate der MPS03 verféalscht sind.

4.2 Schéatzung Populationstotal

In einem ersten Schritt musste der Bestand der interessienedauerbewohnten Miet-
wohnnungen per Stichtag 1.11.2003 geschatzt werden. Da&ude- und Wohnungsre-
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gister (GWR) des BFS enthélt alle Geb&ude und Wohnungen fadeveiz. Im Zeitpunkt
der Schéatzung der Resultate (im August 04) war fur alle Kamber Wohnungsbestand
mit Stand der Volkszéhlung 2000 darin erfasst. In fast dtlantonen wurde der Bestand
auch schon fur die Jahre 2001 und 2002 nachgefiihrt. Leidealer die Nachfiihrung
fur das Jahr 2003 erst in Bearbeitung und fir die KantonecBiieenf, Tessin und Ba-
selland fehlte sie noch komplett.

Eine der Quellen fur die Nachfuhrung des GWR ist die jahdiBlaustatistik, welche vom
BFS durchgefuhrt wird. Diese erhebt u.a. die Neubautemditiche sowie die Umbau-
ten je Anzahl Zimmer auf Niveau Gemeinde.

Glucklicherweise lagen fir die Jahre 2001-2003 die vaildigen Daten der Baustatistik
vor, welche zusammen mit den Daten der Volkszéhlung zurt®ehg des Populationsto-
tals dienen sollten. Die Tabel&zeigt die globalen Resultate der Baustatistik, wobei der
Bestand immer per Ende Jahr aufgefihrt ist:

Tabelle 8: Resultate Baustatistik 2001-2003

Neue Wohnungen
Jahr | 1-Zi 2-Zi 3-Zi 4-Zi 5-Zi 6-Zi Total
2001 309 1'720 4'440 10003 8'477 3'924 28'873
2002 360 1'401 4'230 9'849 8'760 4'044| 28'644
2003 459 1792 5'003 10'728 9'692 4422 32'096
Total 2001-03| 1'128 4’913 13673 305680 26929 12'39Q 89'613

Abbriche
Jahr 1-Zi 2-Zi 3-Zi 4-Zi 5-Zi 6-Zi Total
2001 67 196 394 366 166 110 1'299
2002 64 132 368 314 101 111 1°090
2003 63 175 368 380 174 168 1'328
Total 2001-03 194 503 1'130 1060 441 389 3717
Umbauten
Jahr | 1-Zi 2-Zi 3-Zi 4-Zi 5-Zi 6-Zi Total
2001 | -496 307 167 354 681 766 1779
2002 | -134 431 464 731 608 669 2'769
2003 | -108 464 338 816 760 667 2937
Total 2001-03| -738 1202 969 1’901 2'049 2'102 7485
Reinzugang
Jahr | 1-Zi 2-Zi 3-Zi 4-Zi 5-Zi 6-Zi Total

2001 | -254 1’831 4'213 9991 8'992 4’580, 29’353
2002 162  1'700 4'326  10'266 9'267 4602 30'323
2003 288 2081 4'973 11'164 10278 4'9211 33'705
Total 2001-03 196 5612 13512 31'421 28537 14’103 93’381

Bemerkungen:

Der Reinzugang wird berechnet durch: Neue Wohnungen mirbisi&he plus Um-
bauten. Der Saldo der Umbauten kann durchaus negativ selre(bei den 1-Zimmer-
wohnungen), wenn z.B. zwei zusammenhangende 1-Zimmeumgjem in eine 2-Zimmer-
wohnung umgebaut werden.

Andererseits ist aus der Volkszahlung der Wohnungsbegt@anBnde 2000 bekannt.

Tabelle 9: Wohnungsbestand gemass VZ2000

Bestand

absolut in % in %

Total 3'569'181  100.00

nicht dauerbewohnte Wohnungen 541'352 15.17
dauerbewohnte Wohnungen 3'027'829 84.83  100.00|
davon Mietwohnungen 1'929'448 54.06 63.72
davon Eigentumswohnungen 1'047°447 29.35 34.59
davon Pacht-/Dienst- und Freiwohnungen  50'934 1.43 1.68
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Aufgrund dieser zwei Datenquellen sollte das Populatmasbestimmt werden. Da beli
der Baustatistik die Aufteilung der Wohnungen in Eigenturasp. Mietwohnungen nicht
bekannt ist, konnte das Populationstotal der dauerbewohivitetwohnungen nicht exakt
bestimmt werden, sondern es musste wie schon bei der Plaeni8jichprobe geschatzt
werden.

Bei den in der Tabell& aufgefiihrten Umbauten und Abbrichen ist nicht bekannt, in
welchem Jahr diese Gebaude resp. Wohnungen urspringbaugeurden. Aus dieser
Tatsache sowie aus dem Grund, dass der Saldo zwischen Umhad Abbrichen ver-
haltnismassig klein ist (d.h. der Reinzugang entspricha@ten Neuwohnungen), wurde
beschlossen, dass fiir die Schatzung des Populationsietas den Wohnungen gemass
VZ2000 nur die Neubauten der Baustatistik bertcksichtigrden.

Schatzung des Anteils Mietwohnungen bei der Baustatistik:

Fur die 89’613 Neuwohnungen der Baustatistik musste degilart Mietwohnungen ge-
schatzt werden, wobei dazu Informationen aus der VZ2000emadet wurden. Es wurde
jedoch nicht die globale Verteilung gemass der Talf#fenommen, sondern nur die Ver-
teilung der neusten Wohnungen mit Bauperiode zwischen 18862000 je Zimmeran-
zahl und Schicht (gemass Stichprobenplan). Die Taliéllzeigt diese Verteilung, wobei
aus Platzgrinden die Variable Schicht weggelassen wird.

Tabelle 10: Verteilung der Wohnungen mit Baujahr 1996-2000 gemass 0420

Zimmer Mietwhg.  Eigentumgswhg.  Pacht-, Dienst- und Freiwhg. Total
1 Anzahl 3'887 523 2'171 6’581
in % 59.06 7.95 32.99 2.92

2 Anzahl 15'288 2'255 4'568 22'111
in % 69.14 10.2 20.66 9.80

3 Anzahl 30329 10257 6'906 | 47492
in % 63.86 21.6 14.54 21.04

4 Anzahl 34'180 28'740 8'077 70997
in % 48.14 40.48 11.38 31.46

5 Anzahl 15'321 33274 4'344 52939
in % 28.94 62.85 8.21 23.46

6 Anzahl 3'986 19'736 1'848 25'570
in % 15.59 77.18 7.23 11.33

Total Anzahl 102'991 94'785 27'914 | 225’690
in % 45.63 42.00 12.37| 100.00

Gemass den jungsten Wohnungen in der VZ gibt es global 45&8%rbewohnte Miet-
wohnungen. Die Verteilung nach Schigtdimmeranzahl kann jedoch stark variieren.
Wendet man die erhaltene Verteilung auf die zwischen 20@12003 gebauten 89613
Neuwohnungen an, ergibt die Addition glol3&'689neue Mietwohnungen (siehe Tabel-
le 11).

Tabelle 11:geschéatzte Verteilung der Wohnungen Baustatistik 20@320

Anzahl Zimmer | neue Wohnungen neue Mietwhg.  neue Eigentumswhg.
1 1'128 583 104
2 4'913 3277 529
3 13673 8'462 3'060
4 30’580 14'412 12670
5 26'929 7'254 17439
6 12'390 1'701 9'739
Total 89'613 35'689 43’541
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Das Populationstotal der dauerbewohnten Mietwohnungedenalso geschatzt als Sum-
me der Wohnungen gemass VZ (1'929°'448) plus die geschatzralll Mietwohnungen
gemass Baustatistik (35’689) und ergab glob8b5’'137 dauerbewohnte Mietwohnun-
gen per Ende 2003.

4.3 Berechnung des Initialgewichts

Gemass dem Bericht tber die Entwicklung des Stichprobesfiehe Potteraf]), ba-
siert die Mietpreis-Strukturerhebung auf einem Plan miS8Richten (Gliederung nach
Kantonen und flnf aggregierten Gemeindetypen), woberiraie jeder Schicht eine ein-
fache Zufallsstichprobe von Telefonnummern aus dem SRidggzwurde.

Die Einschlusswahrscheinlichkeiteiner Telefonnummer in einer Schidhkann mit

~ _ my
Wh—m

bezeichnet werden, wobei, die Anzahl der gezogen Telefonnummern im SRH dd
die Totale Anzahl Nummern in der Population bezeichnet.
Da eine Reservenstichprobe gezogen wurde, konnten diejetNummern ersetzt wer-
den, zu welchen im elektronischen Telefonverzeichnis (ER&ine Adressen gefunden
wurden. Wahrend der Erhebung musste die Reserve aber rediet werwendet werden,
da der Rucklauf, wie im Abschnigesehen, gut war.
Nun mdchte man aber eigentlich wissen, wie gross die Einsshlahrscheinlichkeit einer
Mietwohnung ist:
Da im SRH von Swisscom theoretisch nur eine Nummer je Wohrawidgefiihrt wird,
entspricht die Anzahl gezogener Telefonnummeynderselben Anzahl gezogener Woh-
nungenn,,, wobei im Voraus nicht bekannt ist, ob sich hinter einer Nuen@uch eine
Mietwohnung verbirgt. Da das Total der Wohnungen, der Ahadiletwhg. plus An-
zahl Eigentumswhg. plus Anzahl Dienst-/Pacht-/Freiwhgg@mcht, oder mathematisch
np, = M +nf +nPPF (bzw. N, = NM + NF + NPPF fir die Populationsgrossen),
bezeichnet man die Einschlusswahrscheinlichkeit einetWwbhnung in der Schichi
mit
M
ol = ;—’%

Dieser Wert lasst sich aber nur schatzen, da wegfenoch N bekannt sind. Da hier nur
die Mietwohnungen interessieren, wird das 'M’ darstellsiogdingt auch fallen gelassen.
Aus dem Rucklauf der Fragebogen ist bekannt, wie viele ddmdbgen Mietwohnun-
gen sind. So kann ddsitialgewicht einer Mietwohnung je Schicht! direkt berechnet
werden, mit

wf =
wobei

r,  die’brauchbaren’ Fragebogen von Mietwohnungen je Schedwie
N, die geschatzte Anzahl Mietwohnungen in der Population jeicht (siehe
Abschnitt4.2) bezeichnet.

Dieses Initialgewicht wird als Inputgewicht fir das Calrhdakro verwendet (siehe Ab-
schnitt4.4).
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4.4 Kalibrierung mit Calmar

Das Institut National de la Statistique et des Etudes Ecamaes (INSEE) in Frankreich
hat ein SAS-Makro entwickelt, womit eine Stichprobe aufdimgkte Populationsgrossen
kalibriert werden kann. Eine Kalibrierung oder Nachgewiciy bedeutet, dass man die

Initialgewichte so verandert, dass nach der Kalibrieruregggwichtete Verteilung

der

Wohnungen nach gewissen Merkmalen in der Stichprobe, gésraverteilung der Woh-

nungen in der Population entspricht.
Da diese Methode auf franzdsisch redressement d’un édbargar CAL age sur

MAR ges’ genannt wird, heisst das SAS-Makro vom INSEE 'Calniaéds INSEE stellt

dieses Makro frei zur Verfigung, wobei wir fir diese Erhelpam 17.Sept. 2004
neue Version von Calmar 2 erhalten haben.
Fur die Erhebung wurde das Makro wie folgt aufgerufen:

LIBNAME lib "/.../mps03/calmar/sasmacro”; *Pfad zur Abspeicherung des Makros;
OPTIONS MSTORED SASMSTORE-=lib; * Permanentes Abspeichern des Makros;
%include "/.../mps03/calmar/calmar2.sas";run; * Einlesen/Aufrufen des Makros;
%CALMAR2('Optionen’); * Ausfilhren des Makros;

Dabei wurden folgende wesentliche Optionen gesetzt:

eine

Option Beschreibung

datamen=cal, Vollstandiger Datensatz mit allen Varialihéh Initialgewichten.

poids=gewicht2, Bezeichnung des Initialgewichtsin der Datei 'cal’.

marmen=marges, Datensatz mit den Populationsgrossen daciyewichtungsvaria
blen ('Kalibrierungs-Rander’).

m=2, Methode 2 (raking ratio) gewahlt bei der Kalibrierubgese ent-
spricht dem 'iterativ proportional fitting’ Ansatz (sieheslle [3]).

ident=whg_nr, Bezeichnung des Wohnungsidentifikatorgimhtei 'cal’.

datapoi=miete.dataGewicht, Output-Datensatz mit netmmichten nach der Kalibrierung.

misajour=non, Uberschreibung der Resultate beim mehgerainwenden.

poidsfin=gewichtFIN Bezeichnung der Gewichtung im Outpatensatz.

(poidsfin=gewichtFIN_fl) Gewichtung fur die Berechnung @éhnflache.

labelpoi=raking ratio Label der Methode.

Bemerkungen;

e \on den 112’583 brauchbaren Fragebogen hatten 3'412 dienilalne nicht ange-

geben. Fir die Falle, wo diese Wohnflache korrekt geschamlenm sollte, wurde
eine zweite Gewichtungsvariable (gewichtFIN_fl) erzeligizu wurde die Nach-
gewichtung durch Calmar wiederholt, wobei nur der rediei€atensatz (data-
men=cal2) verwendet wurde.

Fir die Kalibrierung wurden mehrere Kombinationen von Ngtichtungsvaria-
blen getestet, wobei flr die definitiven Resultate schiudlseh folgende zwei an-
gewandt wurden: 1JZimmeranzahlxBauperiode 2.) SchichtgréssenDie Kali-
brierungsgrenzen (siehe TabellEhund 13) dieser Variablen sind zum Teil direkt
aus der Population bekannt oder wurden, wie im AbscHriterlautert, geschéatzt.

Die Kalibrierung bewirkte, dass z.T. extrem grosse Gewienzeugt wurden. Diese
wurden im Nachhinein nach unten winsorisiert (siehe AbgtHIb).
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Tabelle 12:Kalibrierung auf ZimmeranzakiBauperiode

zimm bauperiode
1 2 3 4 5 6 Total
(2001-2003)  (96-2000)  (91-95) (81-90) (71-80) (vor 7[1)
1 583 3'887 3'885 10036 29'616 96'544 144’551
2 3277 15’288 16’649 34’392 47362 229'648 346’616
3 8'462 30'329 26818 57'347 85'259 471'76% 679980
4 14’412 34’180 31’104 68’461 84’445 320'71¢ 553'318
5 7254 15’321 9’687 25’009 24’678 90’590 172’539
6 1'701 3'986 2'584 7'352 7'654 44'856 68'133
Total 35'689 102'991 90727 202’597 279'014 1'254'11P 1'965'137

Tabelle 13:Kalibrierung auf Schichtgrossen

Nr gregion kant gtyp2 Anz. Whg| Nr gregion kant gtyp2 Anz. Whg
1 1 22 1 27732 | 42 4 1 4 171250
2 1 22 2 33452 | 43 4 1 5 29'332
3 1 22 3 58'658 | 44 5 8 1 6'113
4 1 22 4 56'873 | 45 5 8 2 684
5 1 22 5 12'850 | 46 5 8 3 594
6 1 23 1 21'433 | 47 5 14 1 2'393
7 1 23 2 16'903 | 48 5 14 2 16’144
8 1 25 3 57'184 | 49 5 15.6 1 10'301
9 1 25 4 80039 | 50 5 15.6 2 1'699

10 1 25 5 12’404 | 51 5 15.6 5 1279

11 2 2 1 68131 | 52 5 17 1 47’506

12 2 2 2 66'831 | 53 5 17 2 58'755

13 2 2 3 54'890 | 54 5 17 3 3'056

14 2 2 4 58125 | 55 5 17 5 468

15 2 2 5 4783 | 56 5 18 1 11'142

16 2 10 1 20'389 | 57 5 18 2 27'161

17 2 10 2 27'848 | 58 5 20 1 35'419

18 2 10 3 3'002 | 59 5 20 2 13'600

19 2 11 1 11'352 | 60 5 20 3 693

20 2 11 2 37654 | 61 6 3 1 26'932

21 2 11 3 3481 | 62 6 3 2 35'569

22 2 24 1 10116 | 63 6 3 3 1'635

23 2 24 2 11°003 | 64 6 3 4 26'616

24 2 24 3 3'390 | 65 6 3 5 1276

25 2 24 4 26'987 | 66 6 4 1 5457

26 2 24 5 498 | 67 6 4 2 1’030

27 2 26 1 10768 | 68 6 5 1 15'451

28 2 26 2 585 | 69 6 5 2 9'482

29 2 26 3 811 | 70 6 5 3 657

30 3 12 1 6514 | 71 6 5 5 1'183

31 3 12 4 75778 | 72 6 6.7 1 8'796

32 3 13 1 8299 | 73 6 6.7 2 4'984

33 3 13 2 5122 | 74 6 6.7 5 1381

34 3 13 3 39'762 | 75 6 9 1 1441

35 3 13 5 10885 | 76 6 9 2 22'609

36 3 19 1 23'166 | 77 6 9 3 1'552

37 3 19 2 60’826 | 78 6 9 5 647

38 3 19 3 30179 | 79 7 21 1 18'965

39 4 1 1 14'394 | 80 7 21 2 59'835

40 4 1 2 52'071 | 81 7 21 3 531

41 4 1 3 154'752 | 82 7 21 5 1'599

Total 1965137

4.5 Winsorisierung der extremen Gewichte

Gewisse Wohnungstypen (z.B. neue 1-Zimmerwohnungen)isiddr Menge der Ant-
wortenden im Vergleich mit dem Anteil in Population propontal eher untervertreten.
Dazu lassen sich mehrere Begriindungen finden: Eventuethhdiese schlecht geant-
wortet oder es ist naturlich moéglich, dass bereits zu wenidieé Stichprobe gezogen
wurden. Die Kalibrierung hatte zur Folge, dass die Gewidhi¢ser Wohnungen erhoht
wurden, so dass die Resultate trotzdem reprasentativ sind.

Bei einigen Wohnungen wurden die Gewichte aber zu extremgdiert, so dass sie im
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Nachhinein nach unten winsorisiert werden mussten. Diellab4 zeigt die Verteilung
der Gewichte vor und nach dieser Winsorisierung, wobei wigibnt zwei Gewichtungen
kreiert wurden, je nachdem, ob die Flache oder eine der k&istyariablen (Nettomiete,
Bruttomiete etc.) geschatzt werden sollte.

Das definitive Hochrechnungsgewicht fur diee Wohnungw? (im SAS-Datensatz mit
'gewicht3’ bezeichnet) wurde wie folgt berechnet:

Seig; = min{gewichtFin; Qg o } das winsorisierte Gewicht der WohnuigvobeiQg 9 =
70.487 das 99.9 Percentil der Verteilung der Gewichte nach Karbng (gewichtFin) ist.

Es wurde festgelegt, dass die definitive Gewichtung begolind mit

wP = §; x 2 9ewichtFin _ gewicht3.

2. i

Die Berechnung auf diese Art gewahrleistet, dass trotz desd¥isierung

>, wP =3, gewicht3 = 1'965'137 ist.

Die Berechnung der zweiten Gewichtung fur die Analyse dehifiéche erfolgte ana-
log. Da aber die Wohnungen ohne Flachenangabe ausgesshiessden, ergab hier die
Berechnung des Percentilsy o = 73.912.

Die definitive Gewichtungsvariable wurde in diesem Fall mfit (gewicht3_fl) bezeich-
net.

Tabelle 14:Verteilung der Gewichte

Initialgewicht | G. nach Kalibrierung Yor Winsoriserung| G. nach Kalibrierunghach Winsoriserung
Percentile (gewicht2) | gewichtFIN gewichtFIN_fl| gewicht3 gewicht3_fl
100% Max 34.624 233.223 237.291 70.530 73.958
99% 30.539 44.712 46.022 44.739 46.050
95% 28.211 30.608 31.351 30.627 31.370
90% 24.754 26.376 27.465 26.392 27.482
75% Q3 20.081 20.759 21.537 20.772 21.551
50% Median 17.583 16.308 16.790 16.318 16.800
25% Q1 12.588 12.224 12.558 12.232 12.565
10% 10.294 9.628 9.918 9.634 9.924
5% 10.267 8.692 8.898 8.697 8.904
1% 10.039 7.460 7.457 7.465 7.462
0% Min 8.297 6.545 6.572 6.549 6.576
N 112’583 112583 109'171 112’583 109'171
Mean 17.455 17.455 18.001 17.455 18.001
Std Deviation 5.366 7.693 8.018 7.592 7.912
SummeGewichte| 1'965'137 1'965'137 1'965’137 | 1'965'137 1'965'137
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5 Schatzverfahren

5.1 Schatzung eines Mittelwertes

Es sei die durchschnittliche Nettomiétefuir eine Mietwohnung in der Schweiz zu schét-
zen. Im Fall einer einfach geschichteten Zufallsstichprnn der Schatzer wie folgt
berechnet werden:

}’7\. Zh ZzeRhw yz B ZN ZGRh w; yz (1)
Zh ZZER} ZERh w

wobei R;, die Menge der Antwortenden der Schichist. Es gilt, dass die Summe der
Gewichte je Schicht der geschétzten Anzahl Mietwohnungé&thicht entspricht
(EleRh — N,,). Fur die Berechnung der Wohnflache wird durchw! ersetzt und
nur die Wohnungen mit Flachenangaben betrachtet.

Die Varianz des Schatzers kann weder auf eine einfache Ant exakt berechnet werden,
da sie durch die Imputation sowie die Nachgewichtung beeisflwird. Eine mogliche
Variante zur Schatzung der Varianz ist das Anwenden deilRejoinsmethoddackknife
fur geschichtete Stichproben.

In unserem Fall wurde das Jackknife SAS-Makro verwendelghves urspringlich far
die Schweizerische Arbeitskrafte-Erhebung (SAKE) von ltiarEichenberger vom BIT
konzipiert wurde. Die Erlauterung der Theorie istin den FAKews (siehe T. Comment
[4] zu finden.

5.2 Schatzung des Medians / eines Quatrtils

Wegen der in der Regel schiefen Verteilung der Mietpreiségressiert auch die Schéat-
zung gewisser Kennzahlen dieser Verteilung wie insbegerdky Median und das untere
und obere Quartil.

Seienypy, - .-, yp), - - -y die Gber alle Schichten hinweg geordneten Werte einer Mie-
preisvariablen (z.B. der Nettomiete), dih; ist die tiefste Nettomietej,[r] die grosste. Die
entsprechenden Hochrechnungsgewichte werdenfhit. ., w?, ..., w,” bezeichnet.

Der geschatzte Wert der Vertellungsfunktlﬁ(ly n)) der Mlete ist

22:1 wy f
A =] alls i1 <Y
Fyp) = § =107 Y= i (2)

Das p-te Percentil (Median: p=0.5, unteres Quartil: p=0aberes Quartil: p=0.75) wird
geschatzt mit

~

p

_ priy = {300 ue) fals Pl =p €
Yli+1) falls  F(yu) <p < F(yp+n)
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Ein gewichteter Median oder ein anderes Percentil kann eniPdozeduproc
univariate der Software SAS berechnet werden, indem das Statemwedght wie
folgt verwendet wird.

proc univariate data=<daten> noprint;

class <classvar>;
var <analysevar>;
weight <gewichtvar>;

output out= <outputdata> pctlpts= 25 50 75 95 99.9 pctlpre= p
run;

Eine Methode zur Schatzung der Varianz des Medians fur dietgehteten Stichproben,
wird in der Literatur (siehe Sarndd]| p.204) beschrieben.

Fur die Lohnstrukturerhebung 2000 wurde ein SAS-Makro eksit (siehe Graf §]),
welches basierend auf einer Taylor-Linearisierung digeverdes Medians, flr geschich-
tete Klumpen-Stichproben auf zwei Niveaus schétzt. Duetkeéh von gewissen Default-
werten kann das Makro aber auch fir einfach geschichtetlZstichproben (ohne Klum-
pung) verwendet werden. So wurde dieses Makro auch fur dagpavéiis-Strukturerhebung
eingesetzt, wobei es aber noch so ausgebaut wurde, dass¢dizh zur Schatzung des
unteren und oberen Quartils verwendet werden konnte.

Falls in einer Schicht (KantonGemeindetyp) zu wenig Antworten vorhanden gewesen
waren, um eine Varianz schatzen zu kénnen, gibt es im Maled/diglichkeit die Vari-
anz zu imputieren. Hier wurde die Varianz auf Ebene Kantdaniernachlassigung des
Gemeindetyps fur die Einsetzung verwendet.

5.3 Schatzung eines Quotienten

Bei der Strukturerhebung 2003 sollten auch Quotientenpeispielsweise der Quadrat-
meterpreis (=Nettomiete/Wohnflache) oder der Anteil devédxosten an der Bruttomie-
te (=Nebenkosten/Bruttomiete) fir bestimmte Wohnungstygeschéatzt werden.

Es gibt zwei Mdglichkeiten diese Quotienten zu definieraese sind in der Tabell&5
aufgefihrt.

Tabelle 15:Zwei Varianten zur Schétzung eines Quotienten
Variante | Populationsparameter Schétzung

1. Z1 =5 Yicv & = % Xicv % | Berechnung von; = vi/xi je Wohnung

anschl. Schatzung var, gemass Formel.

2. Zy = 2235733 =Y/X =Y/X | Separate Schatzung der Variablénind X,
anschl. Bildung des Quotientefy = Y/ X.

Zu Testzwecken wurden die Resultate fur beide Varianteedbaet (siehe Tabellks).

Bei der Berechnung der mittleren Quadratmeterpreisenegatiu berticksichtigen, dass
nicht alle Wohnungen die Angaben zur Flache hatten, jeneenuNEttomieten waren
jedoch immer vorhanden. Bei der Berechnungsmethode 1 &oraiso nur diejenigen
Wohnungen verwendet werden, wo auch die Flache vorhandefmitader entsprechen-
den Gewichtung 'gewicht3_fl").
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Tabelle 16:Berechnung eines Quotienten: 2 Methoden

zimm

mittlerer Quadratmeterpreis Anteil der Nebenkosten
in CHF an der Bruttomiete in %
Methode 1 Methode 2 Methode 1 Methode 2

7, StdDev| Z, StdDev| Z; StdDev| Z, StdDev

OO0k~ WNPE

18.60 0.14| 17.03 0.12| 12.31 0.11) 11.74 0.10
15.16 0.05| 14.51 0.04| 12.44 0.05| 11.87 0.05
13.63 0.03| 13.26 0.03| 12.70 0.03| 12.06 0.03
13.10 0.03| 12.85 0.03| 12.59 0.03] 11.93 0.03
12.91 0.05| 12.51 0.06| 12.20 0.07| 11.38 0.06
11.74 0.10| 11.21 0.10| 12.82 0.13| 11.57 0.11

Total

13.98 0.02| 13.16 0.02| 12.55 0.02| 11.87 0.02

Im Unterschied zur Erhebung 1996 wurde schlussendlichhbessen, bei der Medien-
mitteilung (vom 21.12.04 sieh€&]) unter Anbringung eines entsprechenden Hinweises
die Methode 1 zu wahlen.

6 Resultate

Die offiziellen detaillierten Resultate der Mietpreist#urerhebung 2003 werden im
Verlauf des Jahres 2005 in einer Publikation des BFS ensehein der Tabelld7 sind
einige provisorische Resultate aufgeftihrt, wobei folgeWdriablen enthalten sind:

Schéatzer:

geschatzter Wert (Mittelwert, Median, bzw. ein Quatrtil).

HALB VI.  halbes 95%-Vertrauensintervall (doppelte Standardabwei

chung) bei der Schatzung des Mittelwerts.

LCL, UCL: untere und obere 95%-Vertrauensintervallgrenze (Das VI

kann beim Median und den Quartilen asymmetrisch sein).
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Anhang

A SAS-Daten und Programme

Folgende SAS-Programme und Daten wurden zur Berechnurigedeltate verwendet.

Tabelle 18: SAS-Daten und Programme

Programm / Daten Beschreibung

VorberHochrMPS.sas Vorbereitungs-Programm 1

ProgramVZ-WHg-definitiv.sas Bearbeitung VZ2000 Daten

donor_imp.sas Nebenkosten-Imputationsmakro

donorlmputation.sas Aufruf des Imputationsmakros

Baustatistik01-03Analyse.sas  Analyse Baustatistik

Gewichtung.sas Berechnung der Gewichtung, Kalibrierung

jackmitMSEQ3.sas Jackknife Makro fir Schatzung Mittelwter

SchatzMean.sas Aufruf des Jackknife-Makros

MedianMiete.sas Makro Schatzung Median

SchatzMedian.sas Aufruf Median-Makro

smsubRatio.sas Makro Schéatzung Quotient (Methode 2)

Quotient.sas Aufruf Quotienten-Makro

SchétzSurveyMeans.sas Alternative Berechnung der Mitsd mit
proc surveymeans im SAS

Eigentumswhg.sas Vorbereitung / prov. Gewichtung der Eige
tumswohnungen

daten040927 (Oracle) Rohdaten der MPS03

impudaten Datensatz vor Imputation

imputalle Datensatz nach Imputation

mpsvz2000 bearbeitete VZ2000 Daten

bau2001-bau2003 Daten Baustatistiken

initial Initialgewichtung

beide maogliche Variablen fir Kalibrierung inkl. Ver-
teilung

imputcal Datensatz vor Kalibrierung

dataGewicht / dataGewichtFL ~ Daten mit Ouputgewichten aditi<ierung vor
Winsorisierung

mps03_mietwhg Definitive Daten zur Analyse (nur Mietwohnun
gen), geliefert an PREIS
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