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MASCHINELLES LERNEN
IM STATISTISCHEN BUNDESAMT

Ein Uberblick iiber die Historie seit 2015
und aktuelle Entwicklungen

Florian Dumpert

N Schliisselwérter: Digitalisierung — Automatisierung — methodische Weiter-
entwicklung — Zusammenarbeit mit der Wissenschaft — Technologie

ZUSAMMENFASSUNG

Maschinelles Lernen ist ein wichtiger Bestandteil der amtlichen Statistik. Der Artikel
stellt erstmals umfassend die Historie sowie aktuelle Entwicklungen zum Maschinel-
len Lernen in der amtlichen Statistik in Deutschland dar. Er zeigt drei charakteristische
Phasen auf, von den Anfangen {iber die quantitative und qualitative Erweiterung hin
zur Reifung und Etablierung, und benennt anstehende Herausforderungen. Dabei liegt
der Fokus auf der Bundesstatistik und dem Statistischen Bundesamt, ergdnzt durch
Verweise auf den Statistischen Verbund und internationale Entwicklungen.

N Keywords: digitalisation — automation — methodological development —
collaboration with academia — technology

ABSTRACT

Machine learning is an essential element of official statistics. This article is the first to
present a comprehensive account of the history and current developments of machine
learning in official statistics in Germany. It looks at three characteristic phases, detail-
ing the beginnings of machine learning, its quantitative and qualitative expansion and
its subsequent maturation and establishment, and identifies upcoming challenges.
The focus of the article is on federal statistics and the Federal Statistical Office, with
references to the German Official Statistics Network and international developments.
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leitet das Referat ,,Kiinstliche Intel-
ligenz, Big Data“ des Statistischen
Bundesamtes, das sich beispiels-
weise mit Verfahren des Maschi-
nellen Lernens und der Imputation
befasst. Der Diplom-Mathematiker
beschaftigt sich unter anderem
mit methodischen Fragestellungen
beim Einsatz dieser Verfahren und
verantwortet die Weiterentwicklung
der Bundesstatistik mittels dieser
Verfahren.
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Einleitung

Dieser Aufsatz beleuchtet das Maschinelle Lernen (ML)
in der deutschen amtlichen Statistik und beriicksichtigt
dabei besonders die Perspektive des Statistischen Bun-
desamtes. Die Einsatzzwecke von Maschinellem Lernen
in der amtlichen Statistik sind breit gestreut: Sie reichen
von fiir sich stehenden Klassifikationen und Regressio-
nen {iber ML-basiertes Zusammenfiihren von Datensat-
zen bis hin zum Einsatz von Maschinellem Lernen, um
fehlerhafte und fehlende Werte zu ersetzen. Die Histo-
rie des Einsatzes von Maschinellem Lernen im Statisti-
schen Bundesamt beginnt ungefahr 2015 — eine kurze
Zeitspanne im Vergleich zur Historie des Statistischen
Bundesamtes selbst, das 2023 seinen 75. Geburtstag
feierte (Statistisches Bundesamt, 2023a). Das ist auf
den ersten Blick nicht besonders liberraschend, handelt
es sich bei Maschinellem Lernen oder (haufig synonym
verwendet) bei Kiinstlicher Intelligenz (KI) doch um eine
»State of the art“-Technologie. Ob sich die Anwendung
von Verfahren des Maschinellen Lernens tatsachlich
noch als vergleichsweise ,,jung“ bezeichnen ldsst, hangt
vor allem von der Charakterisierung des Begriffs des
Maschinellen Lernens ab.!! Das Statistische Bundesamt
nutzt die folgende, auch graduell erfiillbare Charakteri-
sierung:

Bei Maschinellem Lernen handelt es sich

> héaufig (nicht immer!) um nichtparametrische statisti-
sche Methoden,

> um Muster und Zusammenhange zu erkennen,

> mit einem Schwerpunkt — zumindest beim sogenann-
ten tiberwachten Lernen — auf der Pradiktion (und
weniger auf der Erkldrung),

> die genutzt werden, um konkrete Fragestellungen
zu beantworten, ohne die Losung explizit vorgegeben
zu bekommen,

> somit im Allgemeinen daten- und nicht modell-
getrieben sind

1 Wobei Charakterisierung hier nicht im Sinne einer exakten ,,genau
dann, wenn“-Beziehung zu verstehen ist.
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> und sich dadurch auszeichnen, dass der Raum der
Losungen (gemeint ist der Hypothesenraum) haufig
so grof ist, dass er (anndhernd) alle Muster und
Zusammenhinge enthilt. 12

Die Charakterisierung erfolgt somit nicht in der Art, dass
die Liste moglicher Verfahren (lineare Regression, logis-
tische Regression, Klassifikations- und Regressions-
baum, Support Vector Machine, Neuronales Netz und
weitere Verfahren) nach ,klassischer Statistik“I3 und
Maschinellem Lernen sortiert wiirde. So kann beispiels-
weise die lineare Regression — je nach Anwendungsfall
und wie sie trainiert (das heif3t angepasst) wird — sowohl
klassisch als auch im Sinne des Maschinellen Lernens
betrachtet werden. Je eher die oben genannten Aspekte
erfiillt sind, desto eher wird von Maschinellem Lernen
gesprochen. |4

Die folgenden Kapitel 2, 3 und 4 beschreiben den Ein-
satz und die Weiterentwicklung von Maschinellem Ler-
nen im Statistischen Bundesamt in den Jahren 2015 bis
2017, 2018 bis 2020 sowie 2021 bis 2023. Kapitel 5
geht auf aktuelle Entwicklungen ein, Kapitel 6 skizziert
abschlieBend Herausforderungen und wie die Zukunft
von Maschinellem Lernen in der amtlichen Statistik aus-
sehen kdnnte.

2

Die Anfdnge: 2015 bis 2017

Die Anfangsjahre des Maschinellen Lernens im Statisti-
schen Bundesamt waren gepragt von einem Herantas-
ten und ersten Versuchen des Einsatzes. Vorerfahrungen
bestanden kaum, nurwenige Beschéftigte hatten bereits
Kontakt mit diesen Verfahren. Das verwundert nicht,
denn selbst die meisten neu eingestellten Beschaftig-
ten mit Hochschulabschluss hatten im Rahmen ihrer
universitdren Curricula zu diesem Zeitpunkt kaum oder
keinen Kontakt zu Maschinellem Lernen. So hing es

2 Der letzte Punkt besagt, dass prinzipiell — wenngleich im Einzelfall
gegebenenfalls nicht de facto — alle (messbaren) Muster und Zusam-
menhédnge beliebig genau abgebildet werden kdnnen, es also keine
grundsaétzlich nicht darstellbaren Muster und Zusammenhange gibt.

3 Dieser Begriff wird in diesem Aufsatz nicht ndher erldutert, sondern
dient als gedanklicher Gegenpol zum Maschinellen Lernen.

4 Eine Quantifizierung oder gar die Angabe eines Schwellenwertes ist
mifBig.
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zundchst von aus Eigeninteresse erworbenen Kenntnis-
sen zu Maschinellem Lernen sowie von der Moglichkeit
zur Zusammenarbeit mit Externen ab, wo (das heift in
welcher Fachstatistik) ML-Projekte stattfinden konnten.
Diese dienten jedoch nicht ausschliefilich dem reinen
Erkunden neuer Moglichkeiten. Bereits zu Beginn war
die Zielsetzung deutlich: Mittels Maschinellem Lernen
sollten Arbeitsschritte im statistischen Produktions-
prozess!> effizienter gestaltet oder Auswertungsmog-
lichkeiten erweitert werden, um damit die Qualitat der
Statistiken zu verbessern. Erste Projekte umfassten
beispielsweise die Identifikation im statistikrechtlichen
Sinne nicht relevanter Einheiten in der Handwerkssta-
tistik (Feuerhake/Dumpert, 2016) oder die Erkennung
von Unternehmen, die dem sogenannten Dritten Sek-
tor angehdren (Dumpert und andere, 2016). Diese und
weitere Beispiele werden auch in Dumpert/Beck (2017)
diskutiert.

Charakteristisch fiir die zunehmende Befassung mit
dem Maschinellen Lernen war einerseits ein stetiges
Hinzulernen hinsichtlich der Herausforderungen, die
der Einsatz von Maschinellem Lernen mit sich brachte.
Diese Herausforderungen waren sowohl allgemeiner
Art (zum Beispiel der Umgang mit ,imbalanced data“-
Situationen) als auch der spezifischen Situation im Sta-
tistischen Bundesamt geschuldet. Beispielsweise war
die Nutzung der Programmiersprache R zu dieser Zeit im
Statistischen Bundesamt noch nicht etabliert, sodass
Wege gefunden werden mussten, die entwickelten
ML-L6sungen (iberhaupt auf statistischen Einzeldaten
einsetzen zu kdnnen. Andererseits gab es zu dieser Zeit
auch noch keine einheitliche Vorstellung davon, wie der
Einsatz von Maschinellem Lernen die amtliche Statistik
jenseits der genannten Einzelfédlle bereichern kdnnte.
Dariiber hinaus mussten ML-bezogene Kooperationen
mit der Wissenschaft und der diesbeziigliche Austausch
mit anderen (statistischen) Amtern erst aufgebaut wer-
den.Von Anfang an wurde grofier Wert darauf gelegt, den
Fortschritt und auch die untersuchten und verwendeten
Verfahren durch Publikationen und Vortrage sowohl
innerhalb der amtlichen Statistik als auch gegeniiber
der Fachoffentlichkeit transparent zu machen. Dieses
Vorgehen erfiillte bereits die Forderung in den aktuellen

5 Fireine Erlduterung des allgemeinen statistischen Produktions-
prozesses siehe Wirtschaftskommission fiir Europa der Vereinten
Nationen — UNECE (statswiki.unece.org) sowie Blumohr und andere
(2017), hier: Kapitel 3.
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Debatten zur Regulierung von Kiinstlicher Intelligenz,
den Einsatz solcher Verfahren bei der Erstellung eines
Produkts bekanntzugeben.!6

Somit ist festzuhalten, dass die Umsetzung der ersten
Projekte, der ,low hanging fruits“, stark von einzelnen
Personen und deren Engagement (sowohl auf strategi-
scherals auch auf fachlicher Ebene) abhdngig war. Ware
es dabei geblieben, ware die Zukunft des Maschinellen
Lernens in der Bundesstatistik schnell infrage gestellt
worden.

3

Qualitative und quantitative
Erweiterung: 2018 bis 2020

Die erfolgreichen Projekte der Anfangsjahre erdffne-
ten die Moglichkeit, das Thema héherrangig zu behan-
deln und eine generelle Aussage {iber den Einsatz von
Maschinellem Lernen in der amtlichen Statistik zu tref-
fen. Das Maschinelle Lernen wurde den Digitalisierungs-
themen des Statistischen Bundesamtes (und spater
auch des Statistischen Verbunds!?) zugeordnet und Teil
der Digitalen Agenda: ,,Eines von vier Leuchtturmprojek-
ten unserer Digitalen Agenda ist die Durchfiihrung eines
,Proofs of Concept Machine Learning‘.“ (Statistisches
Bundesamt, 2019; hier: Seite 15). Der im Jahr 2018
durchgefiihrte Proof of Concept umfasste folgende Teil-
bereiche:

> Klarung der Begrifflichkeit,

> Konzept zum Informationsaustausch im Statistischen
Bundesamt,

> Umfrage bei Statistikinstitutionen zum Einsatz von
Maschinellem Lernen,

> Abfrage im Statistischen Bundesamt zum Einsatz von
Maschinellem Lernen,

> Gedanken zur notwendigen Infrastruktur,

> Handlungsempfehlungen.

6 Beispiele sind selbstverpflichtende Leitlinien fiir den Kl-Einsatz
(Denkfabrik Digitale Arbeitsgesellschaft im Bundesministerium fiir
Arbeit und Soziales, 2022), die Stellungnahme des Deutschen Ethik-
rats (Deutscher Ethikrat, 2023) sowie die europdische Kl-Verordnung.

7 Den Statistischen Verbund bilden die Statistischen Amter des Bundes
und der Lénder.
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Der Informationsaustausch sollte das vorhandene Wis-
sen zu Maschinellem Lernen in Form von Notizen und
Dokumenten an einer zentralen Stelle biindeln und
fur alle Beschaftigten auffindbar und nutzbar machen.
Ein zentrales System, das dieses leisten konnte, gab
es zu diesem Zeitpunkt noch nicht, es musste auf eine
Plattform aus der Softwareentwicklung zuriickgegrif-
fen werden. Zudem dienten Veranstaltungsformate fiir
verschiedene Zielgruppen dem Informationsaustausch
im Statistischen Bundesamt. Sie stellten die Chancen
und die zu bedenkenden Aspekte von Maschinellem
Lernen, die Beispielprojekte aus den Jahren 2015 bis
2017 sowie die Ergebnisse der Umfrage bei anderen
Statistikinstitutionen vor und zur Diskussion. Themen
der Umfrage unter allen europdischen Statistikdmtern,
vielen deutschen und einigen weiteren auslandischen
Statistikproduzenten waren im Wesentlichen der Inhalt
des jeweiligen Projekts (Zielsetzung), der aktuelle Sta-
tus (Idee, Entwicklung, Test, Produktion), das oder die
eingesetzte(n) Verfahren und die eingesetzte Software.
Ergebnis des Proofs of Concept 2018 war, dass einige
Amter und Institutionen Maschinelles Lernen bereits
erprobten, dass hierfiir hdaufig baumbasierte Verfahren
(wie Random Forest) eingesetzt wurden, dass aber viele
Ansdtze noch in der Entwicklungsphase, mithin nicht
im Produktivbetrieb waren. Haufig wurden Aufgaben
aus dem Bereich der Klassifikation (im Unterschied zur
Regression) mittels Maschinellem Lernen bearbeitet.

Bei der Infrastruktur wurde der Fokus auf die Notwen-
digkeit der Bereitstellung von R gelegt. Alternativen
(zum Beispiel MATLAB) und Erganzungen (zum Beispiel
Python) wurden ebenfalls diskutiert. Damit verbunden
wurde deutlich, dass Arbeitsplatz-PCs alleine nicht aus-
reichen, um Maschinelles Lernen im Statistischen Bun-
desamt zu betreiben. Auch die Notwendigkeit der Nut-
zung von Grafikprozessoren fiir den Einsatz von Deep
Learning hatte der Proof of Concept bereits ergeben. Der
Proof of Concept schloss mit Handlungsempfehlungen
fur die Leitung des Statistischen Bundesamtes: ein zen-
trales Referat fiir das Thema Maschinelles Lernen ein-
richten, die notwendige Infrastruktur bereitstellen, die
Statistischen Amter der Ldnder einbeziehen, Innen- und
Auflenkommunikation praktizieren sowie mit der Wis-
senschaft zusammenarbeiten (Beck und andere, 2018a;
Beck und andere, 2018b).

Zum 1. August 2018 wurde das Referat ,,Maschinelles
Lernen und Imputationsverfahren® im Statistischen Bun-
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desamt eingerichtet und damit erstmals ein zentrales
Kompetenzzentrum zu diesen Themen organisatorisch
verankert.|8 Ebenfalls 2018 wurde der erste Platz des
Innovationspreises des Statistischen Beirats!® fiir die
bisherigen Arbeiten im Bereich Maschinelles Lernen
vergeben. Mit der Einrichtung des Referats und der Wiir-
digung der bisherigen Arbeiten durch den Statistischen
Beirat einher gingen ein personeller Aufwuchs und
damit eine quantitative Steigerung der untersuchten
Fragestellungen (unter anderem Schmidt, 2020). Neue
Anwendungsfille wurden in gemeinsamen Workshops
von Fachreferaten und zentralem Kompetenzzentrum
erarbeitet. Damit verbunden zeigte sich erstmals, dass
eine Koordinierung der Arbeiten notwendig ist. Dari-
ber hinaus wurde deutlich, dass es offene methodische
Fragestellungen beziiglich der Anwendung von Maschi-
nellem Lernen in der amtlichen Statistik gab (und bis
heute gibt) und dass die nationale wie internationale
Vernetzung ausgebaut werden sollte.

Auf nationaler Ebene griindete sich im Jahr 2018 eine
Gruppe namens ,Kl-Labor“, die schlief3lich im 2020 ein-
gerichteten Arbeitskreis Maschinelles Lernen (AK ML)
aufging. Dieses Gremium besteht aus Vertreterinnen
und Vertretern des Statistischen Bundesamtes und der
Statistischen Amter der Ldnder und versteht sich als
»Ireiber des Prozesses® im Statistischen Verbund rund
um das Thema Maschinelles Lernen. Es tibernimmt dort
die Steuerung der mit der Thematik verbundenen Auf-
gaben und Maflnahmen und vernetzt die beteiligten
Akteure und Stakeholder.

Besonders wichtig fiir die internationale Vernetzung
war das Machine Learning Project 2019/2020 der High-
Level Group for the Modernisation of Official Statistics
der Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen fiir
Europa (UNECE HLG-MOS). Dieses Projekt hat erstmals
einen direkten Austausch auf internationaler Ebene zum
Einsatz von Maschinellem Lernen in der amtlichen Sta-
tistik ermdéglicht (United Nations, 2022). Details zu die-
sem Projekt und eine entsprechende Einordnung fiir die
deutsche amtliche Statistik liefert Dumpert (2021).

8 Das Thema Imputation war zuvor organisatorisch mit der statistischen
Geheimhaltung verbunden.

9 Der Statistische Beirat ist das nach § 4 Bundesstatistikgesetz beru-
fene Gremium, welches das Statistische Bundesamt in statistischen
Fachfragen berdt und das die Belange der Nutzerinnen und Nutzer
der Bundesstatistik vertritt.

Statistisches Bundesamt | WISTA | 4 | 2024
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Reifung und Etablierung:
2021 bis 2023

In den Jahren 2021 bis 2023 hat sich der Umgang mit
und der Einsatz von Maschinellem Lernen in der Bun-
desstatistik (und auch in einigen Statistischen Landes-
dmtern) zunehmend etabliert. In vielen Féllen wird nun
Maschinelles Lernen, einschlieBlich Natural Language
Processing!10, erprobt oder im statistischen Produkti-
onsprozess eingesetzt (siehe dazu zum Beispiel Leva-
gin und andere, 2022; Dumpert/Beck, 2023; Moritz
und andere, 2024; WeiBmann/Herbst, 2024; Limberg,
2024) oder beispielsweise seine Nitzlichkeit bei der
Erzeugung synthetischer Daten untersucht!l, Gleichzei-
tig wurden ausstehende Aufgaben bearbeitet, zu nen-
nen sind hier die methodische Weiterentwicklung sowie
Fragen zu Qualitatsaspekten beim Einsatz Maschinellen
Lernens in der amtlichen Statistik.

Im Bereich der Methodenfragen wurde das Thema
Record Linkage aufgegriffen (Schnell, 2021). Darliber
hinaus galt es, Fragen zum Hyperparameter-Tuning!12
zu klaren. Hinsichtlich eher allgemeiner Fragen hierzu
liefert Bischl und andere (2022) wichtige Einsichten.
Fiir eher spezielle Fragestellungen (zum Beispiel die
Visualisierung des Tuning-Prozesses) sei auf Bartz und
andere (2023) verwiesen. AuRerdem konnten 2022 die
Arbeiten in einem Kooperationsprojekt mit der Ludwig-
Maximilians-Universitdat Miinchen beginnen. Bearbeitet
wurden Fragen zur Evaluation der Pradiktionsgiite von
Maschinellen Lernverfahren in komplexen Situationen
(Hornung und andere, 2023), zur Interpretierbarkeit von
Ergebnissen (zum Beispiel Dandl und andere, 2023),
zu Maschinellem Lernen bei besonderen Stichproben-
designs (Nalenz und andere, 2024) und zu Fairness
(zum Beispiel Schenk/Kern, 2024). Die Arbeiten von
Stock und anderen (2023) zu Federated Learning und

10 Natural Language Processing bezeichnet die Verarbeitung natiirlicher
Sprache durch Computer. Dabei wird natiirliche Sprache (zum Bei-
spiel Texte) in durch statistische Verfahren verarbeitbare Daten trans-
formiert und mit geeigneten Verfahren, zum Beispiel des Maschinel-
len Lernens, weiterverarbeitet.

11 Dies geschieht beispielsweise im 2023 begonnenen Forschungs-
projekt ,Anonymitat bei integrierten und georeferenzierten Daten*
AnigeD).

12 Die Ermittlung geeigneter Detailspezifikationen der zu trainierenden
ML-Verfahren wird Hyperparameter-Tuning genannt.
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von Moritz und anderen (2024) zur Anwendbarkeit von
Online Learning in der amtlichen Statistik erweiterten
den Blick tiber die naheliegenden Einséatze hinaus.

Mit Blick auf Qualitatsaspekte beim Einsatz Maschinel-
len Lernens in der amtlichen Statistik wurde in Zusam-
menarbeit mit Kolleginnen und Kollegen aus Statisti-
schen Landesamtern in einem mehrstufigen Prozess
eine Liste von Dimensionen und Querschnittsaspekten
erarbeitet (Saidani und andere, 2023). Diese leitet aus
den generischen Ausfiihrungen im Qualitatshandbuch
der Statistischen Amter des Bundes und der Lidnder
(Statistische Amter des Bundes und der Linder, 2021)
die speziellen Anforderungen fiir Maschinelles Lernen
ab. Dem vorausgegangen war ein Workshop mit Teilneh-
merinnen und Teilnehmern aus Wissenschaft, amtlicher
Statistik und Nutzenden (zum Beispiel Wirtschaftsfor-
schungsinstituten) zu Qualitdtsaspekten Maschinellen
Lernens (Dumpert und andere, 2023). Darauf aufbauend
werden aktuell Fragen nach konkreten Qualitatsricht-
linien und nach erweiterten Méglichkeiten des transpa-
renten Umgangs mit Maschinellem Lernen in der amt-
lichen Statistik behandelt.

Ein ganz anderer Ansatz, Maschinelles Lernen als ge-
wohnliches Hilfsmittel zur (Teil-)Automatisierung von
statistischen Produktionsprozessen oder zur Datenana-
lyse zu etablieren, waren die Hackathons in den Jahren
2021 und 2022. Sie standen unter den Aufgabenstel-
lungen ,Wie kdnnen wir zukiinftig die Effektivitdt von
nationaler Klimaschutzpolitik datenbasiert validieren?“
beziehungsweise ,,Welches innovative Produkt kann die
amtliche Statistik entwickeln, um in Zukunft schneller
relevante Daten in Krisen bereitzustellen?“. Der Hacka-
thon 2021 wurde als interne Veranstaltung des Statisti-
schen Bundesamtes durchgefiihrt, der Hackathon 2022
war auch fiir Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus sta-
tistischen Amtern anderer Staaten offen. Anhand der
Kriterien Relevanz, Innovationscharakter, Design, Auto-
matisierung und Universalitat hat eine Jury die Losungen
ausgewertet. Wesentliches Ziel der beiden Hackathons
war es, Freiraum und Gelegenheit fiir eine intensive und
interdisziplindre Zusammenarbeit auBerhalb der nor-
malen Arbeitsroutinen zu schaffen. Gleichzeitig wurde
auch das Vernetzen innerhalb des Statistischen Bundes-
amtes sowie mit Kolleginnen und Kollegen aus anderen
statistischen Amtern geférdert. Obwohl die Hackathons
auch Wettbewerbscharakter hatten, waren es letztlich
doch die iibergreifenden Aspekte, die dieses Format for-
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derlich fiir eine weitere Verbreitung von Maschinellem
Lernen im Bewusstsein der Beschaftigten erscheinen
lieBen.I13

Die Weiterentwicklung betrifft aber nicht nur metho-
dische Fragen und Aspekte der Arbeitskultur im Sta-
tistischen Bundesamt, sondern in gleichem Mafle die
technologischen Moglichkeiten, die dem Statistischen
Bundesamt zur Verfligung stehen. Wahrend in den
Anfangsjahren des Maschinellen Lernens noch auf
Arbeitsplatzrechnern — also im besten Sinne lokal —
gearbeitet werden musste, hat sich dies liber die Zeit
wesentlich verdndert. Heute gibt es rechtliche und tech-
nische Moglichkeiten, Server- und (private) Cloudlésun-
gen zu nutzen, was sinnvoll und notwendig fiir einen
gewinnbringenden Einsatz von Maschinellem Lernen in
der amtlichen Statistik ist.

13 Auch 2023 fand ein Hackathon im Statistischen Bundesamt statt,
dieser jedoch ohne expliziten Bezug zu Kiinstlicher Intelligenz/
Maschinellem Lernen. Teams des Statistischen Bundesamtes waren
dariiber hinaus sehr erfolgreich beim European Big Data Hackathon
2023 (Statistisches Bundesamt, 2023b, hier: Seite 14).

Ubersicht 1
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Internationale Entwicklungen: 2024

Bereits im Frithjahr 2023 hat das Statistische Amt der
Europdischen Union (Eurostat) die nationalen statis-
tischen Institute aufgerufen, sich auf einen Grant zum
Thema Kiinstliche Intelligenz und Maschinelles Lernen
in der amtlichen Statistik (AIML40OS) zu bewerben. Das
Statistische Bundesamt schloss sich seinerzeit einem
Konsortium unter der Leitung Irlands an, das schlief3lich
aus 15 beteiligten Staaten bestand und im Marz 2024
auch den finalen Zuschlag fiir die Forderung erhielt. Die
Arbeiten im 4-Jahres-Grant begannen am 2. April 2024.
Teilfinanziert durch den Grant wird bis 2028 an Quer-
schnitts- und anwendungsspezifischen Themen gear-
beitet. Einen Uberblick iiber die Arbeitspakete gibt
N Ubersicht 1.

Im Frithjahr 2024 hat das Statistische Bundesamt die
als wissenschaftliche Fachtagung konzipierte ,,Confe-
rence on Foundations and Advances of Machine Lear-

Arbeitspakete am AIML40S-Grant zum Thema Kiinstliche Intelligenz und Maschinelles

Lernen in der amtlichen Statistik

Nr. Titel

1 Project management and coordination

2 Communication and community engagement

3 ESS AlI/ML lab: Technical infrastructure and organisational setup

4 Al/ML state-of-play and ecosystem monitoring

5 Standards, methodological and implementation frameworks

6 Knowledge repository and training material

7 Use Case: Al/ML on earth observation data, satellite imagery

8 Use Case: Statistically valid and efficient editing and imputation
in official statistics by Al/ML — with a special focus on editing

9 Use Case: Statistically valid and efficient editing and imputation
in official statistics by Al/ML — with a special focus on imputation

10 Use Case: From text to code — Experiences and potential of the use
of Al/ML for classifying and coding

11 Use Case: Applying ML for estimating firm-level supply chain
networks

12 Use Case: Large language models

13 Use Case: Generation of synthetic data in official statistics:

techniques and applications

Leitung Beteiligung des
Statistischen
Bundesamtes

Irland

Italien

Frankreich

Deutschland v

Niederlande und v

Deutschland

Polen

Niederlande

Deutschland v

Spanien v

Deutschland v

Niederlande

Schweden

Italien und v

Osterreich
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ning in Official Statistics“ veranstaltet. |14 Ziel war, den
Austausch mit der Wissenschaft, anderen Behdrden
und anderen statistischen Amtern national wie inter-
national zu stdrken, Einblicke in die Herangehenswei-
sen und Projekte anderer zu erhalten und hinsichtlich
methodischer und technologischer Entwicklungen am
Puls der Zeit zu sein. Inspiriert durch iber 40 Vortrdge
haben rund 150 Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus
insgesamt 19 Staaten aktuelle Herausforderungen und
Ansdtze zu deren Losungen prasentiert und diskutiert.
Das Themenspektrum reichte dabei von

> mathematisch-statistischen Fragestellungen (unter
anderem zu Fehler und Unsicherheit, Einfluss des
Stichprobendesigns und Resamplingverfahren) liber

> Technologie, Standards und Qualitét (einschlieBlich
Fairness und Reproduzierbarkeit sowie Fragestellun-
gen rund um das Thema Prozessverbesserung) bis
hin zu

> konkreten Anwendungsfillen Maschinellen Lernens
innerhalb und aufierhalb der Statistikproduktion
(unter anderem Datenintegration, Textklassifikation
und Natural Language Processing, Codierung statisti-
scher Einheiten auf Basis textueller Beschreibungen,
Nutzung von Large Language Models, Datenvalidie-
rung und Imputation).

6

Herausforderungen und ein Blick
in eine moégliche Zukunft

Dass Maschinelles Lernen in der amtlichen Statistik auch
weiterhin eine wichtige Rolle spielen wird, steht aufSer
Frage. Anforderungen aus dem Bundesstatistikgesetz!15
und dem Qualititshandbuch der Statistischen Amter
des Bundes und der Ldnder!16 liefern Griinde dafiir,
insbesondere das daraus abgeleitete Bestreben, die

14 Die Tagungsdokumentation mit Abstracts und Prasentationsfolien
steht unter www.destatis.de zur Verfiigung.

15 ,,Sie [die Bundesstatistik] gewinnt die Daten unter Verwendung wis-
senschaftlicher Erkenntnisse und unter Einsatz der jeweils sachge-
rechten Methoden und Informationstechniken.“ (§ 1 Satz 3 Bundes-
statistikgesetz)

16 Statistische Amter des Bundes und der Lander (2021). Hier insbe-
sondere: Qualitdtsgrundsitze GO7 (solide Methodik), GOS8 (geeignete
statistische Verfahren), G10.2 (Produktivitdtspotenzial der Informati-
onstechnologie).
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Produkte der amtlichen Statistik — auch wissenschaft-
lich — so verwertbar wie mdglich fiir ihre Nutzerinnen
und Nutzer zu erstellen (Qualitat als ,fitness for use®).
Auch die Kommission Zukunft Statistik!l7 empfiehlt,
»lernende Algorithmen in der Entwicklung, Produktion
und Evaluation eigener Produkte explorativ und trans-
parent“ einzusetzen (Kommission Zukunft Statistik,
2024; hier: Seite 6). Dariiber hinaus trifft der Fachkrafte-
mangel auch den &ffentlichen Dienst und die amtliche
Statistik konkurriert mit anderen Aufgabenbereichen der
offentlichen Verwaltung um Finanzmittel. Bei der daher
notwendigen (Teil-)Automatisierung von Produktions-
schritten, gegebenenfalls einhergehend mit einer Digita-
lisierung und Standardisierung der Prozessschritte und
der eingesetzten Werkzeuge, spielt Maschinelles Lernen
notwendigerweise eine wichtige Rolle.

Bei allen Erfolgen, die hier bereits erzielt wurden, blei-
ben aber auch offene Fragen. Neben noch ungeklar-
ten methodischen Fragestellungen und der konkreten
Umsetzung des Qualitdtsbhegriffs und der Qualitatssi-
cherung (siehe Kapitel 4) stellt die Integration der ein-
zusetzenden ML-Losungen in die IT-Systeme eine Her-
ausforderung fiir die Zukunft dar. Die Einfiihrung von
MLOps!18, das langst Industriestandard ist, steht fiir die
Bundesstatistik noch aus, das Gleiche gilt fiir ein ent-
sprechendes Management der mannigfaltigen Daten-
bestande der deutschen amtlichen Statistik. Aus diesen
Datenbestdanden speisen sich die fiir Maschinelles Ler-
nen erforderlichen Trainings-, Validierungs- und Test-
daten und in diese Bestande gehen durch ML-Verfahren
bearbeitete Daten ein. Inshesondere mit Blick auf die
Qualitatsdimension der Reproduzierbarkeit erscheinen
diese beiden Punkte unabdingbar. AuBerdem ist gerade
bei den technologischen Moglichkeiten nie ein finaler
Zustand erreicht. Durch die Weiterentwicklung auf
methodischer und technologischer Seite ist die Infra-
struktur der Informationstechnik immer wieder zu aktua-
lisieren, zu verdandern und anzupassen — sofern der ent-

17 Die Kommission Zukunft Statistik (KomZS) wurde vom Statistischen
Bundesamt eingerichtet und mit der Erarbeitung von Empfehlungen
fiir eine vorausschauende Programmplanung und eines Zielbilds
der amtlichen Statistik fiir das Jahr 2030 beauftragt. Der Abschluss-
bericht der Kommission (Kommission Zukunft Statistik, 2024) wurde
am 16. Januar 2024 der Leitung des Statistischen Bundesamtes tber-
reicht.

18 Unter MLOps (machine learning operations) versteht man ,,Praktiken
und Prozesse, die darauf abzielen, Modelle fiir maschinelles Lernen
zuverldssig und effizient zu entwickeln, produktiv bereitzustellen,
zu verwalten, zu tiberwachen und zu warten* (Saidani und andere,
2023; hier: Seite 294).
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sprechende Fortschritt flir das Statistische Bundesamt
nutzbar gemacht werden soll. Weitere erleichternde und
hemmende Faktoren von Maschinellem Lernen in der
amtlichen Statistik hat kiirzlich Karanka (2023) heraus-
gearbeitet.

Bereits heute haben die Kolleginnen und Kollegen in den
Fach- und Querschnittsbereichen des Statistischen Bun-
desamtes die Moglichkeit, sich zum Thema Maschinelles
Lernen fortzubilden. Ergdnzend ist zu beobachten, dass
ML-Themen mittlerweile auch Einzug in viele universi-
tdre Curricula gefunden haben. Daher wird Maschinelles
Lernen — zusatzlich begiinstigt durch die fortschreitende
einfache Nutzbarkeit der ML-Techniken im Standardum-
feld des Computerarbeitsplatzes — perspektivisch ein
gewohnliches Werkzeug fiir viele Beschéaftigte in der
Statistikproduktion werden. Das aktuell bestehende
zentrale Kompetenzzentrum kdnnte mittelfristig seine
Ressourcen stdrker zur Weiterentwicklung von Maschi-
nellem Lernen in der amtlichen Statistik einsetzen. Das
heif3t, es konnte verstarkt methodische Fragestellungen
bearbeiten, generische Komponenten entwickeln, die
Einhaltung von Standards mit Bezug zu Maschinellem
Lernen definieren und tiberwachen, die fachliche und
technologische Integration von Maschinellem Lernen
weiter vorantreiben und auferordentliche Fragestellun-
gen l6sen.

Obwohl derzeit Teil der 6ffentlichen Debatte, hat dieser
Aufsatz das Thema generative Kl nicht behandelt. Zwar
gibt es erste Untersuchungen, inwiefern auch diese
Klasse von Verfahren (hier vor allem Large Language
Models) im Statistischen Bundesamt eingesetzt werden
kénnte, jedoch zeigten diese innerhalb der Kernpro-
zesse der klassischen Statistikproduktion bislang kei-
nen nennenswerten Vorteil. Es ist fiir die Zukunft jedoch
angezeigt, generative Kl fiir die amtliche Statistik weiter
zu beobachten und zu bewerten. 11l
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Verordnung (EU) 2024/1689 des Europdischen Parlaments und des Rates vom
13.Juni 2024 zur Festlegung harmonisierter Vorschriften fiir kiinstliche Intelligenz
und zur Anderung der Verordnungen (EG) Nr. 300/2008, (EU) Nr. 167/2013, (EU)
Nr. 168/2013, (EU) 2018/858, (EU) 2018/1139 und (EU) 2019/2144 sowie der
Richtlinien 2014/90/EU, (EU) 2016/797 und (EU) 2020/1828.
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