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Vorwort der Betreuer

Flachendeckende Daten Uber tatsachlich gezahlte Wohnungsmieten, d.h. die vertraglich ver-
einbarten Mieten, liegen in Deutschland nicht vor. Dies gilt umso mehr fiir Bestandsmietver-
trage, d.h. Vertrage, die schon vor einiger Zeit abgeschlossen wurden und nun der Regulie-
rung der Mieth6he nach dem BGB unterliegen. Fir Neuvertragsmieten und Bestandsmieten
ist die Wohnungsmarktanalyse deshalb auf zwei wesentliche Quellen angewiesen: Die An-
gaben des Immobilienverbands Deutschland (IVD), einem deutschlandweiten Zusammen-
schluss von Maklern, und die Auswertung von Mietspiegeln, die anhand empirischer Erhe-
bungen oder Verhandlungen zwischen Vermieter- und Mieterverbanden die ortslbliche Ver-
gleichsmiete bestimmen. In beiden Fallen liegen allerdings nur fir ca. 300 bis 400 Stadte
und Gemeinden Werte vor.

In der vorliegenden Diplomarbeit, die Olivia Denise Heuer am Institut Wohnen und Umwelt
schrieb und am Fachbereich Mathematik der Hochschule Darmstadt einreichte, wird deshalb
eine regressionsanalytische Schatzung der Miethéhe in allen anderen Stadten und Gemein-
den vorgenommen. Erklarende Variablen sind verschiedene regionalstatistische Parameter,
welche die regionale Struktur, Wirtschaftskraft und Attraktivitat von Stadten und Gemeinden
beschreiben. Da ein hohes MalR an Korrelation zwischen diesen Variablen zu befirchten
war, hat Olivia Denise Heuer parallel als Schatzgleichungen eine herkémmliche lineare Reg-
ression und eine Faktoranalyse gerechnet. Die Ergebnisse fir die lineare Regression sind
sowohl beim Mietspiegeldatensatz als auch beim IVD-Datensatz sehr plausibel, so dass die
Arbeit Ergebnisse erbringt, die flir die Wohnungsmarktanalyse von praktischem Wert sind.
Durch die zunehmende Digitalisierung von Wohnungsannoncen, d.h. die Erfassung von An-
gebotsmieten, ergeben sich weitere Forschungsansatze, in denen bspw. die Vertragsmieten
als Funktion der bekannten Angebotsmieten modelliert werden.

Darmstadt, im Oktober 2009

Prof. Dr. Andreas Pfeifer Dr. Christian v. Malottki
Hochschule Darmstadt Institut Wohnen und Umwelt
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PrifgroRRe des t-Tests, empirischer Wert
Standardfehler des k-ten Regressionskoeffizienten

Signifikanzniveau

Freiheitsgrade

Bestimmtheitsmal} einer Regression von X, auf die restlichen erkla-

renden Variablen



Einfluss regionaler Faktoren auf den Mietpreis 1 Einleitung

1 Einleitung

1.1 Problemstellung und Untersuchungsgegenstand

Dem Mietwohnungsmarkt in Deutschland kommt eine sehr grol’e Bedeutung zu, da knapp
57% der Privathaushalte in einem Mietwohnverhaltnis leben (vgl. DESTATIS2, S. 23). Die
meisten dieser Mietwohnungen sind frei finanzierte Wohnungen, also Wohnungen, die nicht
unter Einsatz 6ffentlicher Mittel erstellt wurden oder deren Mietpreisbindung in Folge einer
offentlichen Forderung inzwischen erloschen ist. Fur diese Wohnungen gilt das Prinzip der
ortsliblichen Vergleichsmiete.

Auf das Mietpreisniveau haben viele Faktoren Einfluss. So ist z.B. die Groflie einer Wohnung
eine wichtige Determinante der Miethdhe. Bezogen auf die Quadratmetermiete besteht hier
eine negative Korrelation (je groRer die Wohnung, desto niedriger ist die Miete pro m2)' und
im Bezug auf die absolute Miethdhe eine positive Korrelation (je grof3er die Wohnung, desto
hoher fallt auch die monatliche Miete aus). Neben der Wohnungsgrélie existieren noch an-
dere Merkmale (z.B. das Baualter, die Dauer des Mietverhaltnisses), die den Mietpreis be-
einflussen.

Doch diese Faktoren erklaren nicht die starke Variation des Mietpreisniveaus in Deutschland.
Es bestehen nicht nur deutliche Unterschiede zwischen stadtischen und Iandlich gepragten
Regionen, auch die Stadte untereinander unterscheiden sich hinsichtlich der Kosten, die
man fir die Miete im Monat veranschlagen muss, erheblich. So lasst sich auf dem deutschen
Mietwohnungsmarkt ein Siid-Nord-Gefalle und ein West-Ost-Gefalle feststellen: Wohnungen
in Minchen sind beispielsweise wesentlich teurer als in Hamburg und Wohnungen im Osten
Deutschlands sind oft bedeutend glnstiger als vergleichbare Wohnungen in Westdeutsch-
land. Um diese Strukturen zu erfassen, braucht man andere Faktoren zur Erklarung.

In dieser Diplomarbeit soll nun der Einfluss verschiedener regionaler Faktoren (z.B. die Ein-
wohnerzahl, die Kaufkraft und die Arbeitslosenquote) auf das Mietpreisniveau und die Miet-
preissteigerung untersucht werden. Dies kann — ohne dass damit eine Kausalitat nachgewie-
sen wird — Hinweise auf die Ursachen regionaler Mietpreisdifferenzierung geben.

Da die vorhandenen Preisdatenquellen nicht alle Staddte und Gemeinden in Deutschland ab-
decken, kdénnen so mithilfe von Regressionsanalysen Datenbanken mit Schatzwerten auch
fur Stadte und Gemeinden ohne Daten vervollstandigt werden.

1.2 Zielsetzung und Vorgehensweise

Ziel dieser Arbeit ist es, einen Querschnitt der Mietpreise und deren Einflussfaktoren fiir
Deutschland zu modellieren und darzustellen.

' Dies gilt zumindest fuir Wohnflachen bis ca. 120m?, im dariber beginnenden Luxussegment sind
auch hoéhere Quadratmeterpreise zu beobachten.

17
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Dazu muss zunachst einmal ein umfangreicher Datenbestand erfasst werden, der fir die
Analyse herangezogen werden soll. Insgesamt lassen sich die folgenden Hauptbezugsquel-
len als Informationslieferanten identifizieren:

Das Institut fir Wohnen und Umwelt (IWU) hat sich eine bundesweite Sammlung von Miet-
spiegeln (im weiteren Verlauf ,Mietspiegel-Datenbank” genannt) aufgebaut, aus denen Miet-
preisinformationen gewonnen werden kdénnen. Eine weitere Datenquelle stellt eine detail-
lierte Preisdatensammlung des Immobilienverbands Deutschlands (IVD) dar, der IVD-Wohn-
Preisspiegel. Des Weiteren flieRen die Daten des Statistischen Bundesamtes und von ande-
ren Institutionen als erklarende Variable in die Auswertungen mit ein.

Die Struktur dieser Arbeit gliedert sich wie folgt: Zunachst sollen die in dieser Untersuchung
angewendeten Verfahren der Faktorenanalyse und der Regressionsanalyse theoretisch er-
lautert werden. Am Ende der jeweiligen Kapitel 2 und 3 findet sich zu jedem Verfahren ein
kleines Beispiel, welches mit Hilfe der Statistik-Software SPSS® 14.0 berechnet wurde und
dessen Output beschrieben und erklart werden soll.

In einem nachsten Schritt werden dann die Datengrundlagen, auf die sich die Diplomarbeit
stltzen wird, vorgestellt und die zu untersuchenden, regionalen Faktoren bestimmt.

Im Anschluss daran folgen dann in den Kapiteln 5 und 6 die fur diese Ausarbeitung relevan-
ten Untersuchungen der Datensatze und die Interpretation der Ergebnisse. Diese werden
anschlieRend in Kapitel 7 mit Hilfe des Geoinformationssystems RegioGraph® 10 grafisch
dargestellt.

Das letzte Kapitel gibt dann noch einmal einen Uberblick iber die aus den Analysen gewon-
nenen Erkenntnisse und Ergebnisse.

Alle Analysen werden mit der Statistik-Software SPSS® 14.0 durchgefuhrt.

18
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2 Faktorenanalyse

Multivariate Verfahren werden unter anderem dazu verwendet, in Datensatzen mit zwei oder
mehr Variablen, Abhangigkeitsstrukturen zwischen den Variablen zu identifizieren. Man un-
terscheidet hierbei zwischen strukturpriifenden Verfahren (z.B. Varianz- oder Regressions-
analyse) und strukturentdeckenden Verfahren (z.B. Faktoren- oder Clusteranalyse).

Im folgenden Abschnitt soll nun das Verfahren der Faktorenanalyse vorgestellt werden. Da-
bei wird kurz darauf eingegangen, welche Ansatze bei dieser Methode zum Einsatz kommen
und das allgemeine Modell beschrieben. Bevor dann die Ergebnisse der Faktorenanalyse
ausgewertet und interpretiert werden kénnen, muss zunéchst noch die Uberpriifung der Mo-
dellglte erfolgen.

2.1 Einfahrung

Die Faktorenanalyse gehoért zu den strukturentdeckenden Verfahren und hat als Ziel, die
korrelativen Zusammenhange zwischen einer Anzahl von gegebenen Variablen durch eine
geringere Anzahl von nicht beobachtbaren (latenten) Faktoren méglichst vollstandig zu erkla-
ren. Mit dem Verfahren lasst sich ohne entscheidenden Informationsverlust eine Datenreduk-
tion erreichen und es kommt zu einer Vereinfachung bei der Auswertung, da stark miteinan-
der korrelierende Variablen zu Faktoren zusammengefasst werden kénnen und diese dann
z.B. als neue unabhangige Variablen in ein Regressionsmodell einflieRen.

Grundsatzlich I&sst sich die Faktorenanalyse in zwei unterschiedliche Vorgehensweisen auf-
teilen:

e Explorative Faktorenanalyse (EFA)

Die EFA wird eingesetzt, wenn a priori keinerlei Hypothesen Uber die Zusammenhan-
ge zwischen den Variablen bzw. keine Annahmen Uber die Anzahl der bendtigten Fak-
toren aufgestellt wurden. Dies geschieht erst nach Durchfiihrung der Analyse. Es han-
delt sich also um ein hypothesengenerierendes Verfahren.

¢ Konfirmatorische Faktorenanalyse (CFA)

Die CFA wird als hypothesenprifendes Verfahren angewendet. In der Regel wird a
priori ein (oder mehrere) Faktormodell(e) aufgestellt und mit Hilfe der CFA tberprift,
ob die theoretischen Modellannahmen durch die Daten gestitzt werden.

In Rahmen dieser Diplomarbeit wird der explorative Typ verwendet. Als Extraktionsmethode
soll hier nur die Hauptkomponentenanalyse (engl. Principal Components Analysis, PCA) be-
trachtet werden, da nicht nach den hinter den Variablen stehenden Gro6Ren bzw. Ursachen
gesucht wird, sondern nach einem Sammelbegriff (Komponente), der die zusammengefass-
ten Variablen beschreibt?.

2Vgl. BACK S. 293
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2.2 ldee der Hauptkomponentenanalyse

Das Ziel einer Hauptkomponentenanalyse ist ebenfalls, eine Vielzahl von Variablen auf eini-
ge wenige Komponenten zu reduzieren, die jedoch mdglichst viel Information der Originalva-
riablen enthalten (Dimensionsreduktion).

Dazu werden Linearkombinationen (Hauptkomponenten, HK) der beobachteten Variablen
konstruiert, die sukzessive einen sinkenden Prozentsatz der Datenvariabilitat erklaren. Die
erste Hauptkomponente ist die Linearkombination, die einen maximalen Anteil der Varianz
erklart. Jede folgende Hauptkomponente ist eine Linearkombination, die ein Maximum der
Restvarianz erklart und zu den bereits definierten Hauptkomponenten orthogonal, also nicht
korreliert, ist. Die weniger relevanten Hauptkomponenten kénnen oft ohne wesentlichen Ver-
lust an Information weggelassen werden (sie beschreiben das Rauschen).

1. Hauptkomponente: Richtung der

)(2 J gréften Varianz
® /
ff/jl.
\ [+ y
‘\,__H ,.’//
o ./
../,-f/ \l"‘--.\
o/ o
2. Hauptkomponente: Richtung
9 .. .
der groRten Restvarianz, or-
A
thogonal zur ersten HK

)(1
Abbildung 1: Idee der Hauptkomponentenanalyse3

Damit erfolgt eine ,Umverteilung® grol3er Teile der Gesamtvarianz auf wenige Hauptkompo-
nenten.

Die Durchfuhrung einer Faktorenanalyse lasst sich in sieben wesentliche Schritte unterteilen,
die im Folgenden naher erldutert werden sollen®:

e Standardisierung der Ausgangsdatenmatrix
e Korrelationsanalyse

e Variablenauswanhl

® Quelle: Eigene Darstellung
*Vgl. BACK S. 268
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e Entwicklung des Modells
e Bestimmung der Anzahl der zu extrahierenden Faktoren
e Faktorinterpretation

e Bestimmung der Faktorwerte

2.3 Standardisierung der Ausgangsdatenmatrix

Als erster Schritt bei der Durchfiuhrung einer Faktorenanalyse empfiehlt es sich, die Aus-
gangsdatenmatrix zu standardisieren. Dadurch lassen sich die durchzufiihrenden Berech-
nungen vereinfachen und die Ergebnisse werden besser interpretierbar.

Dazu wird von dem jeweiligen Beobachtungswert einer Variablen das Stichprobenmittel (a-
rithmetisches Mittel) des jeweiligen Merkmals abgezogen und die Differenz anschlieBend
durch die Standardabweichung dividiert. Formal ausgedrtickt bedeutet dies:

Xy — Yk
Zy =
Sy

Die standardisierte Datenmatrix hat dann die Form:
7 =

Die Anzahl an erklarenden Variablen betragt K und es liegen Beobachtungen fiir T Zeitpunk-
te vor. Durch die Standardisierung werden die Mittelwerte und Standardabweichungen der
Variablen auf Null und Eins normiert. Das hat zur Folge, dass die Kovarianzmatrix und die
Korrelationsmatrix identisch sind:

X1, X

S , 1 < o -
=—212 mit Sy, %, :ﬁZ(th_ 1)'(Xt2 _Xz)
L=l

r
X1, Xp s .
X TXp

Durch die Standardisierung gilt s, =1,s, =1 und somitr, , =s, ®  Auch lasst sich der

Korrelationskoeffizient einfach aus den standardisierten Variablen berechnen:

T 12(&1 %) (X, = %)

S, *S

X, X,

(th X1) (th_xz)
T 1; S, *S

X X2

1 (th X1) (X12_X)
T 1; S S

X X2

X, Xo

®Vgl. BACK S. 271ff.
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1 T
= ﬁ; -1,
In Matrixnotation sieht die Gleichung folgendermalen aus:

R= 1 7'.7

T-1

2.4 Korrelationsanalyse®
Im ersten Schritt wird mit Hilfe der Korrelationsmatrix die Abhangigkeit der Vielzahl von Vari-
ablen untereinander untersucht. Das ist nétig, um herauszufinden, ob sich der Datensatz
Uberhaupt fir eine Faktorenanalyse eignet. Sollten die berechneten Korrelationskoeffizienten
nur sehr geringe absolute Werte aufweisen, ware eine Faktorenanalyse wenig sinnvoll, da
sich gemeinsame Faktoren nur fiir solche Variablen finden lassen, die relativ stark miteinan-
der korrelieren. Einzelne Variablen, die mit den lbrigen Variablen nur sehr gering korrelieren,
sollten moglicherweise unberlicksichtigt bleiben. Fir die Bestimmung des Zusammenhangs
zwischen den Variablen existieren verschiedene Korrelations- und Assoziationsmal3e in Ab-
hangigkeit des Skalenniveaus der Merkmale. Hier soll sich auf die folgenden zwei Male be-

schrankt werden:

e Bravais-Pearson-Korrelationskoeffizient r

e Phi-Koeffizient ¢

2.4.1 Der Bravais-Pearson-Korrelationskoeffizient r

Ein Mal fir die Starke des linearen Zusammenhangs zwischen zwei Variablen ist der Brav-
ais-Pearson-Korrelationskoeffizientr . Er wird bestimmt durch

S Z(th_ii)'(xtz_iz)

— X -1<r<1

le .sz T . T ., )
D (X = %) D (X —%,)
t=1 t=1

er,Xz

wobei
1 _ _
Six, = _Z(th - Xl) ) (th - Xz)
T-1%
die empirische Kovarianz bezeichnet und
S = ii( _—)2 s, = Li( —Y)Z
X1 T-1 — X’[l Xl Xy T-1 — Xt2 2

far die Standardabweichungen der Merkmale X, und X, stehen.

®Vgl. BACK S. 270ff. und WIRTZ S. 155
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Der Korrelationskoeffizient kann Werte zwischen -1 und 1 annehmen. Das Vorzeichen gibt
dabei die Richtung des Zusammenhangs (,+“: gleichlaufig, ,-“: gegenlaufig) an und der Abso-
lutwert die Starke. Werte um +/- 1 dricken dabei einen perfekten linearen Zusammenhang
aus. Im Falle von r =0 sind die beiden Merkmale unkorreliert, d.h. zwischen ihnen besteht
kein linearer Zusammenhang. Der Bravais-Pearson-Korrelationskoeffizient 1asst sich alterna-
tiv auch darstellen als:

T
qu'xtz_T'Xfiz

rxl,x2 = T
\/(Z_‘, ~T-%)- (thz T-%,°)

Beweisskizze:

e Herleitung Zahler:

T T
Z(th_x)'(xtz_iz):Z(th'xtz_ifxtz_Yz'xt1+71'¥2)
t=1 t=1

I
M-
=<

T T T
_712)(12 _XZZth +ZX1 Yz
t=1 t t=1

,_,
I
_

Il
M-
=25
3

|

_|

|
l\)>< I
|

_|
=
<

+

_|
<
<

,.,
I
=

Il
M—|

th'xtz_T'Yi'Xz

,.,
I
_

e Die Herleitung des Nenners erfolgt auf &hnliche Weise und soll hier nicht naher erlau-
tert werden.

2.4.2 Der Phi-Koeffizient ¢

Der Bravais-Pearson-Korrelationskoeffizient ist grundsatzlich nur flir metrische Variablen
geeignet. Eine Ausnahme stellen dichotome Variablen dar, die speziell auf die zwei Auspra-

gungen ,0“ und ,1“ normiert wurden, d.h. X, X, €{0,1}. Die absoluten Haufigkeiten der vier

Kombinationen von X, — und X, —Werten werden in einer Kontingenztafel dargestellt:

23



Einfluss regionaler Faktoren auf den Mietpreis 2 Faktorenanalyse

X, X, 1 0
1 a b atb
0 (@ d c+d

Tabelle 1: Kontingenztafel fir zwei dichotome Merkmale’

Fir die (0; 1)-kodierten Variablen soll nun der Bravais-Pearson-Koeffizient berechnet wer-
den.

Es gilt dabei:
e T=a+b+c+d

T T
 Da die beiden Merkmale dichotom sind, gilt » X, = X,° =(a+b) und analog
t=1 t=1
T T

thz :thzz =(a+c)

t=1 t=1

e Das Produkt X, - X, ist nur dann =0, wenn X, =1 und X, =1 ist; daraus folgt also

T
thl Xy =4a
t=1
2 2
e X, = (a: b), X, = (a+c) und es folgt daraus Ytlz = (a:zb) ' Kzz = (a;rzc)

Nun werden diese Grolen in die Formel fir r, , eingesetzt:

X;

" Quelle: Eigene Darstellung
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T
thl'Xu_T'il'Yz
t=1

T T
\/(Zxﬁz -T 'X12)'(2X122 -T ’)_(22)
t=1 t=1
A (a+b)-(a+c)
a+b+c+d

J{(b)(b)H‘)()
a+b+c+d a+b+c+d
_(a+b+c+d)-a-(a+b)-(a+c)
- J@@a+b)-(c+d)-(@a+c)-(b+d)
(a-d)—(b-c)
J@+b)-(c+d)-(a+c)-(b+d)
=P, . -l<g <1

Dieses Mal} wird als Phi-Koeffizient bezeichnet und liegt, da es aus dem Korrelationskoeffi-

r>(1,x2 -

zienten abgeleitet worden ist, ebenfalls zwischen -1 und 1. Es treten genau dann deutliche
Abweichungen von Null auf, wenn eine der beiden Diagonalen der Vierfeldertafel deutlich
starker besetzt ist:

e Ist die Diagonale (a, d) stérker besetzt, so ist die Korrelation ¢ positiv.
e Ist die Diagonale (b, c) starker besetzt, so ist die Korrelation ¢ negativ.

Der Phi-Koeffizient ist also gleich der Produkt-Moment-Korrelation von X, und X,. Dies ist

zunachst verwunderlich, da der Phi-Koeffizient nur bei kategorialen dichotomen Merkmalen
berechnet werden darf und der Bravais-Pearson-Koeffizient erst ab Intervallskalenniveau
definiert ist. Ein dichotomes nominal- oder ordinalskaliertes Merkmal darf aber wie ein inter-
vallskaliertes Merkmal behandelt werden, da das kritische Merkmal flr Intervallskalenquali-
tat, namlich die Gleichabstandigkeit der Skalenpunkte, gewéhrleistet ist®.

Im Vergleich mit anderen MalRen fur Kontingenztabellen zeigt sich, dass der Phi-Koeffizient
in einer engen Beziehung mit dem y*-Wert steht: er kann direkt aus diesem abgeleitet wer-

den:

2
4 = 1/% o ¢ T =y (ohne Beweis)

Somit konnen dichotome Merkmale sowohl als intervall- als auch als nominalskalierte Merk-

male aufgefasst werden: Die Zusammenhangsmalie flr beide Skalenarten r, , und 7’ las-

X

sen sich entsprechend ineinander Uberflihren. Der Phi-Koeffizient ist allerdings nur fir 2x2-
Tabellen definiert.

8 Vgl. WIRTZ S. 155
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2.5 Variablenauswahl

Die fir den Datensatz bestimmte Korrelationsmatrix der Form

1 rlZ rZLK
r 1
R=| %
: 1
rTl rT2 1

kann nun zum einen daraufhin Uberprift werden, ob sich Variablencluster mit relativ hohen
bivariaten Korrelationen finden lassen. Ist dies nicht der Fall, so ist eine sinnvolle Anwen-
dung der Faktorenanalyse in Frage gestellt. Haufig lasst sich aber nur mit der visuellen Uber-
prifung keine eindeutige Aussage treffen, da z.B. neben vielen kleinen Korrelationen auch
einige sehr hohe Werte auftreten kdnnen. Daher ist es sinnvoll, noch weitere Kriterien zur
Uberpriifung Korrelationskoeffizienten auf Eignung zur Faktorenanalyse heranzuziehen®.

Im weiteren Verlauf sollen die von SPSS bereitgestellten Kriterien betrachtet werden.

2.5.1 Signifikanzniveau der Korrelation®

SPSS berechnet die Signifikanzniveaus der Korrelationskoeffizienten automatisch und gibt
diese in einer Matrix aus. Getestet wird die Nullhypothese

H, : Es besteht kein Zusammenhang zwischen den Variablen .

Das Signifikanzniveau des Korrelationskoeffizienten gibt die Irrtumswahrscheinlichkeit an,
mit der die Nullhypothese abgelehnt werden kann. Ein Signifikanzniveau von 0,45 bedeutet
dabei z.B., dass sich die Korrelation nur mit einer Wahrscheinlichkeit von 55% von Null un-
terscheidet. Zu 45% wird sich der Anwender tauschen, wenn er von einem Zusammenhang
ungleich Null zwischen den Variablen ausgeht.

2.5.2 Bartlett-Test (test of sphericity)"’

Auch wenn mittels der Korrelationsmatrix Zusammenhange zwischen den Variablen identifi-
ziert werden konnten, ist es dennoch mdglich, dass sich diese nur zufallig fir die zu Grunde
gelegte Stichprobe ergeben haben. Der Bartlett-Test auf Spharizitat Uberprift deshalb die
Nullhypothese, dass die Korrelationsmatix der Grundgesamtheit eine Einheitsmatrix ist. Da-
mit eine Faktorenanalyse durchgefuhrt werden kann, ist es notwendig, dass die Variablen
untereinander korrelieren. Sollte die Korrelationsmatrix R tatsachlich eine Einheitsmatrix dar-
stellen, waren alle Nichtdiagonalelemente Null, d.h. es wlrde keine Korrelation zwischen den
Variablen vorliegen. Folglich ist es erstrebenswert, dass der Bartlett-Test signifikant wird und
somit die Nullhypothese verworfen werden kann.

®Vgl. BACK S. 273
'vgl. BACK S. 273
"vgl. BACK S. 274
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Der Bartlett-Test setzt voraus, dass die Variablen in der Erhebungsgesamtheit annahernd
normalverteilt sind und die entsprechende PriifgréRe annahernd ;(Z-verteilt mit w -

Freiheitsgraden ist. Als Priifgréfie wird folgender Wert herangezogen:

PG :—[(T —1)%-(2- K +5)]|n|R|

K- (K -1)

Falls PG groRer ist als das (1—a)-Quantil der y”-Verteilung mit : > -Freiheitsgraden,

alsoPG > F*(1-a) oder 1-F(PG) < a gilt, kann die Nullhypothese verworfen werden
und die Korreliertheit der Variablen ist bestatigt.

Ein groler Nachteil des Bartlett-Tests ist seine Empfindlichkeit gegenliber Abweichungen
von der Normalverteilung. Der Wert der PrifgroRe wird aullerdem in hohem Male von der
StichprobengréRe beeinflusst. Deshalb ist es sinnvoll, noch andere Kriterien zu betrachten,
bevor die Variablen fir eine Faktorenanalyse verwendet werden.

2.5.3 Kaiser-Meyer-Olkin-Malf3

Das Kaiser-Meyer-Olkin-MaRR (KMO-MaR) ist ein MaR zur Uberpriifung der Stichprobenan-
gemessenheit und gilt als bestes Mal} zur Beurteilung der Eignung einer Korrelationsmatrix
fir eine Faktorenanalyse. Es setzt die einfachen Korrelationskoeffizienten zu den partiellen
Korrelationskoeffizienten in Beziehung und schwankt zwischen 0 und 1. Dabei wird der Wert
umso grofer, je kleiner die partiellen Korrelationen ausfallen. Das KMO-Mal} wird wie folgt
berechnet:

22N

i#]

KMO =
IR EDIPN W

i#] i#]

Dabei bezeichnet r; den einfachen Korrelationskoeffizienten zwischen der Variablen i und
der Variablen j. Weil Korrelationen einer Variablen mit sich selbst natirlich nicht mit berlck-
sichtigt werden dirfen, werden diese bei der Summenbildung ausgeschlossen. rijzlz__k be-

zeichnet die partiellen Korrelationskoeffizienten. Diese beschreiben den Zusammenhang

zwischen zwei Variablen, wenn der Einfluss der anderen Variablen ausgeschaltet ist:
I’xy -l ryz

Ja-r2)-a-r)

wobei 1, ,I,,und r,, die Pearson-Korrelationskoeffizienten der Variablenx, y und z darstel-

Xy ? 'xz

Iny. z

len.

'2V/gl. SACHS S. 571
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Das KMO-Mal nimmt Werte in der Nahe von Eins an, wenn die partiellen Korrelationskoeffi-
zienten klein sind und wird sehr klein, wenn die partiellen Korrelationen hoch sind. Um meh-
rere Variablen Uber einen Faktor beschreiben zu kdnnen, ist es notwendig, dass die Korrela-
tionen zwischen zwei Variablen auf andere Variablen zurlckzufiihren sind. D.h. man braucht
mdglichst kleine partielle Korrelationskoeffizienten. Zur Beurteilung des KMO-Males wird
folgende Beurteilung herangezogen:

Wert Beurteilung

>0,9 | fabelhaft (marvelous)

> 0,8 | verdienstvoll (meritorious)

> 0,7 | mittelprachtig (middling)

>0,6 | maBig (mediocre)

>0,5 | klaglich (miserable)

< 0,5 | inakzeptabel (unacceptable)

Tabelle 1: Beurteilung des Ergebnis des KMO-MaR nach Kaiser™

Das KMO-Mal sollte mindestens einen Wert von 0,7 aufweisen, damit sich die Korrelati-
onsmatrix fur eine Faktorenanalyse eignet. Werte unter 0,5 sind dagegen fur eine Faktoren-
analyse nicht tragbar.

Das variablenspezifische KMO-Mal} wird auch MSA-Mal} (measure for sampling adequacy)
bezeichnet und berechnet sich wie folgt:
L
MSAI — 1#]

Z rij2 + Z rij2.2...k

i#] i#]

Das MSA-Mal ist ein Mal} fir die Korrelation einer Variablen i mit allen anderen Variablen.
Die Interpretation der angenommenen Werte erfolgt auf die gleiche Weise wie beim KMO-
MaR '™,

2.5.4 Image-Analyse von Guttman'®

Die Image-Analyse von Guttman beruht darauf, die Varianz in zwei Teile zu zerlegen: das
Image und das Anti-Image. Der Varianzanteil, der von den tbrigen Variablen anhand einer
Regressionsanalyse erklart werden kann, wird als Image bezeichnet. Das Anti-lmage stellt

¥ vgl. BACK S. 276
¥ Vgl. FAKTOR S. 20 und BACK S. 276
®Vgl. BACK S. 275f, Beweis aus [6] S. 113ff.
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somit den von den Ubrigen Variablen unabhangigen Teil dar. Da es fur die Faktorenanalyse
wichtig ist, dass die Variablen hoch korrelieren, sollte das Anti-Image moéglichst gering aus-
fallen.

Zur Vereinfachung der nachfolgenden Formeln wird die Anzahl der Falle aus den Gleichun-

gen ausgeschlossen und es gilt zB. R=2Z'-Z . Die Matrix D® enthalt die Varianzen der
Residuen fir jede Variable regressiert auf die k-1 anderen Variablen. Fir jede der k Variab-
len abwechselnd regressiert auf die k-1 anderen Variablen, kann die Matrix der Regressi-

onskoeffizienten B geschrieben werden als: B=E —R™-D?. Die Residuen e = (Z — Z)fUr

jede Variable regressiert auf die Gbrigen Variablen betragen Z — Z =Z-R*.D? und fir die
Matrix des Image der Variablen gilti =7-B=Z-(E-R™"-D?%). Die Kovarianzmatrix des
Image G und des Anti-image P berechnen sich nun wie folgt:

G=27-Z=(E-R*'-D?-Z'-Z-(E-R*-D?
—

R
=(E-D*-RY)-R-(E-R™"-D?
=R+D?.R*'.D?-2.D?

P=¢-e =(Z-2)-(Z-2)
=(Z-R*-D?-(Z-R*-D?
=(D*-R™)-R-(R"-D?
= D2 . R_l . D2
Dziuban und Shirkey'® schlagen vor, eine Korrelationsmatrix dann als ungeeignet zu betrach-

ten, wenn der Anteil der Nicht-Diagonal-Elemente der Anti-Image-Kovarianzmatrix, die einen
kritischen Wert von 0,09 Uberschreiten, Gber 25% liegt.

In der Anti-Image-Korrelationsmatrix sind die MSA-Werte als Gitemal fir die einzelnen Va-
riablen auf der Hauptdiagonalen zu finden.

2.6 Entwicklung des Modells

Nachdem die ausgewahlten Merkmale tUberprift wurden, soll nun die Vorgehensweise fur die
Entwicklung des Modells der Faktorenanalyse beschrieben werden. Dazu wird zunachst

e das Fundamentaltheorem der Faktorenanalyse eingefiihrt und anschlieRend

¢ die Interpretation der Faktoren grafisch dargestellt.

'®vgl. BACK S. 275f.
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2.6.1 Das Fundamentaltheorem der Faktorenanalyse'’

Das Fundamentaltheorem der Faktorenanalyse unterstellt, dass sich jede der (standardisier-
ten) Variablen als Linearkombination aus den mit den Faktorladungen gewichteten Faktor-
werten darstellen lasst. Mathematisch Iasst sich dies wie folgt formulieren:

Q Q
. 2
Zy =8y futa, fo+..+ag fio=>a, f, mit>a, =1
q=1 q=1

Die Faktorladungen beschreiben dabei, wie stark die Faktoren mit den Variablen zusam-
menhangen. Die Matrix der Faktorladungen Akann daher auch als Korrelationsmatrix der
Faktoren mit den Ausgangsvariablen bezeichnet werden. In Matrixnotation sieht diese
»Grundgleichung der Faktorenanalyse” folgendermal3en aus:

Z=F-A
Nun kann die Korrelationsmatrix R mit dieser Gleichung in Beziehung gesetzt werden. Wie in
Abschnitt 2.3. beschrieben, lasst sich die Korrelationsmatrix R folgendermafien berechnen:

R :LZ’ -z
T-1
Wird nun fiir Z die Grundgleichung der Faktorenanalyse eingesetzt, erhalt man:
1
R=——-(F-A)(F-A
—— (F- AY(F-K)
:L- A-F'-F-A

Dabei stellt die Matrix C die Korrelationsmatrix der Faktoren dar. Sie entspricht einer Ein-
heitsmatrix (Hauptdiagonalelemente gleich Eins, Nebendiagonalelemente gleich Null), da die
Ermittlung der Faktoren darauf beruht, dass diese orthogonal zueinander und somit unkorre-
liert sind'®. Damit vereinfacht sich das Fundamentaltheorem der Faktorenanalyse nach
Thurstone zu:

R=A-A
Das gekirzte Fundamentaltheorem gilt aber nur bei der Voraussetzung einer Linearverknip-
fung und der Unabhangigkeit der Faktoren.

"vgl. BACK S. 278f.
'8 vgl. Abschnitt 2.2
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2.6.2 Grafische Interpretation der Faktoren'®

Der Korrelationskoeffizient lasst sich grafisch als Winkel zwischen Vektoren (Variablen) dar-
stellen. Stehen die Vektoren senkrecht (orthogonal) aufeinander, d.h. der Winkel zwischen
ihnen betragt 90°, so sind sie voneinander unabhangig. In diesem Fall betragt der Korrelati-
onskoeffizient r = 0. Nimmt der Korrelationskoeffizient einen Wert von Eins an, so sind die
Vektoren deckungsgleich, d.h. der Winkel zwischen ihnen betragt 0°. Nach der Standardisie-
rung ist die Lange eines Vektors Eins. Der Zusammenhang zwischen Winkel und Korrelati-
onskoeffizient leitet sich tGber den Cosinus ab:

CoSa =1T1.

Die Korrelationsmatrix lasst sich daher auch mit Winkelausdriicken beschreiben:

1 0
R=| 05 1 > R=|cos(60°) 0
09397 0,766 1 cos(20°) cos(40°) 0

Die entsprechenden Werte sind einer Cosinus-Tabelle zu entnehmen.

4

Ankathete

cosa’:H7=r
P =0 DROIERUES
r=0 r=1
@
=]
69«:9

B |

Ankathete

Abbildung 2: Vektordarstellung einer Korrelation®

Mit zunehmender Zahl der Variablen (und somit der Vektoren), steigt die Dimension der Dar-
stellung. Ziel der Faktorenanalyse ist es, die Vektoren in einem mdglichst klein dimensionier-
ten Raum darzustellen. Die Zahl der bendtigten Achsen gibt dabei die entsprechende Anzahl
der Faktoren an.

Auf welche Art die Faktoren gewonnen werden (grafisch gesprochen), lasst sich am besten
anhand eines kleinen Beispiels mit zwei Vektoren und zwei Faktoren beschreiben:

'¥vgl. BACK S. 279ff.

2 Quelle: Eigene Darstellung
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Resultante 2 (Faktor 2)
A Vektor xq
D
BEIl'
30,
O 300 | C RESUtH‘ITEHFaMOf‘ 1)
B Vektor x5

Abbildung 3: Zwei-Variablen-Zwei-Faktor-Lésung (vgl. BACK S.287)

Die zwei Variablen stehen als Vektoren (OA und OB) in einem 60°-Winkel zueinander.

Der Vektor OC (Resultante) ist die faktorielle Beschreibung der beiden Vektoren. Sie ent-
spricht in diesem Beispiel der Winkelhalbierenden und die neu entstehenden 30°-Winkel
reprasentieren die Korrelationskoeffizienten zwischen dem Faktor und den jeweiligen Variab-
len. Sie werden als Faktorladungen bezeichnet.

Der zweite Faktor lasst sich durch die orthogonale Errichtung eines Vektors in O auf den
ersten Faktor finden, da die Faktoren unabhangig voneinander sein mussen.

Die Summe der quadrierten Faktorladungen ist bei vollstdndiger Erklarung der Variablen
durch die gefundenen Faktoren gleich Eins. Dies bedeutet z.B. fiir die Variable x121:

e Ladung des 1. Faktors: cos Winkel : COA:%

e Ladung des 2. Faktors: cos Winkel : DOA:(C))=2

Wenn die obige Behauptung stimmt, musste gelten:

oc) (ob)
—| 4+ = =1
OA| | OA

2 vgl. BACK S. 288
32



Einfluss regionaler Faktoren auf den Mietpreis 2 Faktorenanalyse

Beweis:
—2 —2 —2 —2
OoC oD OoC +0D
— t— = —
OA OA OA

Laut dem Satz des Pythagoras gilt: aﬂ\z = &2 +E2 und wie in Abb. 3 zu erkennen ist, gilt
auRerdem AC = OD. In obige Formel eingesetzt ergibt sich dann:

oc’ +0D’

oc’+oD’

Durch die Standardisierung der Ausgangsdaten ist die Standardabweichung der Variablen

gleich Eins und somit auch die Varianz: sf =1. Die Varianz steht auf der Diagonalen der Ko-
varianzmatrix. Da durch die Standardisierung die Kovarianzmatrix und die Korrelationsmatrix

{ibereinstimmen, kann folgende Beziehung hergestellt werden: s} =1, =1.

Daraus lasst sich mit der obigen Formel folgende wichtige Beziehung abgeleitet werden:
2 2 2 2 2 2
Si =ly =ag +a,+..+ak = ay =1
q=1

Der Varianzerklarungsanteil der betrachteten Variablen lasst sich also durch Summation der
quadrierten Faktorladungen darstellen.

Q
Za,fq ist das Bestimmtheitsmall und wenn alle moglichen Faktoren extrahiert werden ist
q=1

sein Wert gleich Eins.

2.7 Bestimmung der Anzahl der zu extrahierenden Faktoren

Als informationshaltige Faktoren sollten nur diejenigen Faktoren akzeptiert werden, die einen
genlgend grofRen Anteil der Varianz im Datensatz erklaren. Die Bestimmung des Varianzan-
teils, der erklart werden soll, wird in diesem Kapitel in Abschnitt 2.7.1 beschrieben. Im An-
schluss daran erfolgt die Berechnung der Faktorladungsmatrix A. Fur die Bestimmung der
optimalen Faktorenzahl lassen sich statistische Kriterien heranziehen, von denen insbeson-
dere die folgenden als bedeutsam anzusehen sind und hier ndher erldutert werden sollen®*:

e Kaiser-Kriterium

e Scree-Test

*2\/gl. BACK S. 295
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2.7.1 Bestimmung der Kommunalititen®

Als Kommunalitat h,f bezeichnet man den Teil der Gesamtvarianz einer Variablen, der durch

die extrahierten Faktoren erklart werden soll. Da die Faktoren i.d.R. nicht die gesamte Vari-
anz erklaren, sind die Kommunalitaten meistens kleiner als Eins. Daher muss das Funda-
mentaltheorem der Faktorenanalyse entsprechend angepasst werden:

R=A-A+U

U bezeichnet dabei die Residualmatrix, die die Einzelrestvarianz (=spezifische Varianz der
Variablen und potentielle Messfehler) beschreibt.

Da die Kommunalitdten unbekannt sind, missen sie vorab geschatzt werden. Dabei bedeu-
tet eine festgelegte Kommunalitat von 0,6, dass man vermutet, 60% der Ausgangsvarianz
durch gemeinsame Faktoren erklaren zu kénnen. Die Kommunalitaten werden dann in die
Haupt-Diagonale der Korrelationsmatrix eingesetzt und die Faktorenextraktion durchgefihrt.
In dieser Untersuchung soll als Extraktionsmethode die Hauptkomponentenanalyse verwen-
det werden, bei der die Bestimmung der Kommunalitaten wie folgt durchgefiihrt wird:

Bei der Hauptkomponentenanalyse wird davon ausgegangen, dass die Varianz einer Aus-
gangsvariablen vollstandig durch die extrahierten Faktoren erklart werden kann. Man unter-
stellt also, dass keine Einzelrestvarianz in den Variablen existiert und setzt die Kommunalita-
ten auf Eins. Dieser Wert kann allerdings nur dann vollstadndig reproduziert werden, wenn
ebenso viele Faktoren wie Variablen extrahiert werden. Da das Ziel der Faktorenanalyse
eine Dimensionsreduktion ist, werden weniger Faktoren extrahiert wie Variablen, die z.B.
80% der Gesamtvarianz erlautern. Somit sind die Kommunalitadtenwerte kleiner Eins und der
nicht reproduzierte Varianzanteil beschreibt den Informationsverlust, der hierbei wissentlich
in Kauf genommen wird.

2.7.2 Berechnung der Faktorladungsmatrix A%

In einem nachsten Schritt soll nun mit Hilfe des Fundamentaltheorems R=A-A" und der
Grundgleichung der Faktorenanalyse Z = F - A’ die Faktorladungsmatrix A berechnet wer-
den. Ziel bei der Hauptkomponentenanalyse ist es, nacheinander unkorrelierte Faktoren fq,
(q=1,...,Q) zu ermitteln, deren Varianz jeweils maximal ist. Die Varianz der Faktoren be-

rechnet sich wie folgt:

Q
Sf, =g Tag, +atag = > ag =1

q=1
Fir die Ermittlung des ersten Faktors f, wird ein sich aus den Faktorladungen

a1, 8y,..., Ay, ZUSAMmensetzender Vektor a;, gesucht

% Vgl. BACK S. 289ff.
# Vgl. BACK S. 332ff.
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der die Gleichung f, =Z-a, unter der Nebenbedingung &, -a, =1 erfiillt. Die geforderte
Varianzmaximierung lasst sich dabei wie folgt erreichen:
1

3?1 :ﬁ. fl,. fl
_L.(z. Y- (Z-a,)
TR %
1
=~ _.a.2"-Z
To1 ™ %
a2y,
& (- CH
=R (5.5.23)
= max!

Dieses Optimierungsproblem Iasst sich mit Hilfe des Lagrange-Ansatz l6sen:
L(a,,A)=a,-R-a,—1-(a;-a, —1)

Zur Bestimmung des Maximums muassen die partiellen Ableitungen gebildet werden und es
ergibt sich das folgende homogene Gleichungssystem:

(R-4E)a =0
Wegen a, -a, =1 gilt:
A =a-R-a =5
Da sfl maximiert werden soll, muss A, der groRte Eigenwert von R sein. Der zugehdrige

Eigenvektor liefert die Ladungen von Faktor 1. Analog liefert der zweitgroRte Eigenwert die
Ladungen von Faktor 2 usw.

Die Eigenwerte der Matrix R lassen sich demnach aus der charakteristischen Gleichung
IR—-4E|=0

und die Eigenvektoren durch
(R-AE)a=0

berechnen.
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2.7.3 Reproduzierte Korrelationsmatrix®® R

Nachdem die Faktorladungsmatrix A ermittelt ist, kann nun die reproduzierte Korrelations-
matrix durch
R=A-A

ermittelt werden. Auf der Hauptdiagonalen der reproduzierten Korrelationsmatrix konnen die
endglltigen Kommunalitaten abgelesen werden. Die Nichtdiagonalelemente geben die durch
die Faktorenstruktur reproduzierten Korrelationen wieder. Die Korrelationsmatrix kann dann
vollstandig reproduziert werden, wenn alle Faktoren extrahiert werden. Da dies in der Praxis
nicht der Fall ist, treten mehr oder weniger grol3e Abweichungen auf. Diese Abweichungen
koénnen in der von SPSS ausgegebenen Residualmatrix U betrachtet werden. Diese gibt die
Differenzwerte zwischen den urspriinglichen und den reproduzierten Korrelationen aus. Da-
bei sollten besonders die Anteile > 0,05 betrachtet werden. Ist ihr Anteil hoch, missen evtl.
weitere Faktoren extrahiert werden, um eine bessere Abbildungsgenauigkeit zu erreichen.

2.7.4 Kaiser-Kriterium?®

Das Kaiser-Kriterium nutzt den Eigenwert eines Faktors zur Bestimmung der optimalen An-
zahl an Faktoren. Dieser gibt an, wie viel Varianz der Faktor g (q =1,..,Q) fir alle Variablen

insgesamt erklart und berechnet sich wie folgt:

K
Ay = Zalfq

k=1
Je hoher der Eigenwert eines Faktors, desto grofl3er ist sein Beitrag zur Erklarung der Vari-
anz aller Variablen. Das Kaiser-Kriterium besagt nun, dass nur Faktoren mit einem Eigen-
wert > 1 extrahiert werden sollten. Die Begriindung liegt darin, dass die Varianz einer stan-
dardisierten Variable Eins betragt. Ein Faktor, dessen Varianzerklarungsanteil Gber alle Vari-
ablen kleiner als Eins ist, wirde also weniger Varianz erklaren, als eine einzelne Variable.
Auch der prozentuale Anteil eines Faktors an der Erklarung der Gesamtvarianz lasst sich mit
Hilfe der Eigenwerte bestimmen:

A
Anteil eines Faktors an der Gesamtvarianz in % =?q -100

2.7.5 Scree-Test?’

Eine weitere Entscheidungshilfe fir die Bestimmung der geeigneten Faktorenanzahl ist der
so genannte Scree-Plot. Dieses Diagramm enthalt ein Koordinatensystem, auf dessen y-
Achse die nach ihrer Gro3e geordneten Eigenwerte abgetragen sind und auf der x-Achse die
jeweils zugehdrigen Faktornummern stehen. Mit steigender Faktornummer bekommt man

% \gl. BACK S. 294
% \gl. BACK S. 295 und S. 316
" vgl. BACK S. 296
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also immer kleiner werdende Eigenwerte und die Punkte ndhern sich mehr und mehr der x-
Achse an (s. Abbildung 4).

Typischerweise weist die Kurve des Scree-Plots einen ahnlichen Verlauf auf wie in
Abbildung 4: Zunéachst fallt die Kurve sehr steil ab, weist dann einen Knick auf und fallt im
weiteren Verlauf nur noch sehr langsam ab. Der erste Punkt links des Knicks bestimmt dabei
die Anzahl der zu extrahierenden Faktoren. Der Hintergrund dieser Vorgehensweise ist darin
zu sehen, dass die Faktoren mit den kleinsten Eigenwerten fur Erklarungszwecke als un-
brauchbar (Scree = Geroll) angesehen werden und deshalb auch nicht extrahiert werden.

Ein Nachteil des Scree-Tests ist seine Unubersichtlichkeit, wenn viele Faktoren extrahiert
werden. Daher ist er als Unterstiitzung von anderen Kriterien gedacht.

Screeplot

Kaiser-Kriterium

/

Eigenwert
[ %]
|

T T I T T T T
1 2 3 4 3 G 7 g 9 10

Faktor

Abbildung 4: Beispiel eines Scree-Plots®

2.8 Faktorinterpretation

Nachdem die Zahl der Faktoren bestimmt wurde, muss geklart werden, welche inhaltliche
Bedeutung diese Faktoren besitzen. Da hier eine Hauptkomponentenanalyse durchgefiihrt
wurde, muss nach einem Sammelbegriff gesucht werden, der den auf einen Faktor hochla-
denden Variablen entspricht. Als grobe Regel hat sich durchgesetzt, dass alle Variablen zur
Interpretation der Bedeutung eines Faktors herangezogen werden sollten, die im Betrag 2

% Quelle: Eigene Darstellung
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0,5 auf einen Faktor laden. Sollte eine Variable auf mehreren Faktoren Ladungen von 0,5
oder mehr aufweisen, so muss sie bei jedem dieser Faktoren zur Interpretation mit herange-
zogen werden?.

Um die einzelnen Faktoren moéglichst gut interpretieren zu kénnen, ware es winschenswert,
dass eine Einfachstruktur vorliegt. Dies ist der Fall, wenn die einzelnen Variablen immer nur
auf einen Faktor hoch und auf alle anderen Faktoren moglichst gering laden. In der Praxis ist
es aber meistens so, dass mehrere Variablen auf mehrere Faktoren relativ gleich hoch la-
den, was eine sinnvolle Interpretation der Faktoren schwierig macht.

Um dieses Problem zu |8sen, wendet man so genannte Rotationsverfahren an. Hierbei kann
zwischen Methoden der obliquen und der orthogonalen Rotation unterschieden werden. Die
in dieser Diplomarbeit ermittelten Faktoren sollen hinterher in eine Regressionsanalyse ein-
flieBen und missen deshalb unabhangig voneinander sein. Daher wird hier nur die Methode
der orthogonalen Rotation naher erlautert.

2.8.1 Orthogonale Rotation

Bei der orthogonalen (rechtwinkligen) Rotation wird das Koordinatensystem in seinem Ur-
sprung so gedreht, dass die Achsen weiterhin senkrecht aufeinander stehen. Der erklarte
Varianzanteil ergibt sich damit weiterhin als Summe der quadrierten Ladungen. Als Algorith-
mus wird in dieser Diplomarbeit die Varimax-Rotation verwendet.

2.8.1.1 Varimax-Rotation

Bei der Varimax-Rotation wird das Koordinatensystem im Ursprung so gedreht, dass die Va-
rianz der Ladungsquadrate maximal ist. Der Rotationswinkel & wird dabei entgegengesetzt
dem Uhrzeigersinn gemessen. Die rotierte Ladungsmatrix ergibt sich durch Multiplikation von
A mit der Transformationsmatrix M :

A=A-M

Bei der Betrachtung von zwei Faktoren hat M die Form
cosa —Ssina
M ) [ [ J
SIna  COS«¢
Damit alle Variablen mit dem gleichen Gewicht in die Varimax-Rotation eingehen, missen

die Ladungen normiert werden. Hierfur werden die Ladungen der einzelnen Variablen durch
die Wurzel aus den erklarten Varianzanteilen dividiert:

Aq

3 2
Z akq
gq=1

A q =

Das Varimax-Kriterium lautet dann®

# vgl. BACK S. 298f und WIRTZ S. 211
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wobei 5kq die Elemente der transformierten Faktorladungsmatrix A sind.

Die Berechnung der Rotationsmatrix M erfolgt iterativ Gber die Maximierung vonV . Die Be-
dingungen fur das Finden eines Maximums werden hier nicht ndher ausgefihrt. Nach der
Rotation werden die Ladungen wieder mit der Wurzel aus den erklarten Varianzanteilen mul-
tipliziert, um die urspriinglichen Kommunalitdten wiederherzustellen, die sich durch die Rota-
tion nicht verandern. Lediglich die durch die einzelnen Faktoren aufgeklarten Varianzanteile
— und somit auch deren Eigenwerte — verandern sich durch die Rotation.

2.9 Bestimmung der Faktorwerte
Da die extrahierten Faktoren hinterher in eine Regressionsanalyse mit einbezogen werden
sollen, missen nun die Faktorwerte berechnet werden. Diese geben die Auspragungen der
Faktoren bei den jeweiligen Beobachtungen an und werden in der Matrix F zusammenge-
fasst.
Ausgangsgleichung fiir die Bestimmung der Faktorwerte ist
Z=F-A

Da Z gegeben ist und die Faktorladungen der Matrix A bestimmt wurden, kann die Gleichung
nach der Matrix der gesuchten Faktorwerte F aufgeldst werden:

Z-(A)Y*'=F-A-(A)"

N Y

E

Z-(A)'=F-E
F-E=F
F=Z-(A)"

Da die Matrix A i.d.R. nicht quadratisch ist (es sollen ja gerade weniger Faktoren als Variab-
len extrahiert werden), ist eine Inversion nicht moglich. In diesem Fall wird von rechts mit A
multipliziert:

Z-A=F-A"-A
Die Matrix (A’- A) ist quadratisch und damit invertierbar:
Z-A(A-A)=F-(A-A)-(A-A)"
Da (A'-A)- (A’ A) " definitionsgemaR eine Einheitsmatrix ergibt, gilt:
F=Z-A-(A-A"

Zur Lésung dieser Gleichung sind evtl. Schatzverfahren anzuwenden.

¥ vgl. STIER, S. 294
¥ vgl. BACK S. 302ff.
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2.10 Beispiel einer Faktorenanalyse mit SPSS

Im Folgenden soll auf Basis des fiktiven Datensatzes Faktor.sav®* eine Faktorenanalyse
durchgefihrt und erlautert werden. Die Stichprobe enthalt soziobkonomische Daten von 12
Regionen. Die Faktorenanalyse wird mit Hilfe der Statistik-Software SPSS® 14.0 durchge-

fhrt. Die wichtigsten von SPSS erzeugten Ergebnisse sollen kurz erlautert werden.

Pfad: Analysieren — Dimensionsreduktion — Faktorenanalyse...

FACTOR

IVARIABLES Dichte BIP Besch_LW WBIP Geburt Wanderung /MISSING LISTWISE

/ANALYSIS Dichte BIP Besch_LW WBIP Geburt Wanderung

/PRINT UNIVARIATE INITIAL CORRELATION SIG KMO INV REPR AIC EXTRACTION

ROTATION FSCORE
JFORMAT BLANK(.3)

/PLOT EIGEN

JCRITERIA MINEIGEN(1) ITERATE(25)
JEXTRACTION PC

ICRITERIA ITERATE(25)

/ROTATION VARIMAX

I/SAVE REG(ALL)
/METHOD=CORRELATION .

Deskriptive Statistiken

Standard-

Mittelwert | abweichung N
Dichte Einwohner je km? 326,558 173,8854 12
BIP Bruttoinlandsprodukt je Einwohner 22532,08 1940,683 12
Besch_LW Anteil Erwerbstatiger in der Landwirtschaft 10,200 5,4734 12
WBIP Wachstumsrate BIP (der letzten 10 Jahre) 57,542 10,0916 12
Geburt Lebendgeborene je 1000 Einwohner 9,608 2,6872 12
Wanderung Wanderungssaldo je 1000 Einwohner , 742 3,0684 12

Tabelle 2:

SPSS-Ausgabe der deskriptiven Statistiken

Die erste Tabelle ,Deskriptive Statistiken“ zeigt fir die glltigen Falle (jew. N=12) die Mittel-
werte und Standardabweichungen an. Anhand dieser Werte kann die Standardisierung der

Ausgangsdatenmatrix vorgenommen werden.

%2 Daten aus VOSS, S. 538
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Korrelationsmatrix

Dichte BIP Besch_LW WBIP Geburt | Wanderung
Dichte Einwohner je km? | 1,000 907 |-834 -,161 -, 787 -,309
BIP Bruttomlandsprodukt 907 1.000 |-.845 - 054 -711 -220
) je Einwohner ’ ’ ’ ’ ’ ’
Korrelation
Besch_LW Anteil Er-
werbstatiger in der Land- |-,834 -,845 | 1,000 -,067 719 ,039
wirtschaft
WBIP Wachstumsrate  |_461 | _054 |-067 1,000 |,226 832
BIP (der letzten 10 Jahre)
Geburt Lebendgeborene |_7g7 711 | 719 226 1,000 | 454
je 1000 Einwohner ’ ’ ’ ’ ’ ’
Wanderung Wande-
rungssaldo je 1000 Ein- |-,309 -,220 |,039 ,832 454 1,000
wohner
Dichte Einwohner je km? ,000 |,000 ,309 ,001 ,164
BIP Bruttomlandsprodukt 000 000 434 005 246
Signifikanz | je Einwohner ’ ’ ' ’ ’
(1-seitig) | Besch LW Anteil Er-
werbstatiger in der Land- |.000 ,000 418 ,004 452
wirtschaft
WBIP Wachstumsrate 309 434 418 240 000
BIP (der letzten 10 Jahre) |’ ’ ’ ’ ’
Geburt Lebendgeborene 001 005 004 240 069
je 1000 Einwohner ’ ’ ’ ’ ’
Wanderung Wande-
rungssaldo je 1000 Ein- |.164 246 | ,452 ,000 ,069
wohner
Tabelle 3: SPSS-Tabelle der Korrelationen und ihrer Signifikanzniveaus

Der Korrelationsmatrix kann entnommen werden, dass zwischen einem Grofteil der unter-

suchten Variablen ein Zusammenhang besteht. Bei ca. der Halfte der Variablen ist der Be-
trag des Korrelationskoeffizienten grofier als 0,7, was auf einen starken Zusammenhang

hinweist.
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KMO- und Bartlett-Test

Mal der Stichprobeneignung nach Kaiser-Meyer-Olkin. | ,693
Ungefahres Chi-Quadrat | 48,881

Bartlett-Test auf Sphérizi-

it df 15
Signifikanz nach Bartlett ,000

Tabelle 4:

SPSS-Ausgabe des KMO-MalRes und des Bartlett-Tests

Nach dem KMO-Mal ist die Korrelationsmatrix nur maRig fir eine Hauptkomponentenanaly-
se geeignet. Die Nullhypothese des Bartlett-Test besagt, dass die Variablen in der Grundge-
samtheit unkorreliert sind. Diese kann auf einem Signifikanzniveau von 1% zurlickgewiesen
werden, so dass davon auszugehen ist, dass die Variablen in einem Male korrelieren, das
sie flr eine Faktorenanalyse geeignet erscheinen lasst.

Anti-lImage-Korrelation

Anti-Image-Matrizen

Dichte BIP Besch LW | WBIP Geburt | Wanderung
Dichte Einwohner je km? ,798(a)| -0,642 0,22 0,149 0,3 -0,013
BIP Bruttoinlandsprodukt
je Einwohner -0,642| ,757(a) 0,385| -0,211 -0,162 0,207
Besch_LW Anteil Er-
werbstatiger in der Land-
wirtschaft 0,22 0,385 J74(@)| -0,142 -0,423 0,41
WBIP Wachstumsrate
BIP (der letzten 10 Jahre) 0,149 -0,211 -0,142 | ,482(a) 0,293 -0,814
Geburt Lebendgeborene
je 1000 Einwohner 0,3] -0,162 -0,423 0,293 ,747(a) -0,51
Wanderung Wande-
rungssaldo je 1000 Ein-
wohner -0,013 0,207 0,41 -0,814 -0,51 L479(a)

a Mal der Stichprobeneignung

Tabelle 5:

Ausgabe der Anti-Image-Korrelationsmatrix

Das variablenspezifische MSA-MalR ist auf der Hauptdiagonalen der Anti-lmage-Korrelations-
matrix abgetragen. In diesem Beispiel weisen die Variablen ,Wachstumsrate des BIP“ und
,Wanderungssaldo je 1000 Einwohner” inakzeptable Werte auf und mussten sukzessive aus
dem Modell entfernt werden, bis alle MSA-Werte >0,5 betragen. Darauf wird in diesem Bei-

spiel verzichtet.
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Tabelle 6:

Kommunalitaten

Anfanglich | Extraktion
Dichte Einwohner je km? 1,000 ,920
.BIP. Bruttoinlandsprodukt 1,000 891
je Einwohner
Besch_LW Anteil Er-
werbstatiger in der Land- 1,000 ,897
wirtschaft
WBIP Wachstumsrate BIP
(der letzten 10 Jahre) 1,000 905
Geburt Lebendgeborene
je 1000 Einwohner 1,000 798
Wanderung Wanderungs-
saldo je 1000 Einwohner 1,000 933

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.

SPSS-Tabelle der Kommunalitéaten

Die sechste Tabelle gibt Auskunft Uber die anfanglichen Kommunalitaten, die bei der Haupt-
komponentenanalyse immer auf Eins gesetzt werden. Die berechneten Kommunalitaten sind
in der Spalte ,Extraktion” aufgefuhrt. So wird z.B. durch alle extrahierten Faktoren 92% der
Varianz der Variablen ,Dichte” erklart und 89,1% der Varianz der Variablen ,Bruttoinlands-

produkt®.

Erklarte Gesamtvarianz

Komponente Anféangliche Eigenwerte

Gesamt | % der Varianz | Kumulierte %
1 3,562 59,366 59,366
2 1,782 29,704 89,070
3 ,301 5,021 94,090
4 ,182 3,027 97,117
5 ,102 1,698 98,815
6 ,071 1,185 100,000

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.

SPSS-Ausgabe der erklarten Gesamtvarianz

Unter ,erklarte Gesamtvarianz® sind die Eigenwerte der einzelnen Komponenten und der von
ihnen erklarte Varianzanteil angegeben. So hat die erste Komponente einen Eigenwert von
3,562 bei einem erklarten Varianzanteil von 59,366%. Die zweite Komponente bestimmt
29,704% der Restvarianz und erklart zusammen mit der ersten Komponente 89,07% der

Varianz.
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Screeplot

Eigenwert
i

Kaiser-Kriterium

Faktor

Abbildung 5: Auswertung des Scree-Tests

Wie in Tabelle 7 zu sehen ist, liegen nur die Eigenwerte der ersten zwei Faktoren Uber Eins.
Nach dem Kaiser-Kriterium sind damit zwei Faktoren zu extrahieren. Der Scree-Plot zeigt in
diesem Beispiel beim dritten Eigenwert einen deutlichen Knick. Somit legt auch der Scree-
Plot eine Extraktion von zwei Faktoren nahe.

Komponentenmatrix(a)

Komponente

1 2
Dichte Einwohner je km? -,950
BIP Bruttoinlandsprodukt
o -,913
je Einwohner
Besch LW Anteil Er-
werbstatiger in der Land- ,860 -,395
wirtschaft
WBIP Wachstumsrate BIP 908
(der letzten 10 Jahre) ’
Geburt Lebendgeborene 892
je 1000 Einwohner ’
Wanderung Wanderungs-
saldo je 1000 Einwohner 456 851

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.

Tabelle 8:

a 2 Komponenten extrahiert

Faktorwerte der extrahierten Faktoren
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In Tabelle 8 wird die unrotierte Faktorladungsmatrix ausgegeben. Zur bessern Ubersicht
wurde die Ausgabe aller LadungsgréfRen < 0,3 unterdriickt. Um die Faktoren besser interpre-
tieren zu kénnen, werden diese noch einer Varimax-Rotation unterzogen.

Reproduzierte Korrelationen

Dichte BIP Besch LW | WBIP Geburt | Wanderung
Dichte Einwohner je km? ,920(b) ,899 -,870 -,149 -,842 -,321
BIP Bruttoinlandsprodukt

S ,899 | ,891(b) -,880 -,041 -,805 -,213
je Einwohner

Besch_LW Anteil Er-

werbstatiger in der Land- -,870 -,880 ,897(b) -115 , 751 ,056
wirtschaft

WBIP Wachstumsrate BIP

(der letzten 10 Jahre) -,149 -,041 -,115| ,905(b) ,292 ,902
Geburt Lebendgeborene

je 1000 Einwohner -842|  -805 751 292 | ,798(b) 444
Wanderung \Wanderungs- -321 -213 ,056| 902 444 ,933(b)

saldo je 1000 Einwohner

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.
b Reproduzierte Kommunalitaten

Tabelle 9: Reproduzierte Korrelationsmatrix

Auf der Hauptdiagonalen der reproduzierten Korrelationsmatrix lassen sich die endguiltigen
Kommunalitadten ablesen (vgl. auch Tabelle 6). Durch die Extraktion der zwei Faktoren wird
92% der Varianz der Variablen Dichte erklart. Der Vergleich mit der Korrelationsmatrix lasst
erkennen, dass die Werte durch die Faktorladungsmatrix recht gut reproduziert werden
konnten.

Rotierte Komponentenmatrix(a)

Komponente

1 2
Dichte Einwohner je km? -,946
BIP Bruttoinlandsprodukt je Einwohner -,943
Besch_LW Anteil Erwerbstatiger in der Landwirtschaft ,940
WBIP Wachstumsrate BIP (der letzten 10 Jahre) ,951
Geburt Lebendgeborene je 1000 Einwohner ,838 ,311
Wanderung Wanderungssaldo je 1000 Einwohner ,950

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.

Tabelle 10: Ausgabe der rotierten Faktorladungen
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Anhand der rotierten Komponentenmatrix kbnnen nun die extrahierten Faktoren interpretiert
werden. Man erkennt, dass auf den ersten Faktor die Variablen ,Anteil Erwerbstatiger in der
Landwirtschaft* und ,Lebendgeborene je 1000 Einwohner stark positiv laden, die Variablen
.Bevolkerungsdichte“ und ,Bruttoinlandsprodukt dagegen stark negativ laden. Dieser Faktor
nimmt also in Regionen mit

e geringer Bevolkerungsdichte

e geringem BIP

e hoher Beschaftigung in der Landwirtschaft und
e hohen Geburtenraten

tendenziell hohe Werte an. Hierbei handelt es sich also um Regionen in landlichen Gebieten.
Dieser Faktor konnte als ,Gegenteil von Agglomeration® interpretiert werden.

Der zweite Faktor weist hohe positive Ladungen bei den Variablen ,Wachstumsrate des BIP*
und ,Wanderungssaldo“ auf. Er gibt demnach die ,Attraktivitat* eines Standortes an.

Koeffizientenmatrix der Komponentenwerte

Komponente

1 2
Dichte Einwohner je km? =277 -,010
'BIP. Bruttoinlandsprodukt -285 050
je Einwohner
Besch_LW Anteil Er-
werbstatiger in der Land- ,297 -,138
wirtschaft
WBIP Wachstumsrate BIP
(der letzten 10 Jahre) -078 510
Geburt Lebendgeborene
je 1000 Einwohner 232 099
Wanderung Wanderungs-
saldo je 1000 Einwohner -022 494

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.
Rotationsmethode: Varimax mit Kaiser-Normalisierung.
Komponentenwerte.

Tabelle 11: Koeffizientenmatrix der Komponentenwerte

Mit Hilfe der Koeffizientenmatrix der Komponentenwerte kénnen die Faktorwerte berechnet
werden, die von SPSS in Dateneditor ausgegeben werden. Da zu ihrer Bestimmung die
standardisierten Variablen verwendet wurden, liegen auch die Faktorwerte in standardisierter
Form vor.
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3 Lineare Regressionsanalyse

3.1 Einfuhrung

Die Regressionsanalyse ist vermutlich eines der am haufigsten eingesetzten statistischen
Analyseverfahren®® . Sie gehért zu den strukturpriifenden Verfahren und wird verwendet, um
die Beziehung zwischen einer Anzahl von unabhangigen Variablen (x4, X,,...) und einer ab-
hangigen Variablen (y) zu untersuchen. Ziel dabei ist es, eine funktionale Beziehung zwi-
schen den GrdlRen zu finden, die es erlaubt, aus vorgegebenen bzw. zu beliebigen Werten
von X die jeweils abhangige ZielgroRe Y zu schatzen.

Der Begriff der ,Regression“ geht auf den englischen Wissenschaftler Sir Francis Galton
(1822 — 1911) zuruck, der die Abhangigkeit der KorpergroRe von Sohnen in Abhangigkeit der
Korpergrole ihrer Vater untersuchte und dabei die Tendenz einer Rickkehr (regress) zur
durchschnittlichen Korpergrofie feststellte. D.h. z.B., dass die S6hne von extrem grof3en Va-
tern tendenziell weniger gro3 und die von extrem kleinen Vatern tendenziell weniger klein
sind*. Das Ziel der Regressionsanalyse besteht somit darin, den Einfluss der erklarenden
Variablen auf den Mittelwert der Zielgré3e zu untersuchen.

In diesem Kapitel soll nun ein kurzer Uberblick tiber die Theorie und Anwendung des linea-
ren Regressionsmodells gegeben werden und der Prozess zur Bestimmung der Regressi-
onsgeraden beschrieben werden. Anschliel3end folgt die Erklarung des zugehoérigen SPSS-
Outputs anhand eines kleinen Beispiels zur Veranschaulichung bevor (in Kapitel 5 und 6) die
fur diese Diplomarbeit relevanten Datensatze analysiert und ausgewertet werden.

3.2 Das lineare Regressionsmodell

Wie bereits in der Einleitung erwahnt, soll der Einfluss einer Reihe erklarender Variablen X
auf eine Variable y untersucht werden. Das Ziel der multiplen Regressionsanalyse ist die

Ermittlung einer Modellgleichung, in der ein Regressionskoeffizient als ein MaR fiir die Ande-
rung der abhangigen Variable interpretiert werden kann, wenn der entsprechende Pradiktor
um eine Einheit ansteigt und alle anderen Pradiktoren konstant gehalten werden kénnen.

Die Idee hinter der linearen Regressionsanalyse ist nun, die abhangige Variable y als eine

Funktion der unabhangigen Variablen auszudricken, die linear in den Parametern ist. Ob
eine lineare Beziehung unterstellt werden kann, lasst sich evil. anhand eines Streudia-
gramms erkennen, in dem die Beobachtungen als Punkte eingetragen werden. Streuen die
Punkte bandférmig auf oder um eine gedachte Linie, dann ist die Annahme eines linearen
Verlaufs gerechtfertigt, und die Punktwolke kann durch eine lineare Funktion beschrieben
werden. Dieser Zusammenhang ist im Allgemeinen aber nicht exakt, sondern wird durch zu-

fallige Stérungen u, Uberlagert.

*vgl. BACK S. 46
% Vvgl. BACK S. 49
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Fur diese Diplomarbeit werden additive StérgréRen zu Grunde gelegt, so dass das Regres-
sionsmodell folgendermalen aussieht:

Yy=Bi+ By Ko+t (t=1..T)

Die Parameter S, sind dabei unbekannt und missen geschatzt werden. Der Parameter £,

ist der Achsenabschnitt (Intercept) bzw. der Schnittpunkt mit der y-Achse. Die Modellpara-
meter und ihre Schatzungen werden im weiteren Verlauf durch ein ,Dach” unterschieden

(d.h. der Schatzer von £ wird mit ﬂA bezeichnet usw.).

Fir die StérgroRen werden die Annahmen getroffen E(u,) =0 und Var(u,) = o . Die Reg-

ressionsgerade wird mit Hilfe der Parameterschatzer berechnet, so dass folgendes Schatz-
modell gilt:

Yy=Pi+ By X et B Xy (t=1.T)

Die Differenz zwischen den wahren Werten y, und den geschatzten Werten Y, wird Residu-

algrofRe genannt und berechnet sich wie folgt:

€& =Y~ yt

In Matrixnotation ergibt sich folgende Modellformulierung:
Y1 B U,

Xppo o X
3 . _ Y, o . . _ ﬂz _ U,

y=X-g+umity=| ", X=| : o pg=|". u=
X cee X )

yT m ™ ﬂK l'IT

Hier sind K erklarende Variablen aufgenommen (von denen eine i.d.R. das Absolutglied sein
wird, d.h. i.d.R. giltx,, =1(t =1,...,T)) und es liegen Beobachtungen fiir T Zeitpunkte vor.

In diesem Modell wird mit den folgenden Annahmen gearbeitet®:

e Xist eine deterministische (TxK)-Matrix mitrg(X)=K.

e [ ist ein reeller Parametervektor

u ist ein (Tx1)-Zufallsvektor mit E(u)=0 und Var(u) = ¢*-E

Haufig figt man erganzend hinzu: u ist normalverteilt, d.h. u ~ N(0, o* - E)

Die Schatzfunktion besitzt die Form

§=Xp

% vgl. BACH
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3.3 Parameterschatzungen
Die Residualgrofie e, bezeichnet den Schatzfehler, also die Abweichung des wahren Wertes

Y, vom Schatzwert ¥, (vgl. Abb. 5). Die Residuen beinhalten also die nicht erklarte Rest-

streuung der Daten. Das Ziel der Regressionsanalyse ist nun, eine Funktion zu finden, fir
die diese Abweichungen moglichst klein sind.

Dazu wird im nachsten Abschnitt die Methode der kleinsten Quadrate (engl. Ordinary Least

Squares, OLS) vorgestellt und die unbekannten Parameter 8 und o* geschatzt.

Y .

o o
nicht erklért___..--"
Zu erkldrende Varianz| | Yt _yz
— e
Yi=¥Y 7 |
|| erklart
e ) y

Vs ... geschatzter Wert
(fitted value)

Yi ... tatsdchlicher Wert

Abbildung 6: Streudiagramm mit Regressionsgerade®

% Quelle: Eigene Darstellung
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3.3.1 Schatzung der Regressionskoeffizienten

3.3.1.1 Methode der kleinsten Quadrate®”

Der unbekannte Parameter # soll nach der Methode der kleinsten Quadrate (KQ-Methode)

geschatzt werden. Dazu wird ,5’ so bestimmt, dass die Summe der quadrierten Residuen
minimal wird:
Y8 = (v~ §,)* > min;
Die Minimierungsbedingung kann auch in Matrixnotation formuliert werden:
Yy
(y=9y-9) > min; bzw. (y-X BY-(y=X-p) > min,  mit y= V2
Yr
Zur Bestimmung des Minimums erfolgt zunachst die Umformung
(y=X-B)(y-X-p)=y-y= f-X"-y =y-X-p+[-(X"-X)- S
o S
=(B-X"y)=y-X-p
=y y=2:y X pr (X X)- B
und die Bezeichnung

f(B) =y -y=2-y-X-B+B-(X"-X)-B.
ng

Um diese Funktion zu minimieren, wird zunachst die erste Ableitung gebildet:
af : !’ ’ 1 ! o !
a_ﬁzo & =2 X y+[(X X))+ (X"-X)]-B=0

& —2-X'y+2-(X"-X)-f=0

o (X'-X)-B=0 (Normalengleichung)

o B=(X"-X)t.X'y
Nochmaliges Differenzieren liefert:

2
azfA =2-(X"-X)
o°p

Gemal Annahme sind die Spalten von X linear unabhangig, d.h.rg(X)= K. Die Matrix

X' X ist also positiv definit, so dass ,@ tatsachlich ein Minimum darstellt.

¥ vgl. BACH
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Ein Nachteil bei der KQ-Methode ist die Anfalligkeit fir Ausreil3er, da durch die Quadrierung
der Abweichungen der Beobachtungswerte von den Schatzwerten, gréRere Abweichungen
starker gewichtet werden.

3.3.1.2 Eigenschaften des KQ-Schatzers™

o ,3 ist im klassischen Modell ein erwartungstreuer Schatzer fir £, da E(ﬁ) =p

e Die Varianz des Schétzers ergibt sich zu Var(8) = o - (X' X)™

¢ Sind die StorgroRen normalverteilt mit Erwartungswert Null und Varianz-Kovarianz-

Matrix o?l, so ist auch der KQ-Schatzer normalverteilt, d.h. es gilt dann

SN o™ (X X)),
1
« Die Residuen sind im Mittel Null, d.h. >" e =0 bzw. &= ?Ztet =0.

o Der Mittelwert der geschatzten Werte Y, ist gleich dem Mittelwert der beobachteten

= 1 ~
Werte y, , d.h. y=?ztyt =y.

(ohne Beweis)

3.3.2 Schéatzung der StérgroRenvarianz®®

!

€-€

Ein erwartungstreuer Schétzer fiir die StérgroRenvarianz o ist gegeben durch &° =

(ohne Beweis)

3.4 Uberprifung der Modellgute

Nach der Schatzung der Regressionskoeffizienten muss das Regressionsmodell auf die Gu-
te der Anpassung an die Daten untersucht werden. Dazu werden die folgenden Grélien zur
Beurteilung herangezogen:

e Bestimmtheitsmal} und korrigiertes Bestimmtheitsmal}
o F-Test
e Standardfehler der Schatzung

% vgl. BACH
¥ vgl. BACH

51



Einfluss regionaler Faktoren auf den Mietpreis 3 Lineare Regressionsanalyse

3.4.1 BestimmtheitsmaR und korrigiertes BestimmtheitsmaR*°

Wie in Abbildung 6 zu sehen ist, 1asst sich die Gesamtabweichung der Beobachtung y, vom
Mittelwert yin zwei Teile zerlegen und zwar in die erklarte und die nicht erklarte Abwei-
chung.

Die Abweichung der Schatzgrole yvom Mittelwert ¥ kann durch die Regressionsfunktion
erklart werden. Die Abweichung des beobachteten Wertes y, von dem geschatzten Wert ,

(ResidualgroRe) hangt allerdings von nicht erfassbaren GroRRen ab (z.B. Messfehler) und
kann daher nicht durch die Regressionsgerade erklart werden.

Das Bestimmtheitsmal} wird nun ermittelt, um die Glte der Anpassung der Regressionsge-
raden an die empirischen Daten zu beurteilen (,goodness of fit“). Dazu werden die Summen
der quadrierten Abweichungen analysiert, um zu verhindern, dass sich erklarte und nicht
erklarte Abweichungen zum Teil kompensieren. Mit den Bezeichnungen

SST =) (v, —Y)* Sum of Squares Total
SSR = Zt()?t —¥)? Sum of Squares Regression
SSE=) (y,—9)" =D ¢ Sum of Squares Error

gilt die Streuungszerlegungsformel: SST = SSR + SSE .
Das Bestimmtheitsmal® R? gibt den Anteil der erklarten Streuung an, der durch das Modell
beschrieben wird:

_ SSR _ erklarte Streuung

R® =
SST  Gesamtstreuung

So bedeutet ein Wert vonR* = 0,785, dass 78,5% der (senkrechten) Streuung in den y-
Werten durch die Regressionsgerade erklart werden kénnen.

Ein Nachteil des R? ist, dass sein Wert immer ansteigt, wenn eine weitere unabhangige Vari-
able im Modell aufgenommen wird, egal wie gering ihr Einfluss auf die ZielgroRe auch sein
mag. Da jede aufgenommene Variable einen Freiheitsgrad kostet, ware es winschenswert
die Verbesserung in der Anpassung und den Verlust an Freiheitsgraden abzuwagen.

Genau das ist die Idee hinter dem korrigierten Bestimmtheitsmal (engl. adjusted R?). Es ist
definiert als

=0y SSE/T-K) _,

_ (l— RZ) (T _1)
SST/(T —1) (T—K)

Das Einfugen des Terms (T-K) bestraft die Aufnahme neuer Variablen, so dass das korrigier-
te Bestimmtheitsmal nur dann wachst, wenn die Anpassung deutlich besser wird. Bei einer

“©vgl. BACH
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schlechten Anpassung des Modells kann das korrigierte Bestimmtheitsmald abnehmen, evtl.
auch negativ werden.

3.4.2 Test auf Signifikanz des Erkldrungsansatzes*’

Nachdem mit dem korrigierten Bestimmtheitsmaly Uberprift wurde wie gut die Anpassung
des Modells an die Daten ist, stellt sich die Frage nach der Signifikanz des Modells. Es muss
ausgeschlossen werden, dass die Ergebnisse zufallig entstanden sind und in der Grundge-
samtheit eigentlich kein linearer Zusammenhang existiert.

Als PrifgroRe wird daflir der F-Test verwendet. Als Nullhypothese fungiert hierbei die An-
nahme, dass in der Grundgesamtheit kein linearer Zusammenhang zwischen X und Y be-
steht, d.h. dass alle Regressionskoeffizienten £, in der Grundgesamtheit Null sind.

HO: ﬁZZIBS:"':ﬁK:O
H,: mind.ein g, #0 firl<i<K
Die PrifgroRRe ergibt sich als gewichtetes Verhaltnis aus SSR und SSE:
_ SSR/(K -1)
P SSE/(T —K)
Als kritischer Wert zur Prifung der Nullhypothese dient ein theoretischer F-Wert, der aus

einer F-Tabelle entnommen werden kann und mit dem empirischen F-Wert zu vergleichen
ist. Wie bei allen statistischen Tests ist ein Signifikanzniveau festzulegen.

Es gilt:
Femp > Fineor = Ho wird verworfen
Fomp < Fineor = H, kann nicht verworfen werden

3.4.3 Standardfehler der Schatzung

Die Standardabweichung der Residuen wird als Standardschatzfehler bezeichnet. Er gibt die
Streuung der y-Werte um die Regressionsgerade an:

©VT-K

Die Genauigkeit der Regressionsvorhersage wachst dabei mit kleiner werdendem Standard-
schatzfehler, d.h. je kleiner die Residuen in der Stichprobe ausfallen.

3.5 Uberprufung der Regressionskoeffizienten

Die eben betrachteten Grélien erlauben eine Aussage zur Glte des gesamten Modells. Ent-
scheidend sind jedoch auch die Regressionskoeffizienten der einzelnen erklarenden Variab-
len. Ublicherweise werden dafiir folgende Kriterien betrachtet:

e T-Statistik

*"'vgl. BACK S. 70ff. und BACH
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e Konfidenzintervalle

e Plausibilitdt der ausgegebenen Werte

3.5.1 T-Test®

Eine signifikante F-Statistik bedeutet nicht notwendigerweise, dass alle Modellparameter von
Null verschieden sind. Daher wird fir jeden Regressionskoeffizienten ein Test auf Signifikanz
(t-Test) durchgeflhrt mit den Hypothesen

Hy: B, =0

H: B #0
Die PrufgrofRe ergibt sich als Quotient aus dem jeweiligen geschatzten Regressionskoeffi-
zienten und seinem Standardfehler:

Vor der Durchfuihrung des Tests wird das Signifikanzniveau a bestimmt. Die Teststatistik t,,,

ist t-verteilt mitT — K Freiheitsgraden. Als kritischer Wert zur Priifung der Nullhypothese dient
ein theoretischer t-Wert, der aus einer t-Tabelle abgelesen werden kann. Dieser ist mit dem
Absolutbetrag des empirischen t-Wertes zu vergleichen, da der t-Wert auch negativ werden
kann.

Es gilt:

> tyeor — Ho Wird verworfen

temp

tmp| <1

— H, kann nicht verworfen werden

emp theor

3.5.2 Konfidenzintervalle*®

Die Parameterschatzungen weichen mehr oder weniger vom wahren Wert des zu schatzen-
den Parameters ab. Um derartige Schwankungen einschatzen zu kénnen, werden Bereiche
bestimmt, in denen die Koeffizienten mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit liegen werden.
Die Schatzgenauigkeit erhdht sich dabei mit kleiner werdender Intervallbreite.

Fir die Modellparameter berechnen sich diese Konfidenzintervalle wie folgt:
['Hk _tT—K;l—% Se B +tT—K;l—% .Sei:|

3.5.3 Plausibilitatskontrolle

Nachdem fur jeden einzelnen Regressor der Einfluss auf die abhangige Variable untersucht
wurde, muss nun noch Uberprift werden, ob aus inhaltlicher Sicht die Héhe und die Vorzei-

*2\/gl. BACH und BACK S. 74ff.
* vgl. BACH
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chen der Koeffizienten stimmig sind. Dabei kann sich z.B. ein methodisch gesehen signifi-
kanter Einfluss als unplausibel erweisen.

3.6 Uberprifung der Modellannahmen

Bevor ein Regressionsmodell aufgrund seiner Modellglte oder der statistischen Signifikanz
seiner Parameter angenommen werden kann, muss es sorgfaltig daraufthin Uberprift wer-
den, ob alle Modellpramissen eingehalten wurden. Ist das gefundene Modell valide, kann es
inhaltlich interpretiert werden. Auf folgende Probleme muss das Modell untersucht werden:

¢ Multikollinearitat
¢ Normalverteilung der Residuen
e Heteroskedastizitat

e Autokorrelation

3.6.1 Multikollinearitat**

Die Regressoren des linearen Regressionsmodell sollten nach Mdglichkeit untereinander
nicht linear abhangig sind. In der praktischen Anwendung kann ein gewisser Grad an linearer
Abhangigkeit zwischen den unabhangigen Variablen nicht ganz ausgeschlossen werden.
Allerdings werden mit zunehmender Multikollinearitat die Schatzungen der Regressionspa-
rameter unzuverlassiger und deshalb muss das Modell auf lineare Zusammenhange unter
den unabhangigen Variablen berprift werden.

Um Multikollinearitat aufzuspulren, empfiehlt es sich eine Regression jeder unabhangigen
Variablen X, auf die Gbrigen Regressoren durchzufihren. Das dabei berechnete Bestimmt-

heitsmal dient als Grundlage fiir die Ermittlung des ToleranzmaRes Tol :
Tol =1-R?

Ein Wert nahe Eins deutet auf geringe Multikollinearitat hin. Der Kehrwert der Toleranz ist
der Variance Inflation Factor VIF und ermittelt sich wie folgt:

VIF(B) =

1-R;
Existiert nun ein linearer Zusammenhang zwischen den erklarenden Variablen, so vergro-
Rern sich die Varianzen der Regressionskoeffizienten um den FaktorVIF *°.

Ein hoher VIF -Wert deutet auf Multikollinearitat hin, da z.B. einVIF von 5 ein R? von 80%
bedeutet.

* Vgl. BACK S. 89ff.
* Vgl. BACH
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3.6.2 Normalverteilung der Residuen
Eine weitere Modellannahme bei der linearen Regressionsanalyse ist die Normalverteilung
der Residuen, also € ~ N(0;5°). Grafisch kann diese Annahme zum einen mit einem

Histogramm, das die Haufigkeiten der standardisierten Residuen darstellt und eine Normal-
verteilungskurve eingezeichnet hat, Uberprift werden. Das Histogramm muss einer Stan-
dardnormalverteilung mit Mittelwert Null und einer Standardabweichung von Eins entspre-
chen. Zum anderen kann mit Hilfe eines QQ-Plots die Normalverteilungsannahme Uberprift
werden. Hierbei plottet man die standardisierten Residuen gegen die entsprechenden Quan-
tile der Standardnormalverteilung.

3.6.3 Heteroskedastizitat*®

Heteroskedastizitat liegt dann vor, wenn die Streuung der Residuen (Abweichung der
Schatzwerte vom tatsachlichen Wert) nicht konstant ist. Liegt Heteroskedastizitat vor, wird
die Schatzung ineffizient und verfalscht den Standardfehler des Regressionskoeffizienten.
Dadurch wird auch die Schatzung des Konfidenzintervalls ungenau.

Grafisch kann Heteroskedastizitat mit Hilfe eines Streudiagramms identifiziert werden. Hier-
bei werden die standardisierten Residuen gegen die standardisierten geschatzten Werte
geplottet.

Ein bekanntes Testverfahren, um die Nullhypothese Homoskedastizitdt zu prifen, ist der
Goldfeld/Quandt-Test*”. Dabei wird die Stichprobe vom Umfang T in zwei Unterstichproben
T4 und T, aufgeteilt (z.B. durch vorherige Inspektion der Residuen). Fir beide Stichproben
werden dann separate Regressionen geschatzt und die Varianzen der Residuen verglichen
und ins Verhaltnis gesetzt. Sind die Residuen normalverteilt und die Annahme der Ho-
moskedastizitat trifft zu, so folgt das Verhaltnis der geschatzten Varianzen (gré3ere im Zah-
ler) einer F-Verteilung mit (T4-K) und (T»-K) Freiheitsgraden. Die F-Statistik berechnet sich

wie folgt (es sei angenommen &7 > &7 ):

o
Fe m :
N

O,

Fallt der berechnete F-Wert grélRer aus als der theoretische F-Wert gemaR F-Tabelle, so ist
die Nullhypothese Homoskedastizitat zugunsten der Alternativhypothese Heteroskedastizitat
zu verwerfen.

3.6.4 Autokorrelation

Residuen sind autokorreliert, wenn es eine Beziehung zwischen den Residuen fiir aufeinan-
der folgende Beobachtungen gibt. Tritt Autokorrelation auf, kann die Fehlervarianz nicht
mehr zuverlassig geschatzt werden. Bei positiver Autokorrelation wird die Varianz beispiels-

¢ Vgl. BACK S. 85ff.
* Siehe BACK S. 86
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weise unterschatzt. Die t-Teststatistik wird damit vergrofert und die Konfidenzintervalle
verbreitern sich. Mit Hilfe des Durbin-Watson-Tests kann die serielle Unkorreliertheit der
StorgroRen Uberprift werden. Fir die geschatzten Residuen werden folgende PrifgroRen
berechnet:

S5 A 2
Z(et_et—l)
d = =2
A2
t

M—|

-
1l
JUN

Unter der Nullhypothese, dass keine Autokorrelation vorliegt, sollte sich d in der Nahe von 2
befinden. Die Residuen sind positiv autokorreliert, wenn d ~ 0 gilt.

3.7 Beispiel einer Regressionsanalyse mit SPSS

Im Folgenden soll auf Basis des fiktiven Datensatzes Miete.sav eine Regressionsanalyse
durchgefuhrt und erldutert werden. Die Stichprobe enthalt die Wohnungs- und Mietdaten von
555 Wohnungen. Um das Beispiel einfach zu halten, wird der Einfluss einer unabhangigen
Variablen auf die abhangige Variable Miete mit Hilfe der Statistik-Software SPSS® 14.0 un-
tersucht.

Pfad: Analysieren — Regression — Linear...

REGRESSION
/DESCRIPTIVES MEAN STDDEV CORR SIG N
/MISSING LISTWISE
/STATISTICS COEFF OUTS BCOV R ANOVA
/ICRITERIA=PIN(.05) POUT(.10)
/NOORIGIN
/DEPENDENT Miete
/METHOD=ENTER GroéfRe
/PARTIALPLOT ALL
/ISCATTERPLOT=(Miete,GroRe)
/SCATTERPLOT=(*ZRESID,GroRe)
/SCATTERPLOT=(*ZRESID ,*ZPRED )
/RESIDUALS DURBIN HIST(ZRESID) NORM(ZRESID)
/SAVE ZPRED COOK LEVER ZRESID MAHAL .

Um die Residuen einer grafischen Analyse unterziehen zu kénnen, werden drei Streudia-
gramme angefordert: X-Y, X* Yaqsiqen UNA Y * Yre siduen -

GRAPH
/SCATTERPLOT (BIVAR) = Grofke WITH Miete
/MISSING LISTWISE
[TITLE= "Linearitatstest"
/FOOTNOTE "Datenbasis: Beobachtungen".
GRAPH
/SCATTERPLOT (BIVAR) = GroRRe WITH ZRE_1
/MISSING LISTWISE
[TITLE= "Test auf Varianzungleichheit und AusreilRer (1)"
/FOOTNOTE "Datenbasis: UV-Beobachtungen, AV-Residuen".
GRAPH
/SCATTERPLOT (BIVAR) = ZPR_1 WITH ZRE_1
/MISSING LISTWISE
/TITLE= "Test auf Varianzungleichheit und Ausreiler (2)"
/FOOTNOTE "Datenbasis: UV-Schatzer, AV-Residuen".
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Als erstes erfolgt die grafische Residuenanalyse anhand der drei angeforderten Streudia-
gramme. Die /SCATTERPLOT-Grafiken in der REGRESSION-Syntax sollten mit den Grafi-
ken des GRAPH-Aufrufes Ubereinstimmen, da sie auf den Daten desselben Modells basie-
ren. AnschlieRend werden nur die GRAPH-Diagramme dargestellt, obwohl die Analysen
auch uneingeschrankt fur die /SCATTERPLOT-Diagramme gelten. Das erste Diagramm ent-
halt die Werte der unabhangigen Variablen auf der x-Achse und die Werte der abhangigen
Variablen sind auf der y-Achse aufgetragen.

Linearitatstest

00 =

400

Grafie

Datanbasis: Basbachiungan
Abbildung 7: Streudiagramm fiir Linearitatstest

Der Zusammenhang zwischen den beiden Variablen ist eindeutig als linear zu identifizieren.
Somit ist die Grundannahme der Linearitat gegeben und der Pearson-Korrelationskoeffizient
kann zur Berechnung des Zusammenhangs als geeignet angesehen werden.

Des Weiteren kann dem Diagramm entnommen werden, dass die Linie eindeutig nicht als
Parallele zur x-Achse verlauft (die Steigung ist somit ungleich NULL); daraus kann der
Schluss gezogen werden, dass die Variable ,GroRe“ eindeutig einen Einfluss auf die Variab-
le ,Miete” ausubt.
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Test auf Varianzungleichheit und Ausreier (1)

2,50000

0,00000

Standardized Residual

-2,50000 —

T T T
o 20 40 &0 =] 100 120 140

Datenbasis: Uv-Beobachtungen, AV-Residuen
Abbildung 8: Streudigramm fiir Test auf Varianzungleichheit und AusreilRer (1)

Ein Hinweis auf Heteroskedastizitat lage vor, wenn die Streuung der standardisierten Resi-
duen mit zunehmenden x-Werten immer groRer werden wirde. In dem obigen Diagramm ist
zu erkennen, dass die Streuung der Residuen von ,Miete“ bei zunehmenden Werten der
Variable ,GroRe” nicht konstant bleiben. Bei Zunahme der Variablen ,GroRe streuen die
Residuen breiter um die Nulllinie. Dagegen scheinen die Anteile der Werte oberhalb und un-
terhalb der Nulllinie ausgewogen verteilt zu sein und es ist keine Systematik in der Streuung
erkennbar.

Auch das dritte Streudiagramm dient der Uberpriifung der Varianzheterogenitat und unter-
sucht den Datensatz auf AusreilRer. Diesmal erfolgt die Diagnose anhand der geschatzten
(vorhergesagten) Werte und der standardisierten Residuen der abhangigen Variablen ,Mie-
te“. Wie in dem Diagramm zuvor, scheint auch hier die Streuung um die Nulllinie ausgewo-
gen und zufallig zu sein. Es lasst sich aber auch hier eine verstarkte Streuung der Residuen
bei Zunahme der geschatzten Werte feststellen, so dass Heteroskedastizitat nicht ausge-

schlossen werden kann.
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Test auf Varianzungleichheit und Ausreiler (2)

2,50000 —

0,00000

Standardized Residual

-2,50000 —

T T
-3,00000 -2,00000

Datenbasis: UNV-Schatzer, AV-Residuen

T
-1,00000

T
0,00000 1,00000

T
2,00000

Standardized Predicted Value

T
3,00000

Abbildung 9: Streudigramm fur Test auf Varianzungleichheit und Ausreif3er (2)

Die Ergebnisse der nachfolgenden Regressionsanalyse kénnen nach der grafischen Residu-
enanalyse, abgesehen von einer méglichen Heteroskedastizitat, als vermutlich auf einem gut
angepassten, linearen Modell basierend bewertet und interpretiert werden. Ob Homoske-

dastizitat vorliegt, ware ggf. noch genauer zu prifen.

Deskriptive Statistiken

Standard-
Mittelwert | abweichung N
Miete 360,23 119,742 555
GroRe 70,55 20,294 555
Tabelle 12:

SPSS-Ausgabe der deskriptiven Statistiken

Die erste Tabelle ,Deskriptive Statistiken® zeigt fir die gulltigen Falle (jew. N=555) Mittelwerte

und Standardabweichungen an.

Korrelationen

Miete GrolRe

Korrelation nach Pearson Miete 1,000 ,899

Grolke ,899 1,000

Miete . ,000
Signifikanz (einseitig) I,,

Grolke ,000 .
N Miete 555 555

GrolRe 555 555
Tabelle 13: SPSS-Tabelle der Korrelationen

Der Tabelle ,Korrelationen“ kann entnommen werden, dass zwischen den untersuchten Va-
riablen eine relativ hoher Zusammenhang besteht (0,899, p=0,000). Der Korrelationskoeffi-
zient kann Werte zwischen -1 und 1 annehmen und je hdher sein Betrag, desto starker ist

der Zusammenhang zwischen den Variablen.

60



Einfluss regionaler Faktoren auf den Mietpreis 3 Lineare Regressionsanalyse

Aufgenommene/Entfernte Variablen(b)

Aufgenomme- Entfernte
Modell ne Variablen Variablen Methode
1 GroRe(a) . | Eingeben

a Alle gewlinschten Variablen wurden aufgenommen.

b Abhangige Variable: Miete

In diesem SPSS-Output-Teil werden fiir die entsprechend ausgewahlte Methode die Statisti-
ken fur die bei jedem Schritt aufgenommenen bzw. wieder entfernten Variablen angezeigt.
Den Angaben unterhalb der Tabelle kann entnommen werden, dass alle Variablen aufge-
nommen wurden (hier: Gro3e) und dass ,Miete* die abhangige Variable im Modell ist.

Modellzusammenfassung(b)

Standard- Durbin-

Korrigiertes R- | fehler des Watson-

Modell R R-Quadrat Quadrat Schatzers Statistik
1 ,899(a) ,808 ,808 52,480 1,232

a Einflussvariablen : (Konstante), Grof3e
b Abhangige Variable: Miete

Tabelle 14: SPSS-Output der Modellbeurteilung

Die Tabelle ,Modellzusammenfassung”“ gibt u.a. die Werte des Bestimmtheitsmalies (R?) und
des korrigierten Bestimmtheitsmalies an. Des Weiteren werden noch der Standardfehler des
Schatzers und die Durbin-Watson-Statistik mit ausgegeben. Der Index-Wert zur Prifung auf
Autokorrelation liegt in diesem Modellansatz bei 1,232, was auf Autokorrelation hindeuten
kann.*® In diesem Fall hat das Modell ein R? von 80,8%, was mit gut zu bewerten ist. D.h.
fast 81% der Variation in der abhangigen Variablen kénnen durch das Modell erklart werden.

ANOVA(b)
Quadrat- Mittel der
Modell summe df Quadrate F Signifikanz
1 Regression 6420304,9 1| 6420304,9| 2331,165 ,000(a)
Residuen 1523027 4 553 | 2754,118
Gesamt 7943332,3 554

a Einflussvariablen : (Konstante), Grofie
b Abhangige Variable: Miete

Tabelle 15: SPSS-Ausgabe der Varianzanalyse

In den Spalten der Tabelle des funften SPSS-Outputteils ist neben den Freiheitsgraden (df)
auch die Quadratsummenzerlegung angegeben. AuRerdem kann die Schatzung der Restva-
rianz s? = 2754,118 abgelesen werden.

In der vierten Spalte wird ein ,globaler F-Test auf Regression® (Signifikanztest) durchgefuhrt.
Wie in der flnften Spalte abzulesen ist, liegt Signifikanz vor, d.h. zwischen der unabhangigen

*® In diesem Fall liegt der niedrige Wert an der Sortierung der Falle im Datensample. Bei

Querschnittsanalysen ist Autokorrelation im Regelfall nicht gegeben.
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Variablen ,GréRe“ und der abhangigen Variablen ,Miete“ besteht ein linearer Zusammen-
hang.

Koeffizienten(a

Nicht standardisierte Koeffi- | Standardisierte
zienten Koeffizienten
Modell B Standardfehler Beta T Signifikanz
1 (Konstante) -14,007 8,065 -1,737 ,083
Grole 5,305 ,110 ,899 48,282 ,000

a Abhangige Variable: Miete

Tabelle 16: SPSS-Output der Koeffizientenstatistik

Die Tabelle ,Koeffizienten® gibt fir die Pradiktoren des geschatzten Modells jeweils den nicht
standardisierten Regressionskoeffizienten B (5,305), den dazugehdrigen Standardfehler
(0,110) und den standardisierten Regressionskoeffizient Beta (0,899) aus. Des Weiteren
werden die T-Statistik und ihre Signifikanz angegeben. In diesem Beispiel ist das Ergebnis
des t-Tests zum Niveau « = 0,1 signifikant, d.h. der jeweils geprifte Koeffizient ist signifikant

von Null verschieden

Residuenstatistik(a)

Standard-

Minimum Maximum | Mittelwert | abweichung N
Nicht standardisierter vor- 89,43 755,15 360,23 107,652 555
hergesagter Wert
Standardisierter vorherge- 2,515 3.668 000 1,000 555
sagter Wert
Standardfehler des Vor- 2228 8477 2983 1,013 555
hersagewerts
Korglerter Vorhersage- 88,28 754,62 360,21 107,658 555
Licht standardisierte Resi- | 170,355 207,081 000 52,432 555
Standardisierte Residuen -3,246 3,946 ,000 ,999 555
Studentisierte Residuen -3,250 3,950 ,000 1,001 555
Gel6schtes Residuum -170,729 207,457 ,014 52,661 555
Studentisierte ausge- 3,278 4,003 000 1,004 555
schlossene Residuen
Mahalanobis-Abstand ,000 13,458 ,998 1,730 555
Cook-Distanz ,000 ,056 ,002 ,005 555
Zentrierter Hebelwert ,000 ,024 ,002 ,003 555

a Abhangige Variable: Miete

Tabelle 17:

SPSS-Ausgabe der Residuenstatistik

In der Tabelle ,Residuenstatistik® werden deskriptive Statistiken fir die vorhergesagten Wer-
te, die Residuen und fiir die Hebel- und Einflusswerte ausgegeben. Hinweise auf eine nicht
optimale Modellangemessenheit kdnnen hier z.B. betragsmafig hohe Werte der Residuen
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geben (vgl. Minimum, Maximum). Der Tabelle kann aber nicht entnommen werden, ob die
Residuen einer Normalverteilung folgen. Diese Information kann den nachfolgenden Dia-
grammen entnommen werden, die in der REGRESSION-Syntax angefordert wurden.

Histogramm

Abhangige Variable: Miete

50 —
50 = /fq\
- —]
o / ]
-
=) |
5 a0+ /
]
I
20 4
Mittelwert=-6 25E-15
0 — Std.-Abw. =0,989
T T =555
25 0,0 25

Regression Standardisiertes Residuum

P-P-Diagramm von Standardisiertes Residuum

Abhangige Variable: Miete

Erwartete Kum. Wahrsch.

0,0 T T T T T

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Beobachtete Kum. Wahrsch.

Abbildung 10: Histogramm und P-P-Plot der standardisierten Residuen

Dem Histogramm kann enthnommen werden, dass die standardisierten Residuen der abhan-
gigen Variablen ungefahr einer Normalverteilung folgen. Das P-P-Diagramm zeigt, dass die
standardisierten Residuen der abhangigen Variablen in etwa auf der eingezeichneten Linie
der Referenzverteilung (Normalverteilung) liegen. Die Annahme einer Normalverteilung der
standardisierten Residuen kann als erflllt angesehen werden.
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Die nachfolgenden drei Streudiagramme wurden uUber den Unterbefehl /SCATTERPLOT=
angefordert. Die Auswertung wurde bereits am Anfang bei der Residuenanalyse erlautert

und soll nicht noch einmal erklart werden.

Streudiagramm

Abhingige Variable: Mists

Streudiagramm

Abhingige Variable: Miete

Regression Standardisiertes Residuum

Streudiagramm

Abhingige Variable: Miste

Regression Standardisiertes Residuum

1 o 1 -] ¥ ]
Regression Standardizierter geschitzter Wert

Abbildung 11: Streudiagramme
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4 Datenerhebung

In Deutschland gibt es bisher keine Quelle, die bundesweit Uiber das Niveau und die Entwick-
lung von Mietpreisen auf Ebene von Stadten und Gemeinden berichtet. Inzwischen werden
zwar Zeitungsannoncen deutschlandweit erfasst und ausgewertet, allerdings enthalten diese
Angebotsmieten und keine Vertragsmieten. Insbesondere in entspannten Wohnungsmarkten
kann es zwischen diesen beiden GrofRen erhebliche Unterschiede geben.

Auch die regionale Vergleichbarkeit der Mietpreise durch die Auswertung von Mietspiegeln
gestaltet sich als schwierig, da diese zum einen nicht fur alle Staddte und Gemeinden
Deutschlands vorliegen und sich zum anderen in der Datenqualitat (je nach Erhebungsme-
thode) sowie in der Aufbereitung und Darstellung deutlich unterscheiden.

Die Grundlage fir die in dieser Diplomarbeit durchgefiihrten Untersuchungen bilden daher
zwei unterschiedliche Datensatze, die sich auf die o0.g. Datengrundlagen stlitzen:

e Erhebung von Bestandsmieten durch Mietspiegelauswertungen
¢ Mietpreisinformationen des Immobilienverband Deutschlands (Neuvertragsmieten)

Im Folgenden wird zunachst die Erhebung von Bestandsmieten durch die Auswertung von
Mietspiegeln erlautert. Danach folgt ein kurzer Exkurs Uber die Bedeutung und Arten von
Mietspiegeln bevor dann der Datensatz des Immobilienverband Deutschlands (IVD) vorge-
stellt wird. Zum Schluss dieses Kapitels werden die Variablen beschrieben, die in die Analy-
se des Einflusses regionaler Faktoren auf den Wohnungsmietpreis einflielien sollen.

4.1 Mietpreisinformationen durch Auswertung von Mietspiegeln

Um an die fir die Untersuchung bendétigten Daten zu gelangen, wurde von der Autorin im
Rahmen eines Praktikums am IWU eine Mietspiegel-Datenbank erstellt, in der die deutsch-
landweit vorhandenen Mietspiegel gesammelt wurden. Diese konnten dann fir die nachfol-
genden Analysen ausgewertet werden. Um die daraus gewonnenen Mietpreisinformationen
vergleichbar zu machen, mussten zunachst typische Referenzwohnungen definiert werden,
fur welche Mietpreise berechnet werden sollen.

4.1.1 Standardwohnungstypen

Fir die Definition der Referenzwohnungen wurde ein Datensatz des IWU verwendet, der
Wohnungsdaten aus Darmstadt und Frankfurt a. Main enthalt. Diese Datenbasis wurde im
Rahmen von Befragungen aus den Jahr 2007 fir die Mietspiegelerstellung in den beiden
Stadten gewonnen.

Die Bestimmung der Referenzwohnungstypen erfolgt mit Hilfe der Statistik-Software SPSS®
14.0. Dazu wurden aus den insgesamt 3609 Beobachtungen des Basisdatensatzes die vier
am haufigsten vorkommenden Wohnungstypen und ein Einfamilienhaus ausgewahlt (im wei-
teren Verlauf werden diese als ,Standardwohnungstypen® bezeichnet).
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StdWhg3 Einfamilienhaus / Etagenwohnung mit Kiiche - StdwWhg 3

Gliltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
100 Einzelzimmer 3 A 1 1
110 1-Z-Whg + Kiiche 153 4,2 4,3 4,3
120 Appart + IntKi 20 ,6 ,6 49
130 Appart + Kochnische 72 2,0 2,0 6,9
140 Appart + Kochgeleg. 23 6 6 7,5
210 2-Z-Whg + Kiiche 1172 32,5 32,6 40,1
Gilltig 230 2-Z-Whg + Kochnische 60 1,7 1,7 41,8
240 2-Z-Whg + Kochgeleg. 17 5 5 42,2
310 3-Z-Whg + Kiiche 1455 40,3 40,4 82,7
330 3-Z-Whg + Kochnische 22 ,6 ,6 83,3
410 4-Z-Whg + Kiiche 410 11,4 11,4 94,7
510 5+Z-Whg + Kiche 93 2,6 2,6 97,3
1010  EFH + Kiiche 98 2,7 2,7 100,0
Gesamt 3598 99,7 100,0
Fehlend ' -6 Unplaus. Whg-Typen 11 3
Gesamt 3609 100,0

Tabelle 18:  Haufigkeitstabelle Wohnungstypen®

Im Anschluss daran wurden die finf Standardwohnungstypen nach den unterschiedlichen
Baualterklassen, die in Deutschland typischerweise vertreten sind, aufgeteilt. Des Weiteren
wurde eine Unterteilung in unterschiedliche Lagekategorien (sehr gute und gute Wohnlage,
gehobene und mittlere Wohnlage, einfache und sehr einfache Wohnlage) vorgenommen,
womit sich dann eine Aufteilung in neun Baualtersklassen und drei Lagen ergab (vgl. Tab.
20).

Die 2-Z-Whg + Kuche wurde bewusst aus der Baualtersklasse 1995 — 2001 ausgewahlt, da
auch eine neuere Baualtersklasse (Baujahr zwischen 1995 — 2007) mit untersucht werden
soll. Die Gruppe 2002 — 2007 war mit zu wenigen Fallen besetzt, um diese zu beriicksichti-
gen. Aus diesem Grund wurde die Baualtersklasse 1995 — 2001 mit der 2-Z-Whg als starks-
ten Reprasentanten ausgewahlt. Alle anderen Standardwohnungstypen wurden der Baual-
tersklasse zugeordnet, in der sie im Datensatz am haufigsten auftraten. Die 3-Z-Whg + K-
che wurde aus der Klasse gewahlt, in der sie am zweitstarksten reprasentiert ist, da die Bau-
altersklasse 1958 — 1968 bereits durch die 1-Z-Whg + Kiche in die Untersuchung mit einbe-
zogen ist und keine Baualtersklasse doppelt vertreten sein soll.

“ Quelle: Eigene Berechnung auf Basis des Datensatzes ,Kombi.sav*.
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StdWhg3 Einfamilienhaus / Etagenwohnung mit Kiiche - StdWhg 3 * BA Baualter des Gebaudes, gruppiert * Lage Kreuztabelle

Lage

Sehr gute(Ffm+Da) und
gute(Ffm) Wohnlage
(GA-Ausschuss)

Gehobene Wohnlage(Ffm) und
mittlere(Ffm+Da) Wohnlage
(GA-Ausschuss)

Einfache(Ffm+Da), sehr einfa-
che(Ffm) bzw.
Industriegebiet(Da)

Wohnlage (GA-Ausschuss)

Tabelle 19:

Einfamilienhaus /
Etagenwohnung
mit Kiiche —
StdWhg 3

Einfamilienhaus / Eta-
genwohnung

mit Kliche —

StdWhg 3

Gesamt

Einfamilienhaus / Eta-
genwohnung

mit Kiiche —

StdWhg 3

Gesamt

1-Z-Whg + Kiiche
2-Z-Whg + Kiche
3-Z-Whg + Kiiche
4-Z-Whg + Klche
EFH + Kiiche

1-Z-Whg + Kiiche
2-Z-Whg + Kiche
3-Z-Whg + Kiiche

4-Z-Whg + Kiiche
EFH + Kiche

1-Z-Whg + Kiche
2-Z-Whg + Kiiche
3-Z-Whg + Kiche
4-Z-Whg + Kiiche
EFH + Kiche

0 Quelle: Eigene Berechnung auf Basis des Datensatzes ,Kombi.sav*.

Bis
1918

BA Baualter des Gebaudes, gruppiert (nach BAS3)

1919

1948

78

Kreuztabelle - Standardwohnung nach Baualter des Gebaudes und Lage50

1949
1957
3
14
19
13

31
39

84

1958
1968
0
13
21

16
69
85
21

191

1969

1977
0
1

12
21

40

1978

1984

N O N w O

27

1985

1994

o =~ -~ O O

1995

2001

0
3
8
1
0

o O O W N O

20?2 Gesamt
2007
0 3
0 47
1 86
0 37
1 9

0 28
1 176
2 221
0 60
1 6
4 491
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Danach wurden fur jeden Wohnungstyp die mittleren Wohnflachen berechnet. Dabei erga-
ben sich die folgenden Wohnungsgrofien:

Standardabwei-
Mittelwert chung
1-Z-Whg + Kiiche 34,85 6,518
2-Z-Whg + Kiiche 57,84 7,958
3-Z-Whg + Kiche 69,04 11,202
4-Z-Whg + Kiiche 101,87 18,516
EFH + Kiche 96,88 45,692

Tabelle 20: Mittlere Wohnflachen®*

Um die Struktur des Wohnungsmarktes in Deutschland méglichst realitatsnah darzustellen,
wurde die 4-Z-Whg als sanierter Altbau und die 3-Z-Whg als sanierter Nachkriegsbau defi-
niert. Um auch unsanierte Wohnungen mit zu berucksichtigen, wurden dementsprechend die
1-Z-Whg und das Einfamilienhaus als unsanierte Gebaude angenommen. AuRerdem wurden
der 3-Z-Whg und der 4-Z-Whg ein Balkon zugeteilt und das Einfamilienhaus als Reihenhaus
mit Gartennutzung definiert. In der neueren Baualtersklasse 1995 — 2001 ist eine Zentralhei-
zung Standard. Da in modernisierten Alt- und Nachkriegsbauten inzwischen ebenfalls haufig
Zentralheizungen zu finden sind, werden diese als Beheizungsart fiir die 3-Z-Whg und die 4-
Z-Whg bestimmt. Gaseinzel6fen und Fernwarme kommen in der Praxis in alteren Wohnge-
bauden vor und sollen bei der Auswertung der Mietspiegel ebenfalls berlicksichtigt werden.
Die Gaseinzeléfen werden deshalb dem Reihenhaus (Baualtersklasse 1919 — 1948) zuge-
ordnet, die Fernwarme der 1-Z-Whg aus der Baualtersklasse 1958 — 1968.

Fur die weiteren Untersuchungen werden demnach folgende Standardwohnungstypen in
mittlerer Lage zu Grunde gelegt:

" Quelle: Eigene Berechnung auf Basis des Datensatzes ,Kombi.sav*.
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Baualter m?2 Zustand Balkon / Heizung Bsp.

Garten Gebaudetyp

1-Z-Whg + Kliche = 1958 — 1968 34 Unsaniert - Fernwarme
(Zentralheizung)

2-Z-Whg + Kiche = 1995 -2001 58 - Balkon Zentralheizung
3-Z-Whg + Kiiche = 1949 — 1957 69 Saniert Balkon Zentralheizung
4-Z-Whg + Kiiche bis 1918 102 Saniert - Zentralheizung
EFH + Kiche 1919-1948 97 Unsaniert Garten Gaseinzelofen

(Reihenhaus)

Tabelle 21: Uberblick Standardwohnungstypen®

4.1.2 Mietspiegelauswertung

Die Mietspiegeldatenbank des IWU enthalt 359 aktuelle Mietspiegel aus Stadten und Ge-
meinden in Deutschland®®. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen wurden diese von
der Autorin im Rahmen eines Praktikums am IWU einzeln ausgewertet und fir jeden Stan-
dardwohnungstyp die entsprechende Nettokaltmiete bestimmt.

Der Vergleich der Mietspiegel wurde vor allem durch die unterschiedlichen Merkmalsdefiniti-
onen und Merkmalsauspragungen erschwert. Deshalb sind folgende vereinfachenden An-
nahmen getroffen worden:

e unter saniert wird vollmodernisiert verstanden
e alle Wohnungen sind mit einem innen liegendem WC ausgestattet
e alle Wohnungen sind mit einem Bad mit Wanne / Dusche ausgestattet.

Eine weitere Merkmalsdifferenzierung flr die Wohnungstypen (z.B. FuRbodenbelag, Géaste-
WC, Gegensprechanlage,...) wurde nicht vorgenommen, um die Vergleichbarkeit zu gewahr-
leisten. Da Wohnungen in Einfamilienhdusern haufig nicht in den Anwendungsbereich der

%2 Grafiken: IWU
%3 Stand: 25.05.2009
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Mietspiegel fallen, muss spater untersucht werden, ob eine ausreichende Datenmenge vor-
handen ist oder ob die Einfamilienhdauser von den weiteren Analysen ausgeschlossen wer-
den missen.

Die Auswertung der Mietspiegel konnte nicht ohne weiteres durch ein VBA — Programm 0.4.
automatisiert werden, da sich die Mietspiegel untereinander sehr stark unterscheiden. Dies
ist zum einen dadurch bedingt, dass die Erstellungsmethoden differieren, zum anderen wir-
ken sich die betrachteten Merkmale unterschiedlich stark auf den Mietpreis aus. Die Miet-
spiegel wurden deshalb per Hand ausgewertet und die monatlichen Nettokaltmieten in Euro
und in Euro/m? in eine Excel — Tabelle tibertragen.

Ein groRRer Unterschied existiert auch bei der Ausweisung der Mietpreise: Einige Mietspiegel
geben Durchschnittspreise flr die Wohnungsmieten an, andere weisen dagegen Mietpreis-
spannen aus. Fir die nachfolgenden Analysen werden die Durchschnittspreise herangezo-
gen. Bei fehlender Angabe des Durchschnittspreises wurde dieser durch das arithmetische
Mittel aus oberer und unterer Grenze der Preisspanne berechnet.

4.2 Exkurs: Bedeutung und Arten von Mietspiegeln

4.2.1 Aufgaben des Mietspiegels™

Ein Mietspiegel ist eine Ubersicht tiber die ortsiibliche Vergleichsmiete, die von der Ge-
meinde oder von Interessenvertretern der Vermieter und der Mieter gemeinsam erstellt oder
anerkannt worden ist. Die ortsibliche Vergleichsmiete wird nach der gesetzlichen Definition
aus den Uublichen Entgelten gebildet, die in der Gemeinde oder einer vergleichbaren Ge-
meinde fur Wohnraum vergleichbarer Art, GroRe, Ausstattung, Beschaffenheit und Lage in
den letzten vier Jahren vereinbart oder geandert worden sind. Mietspiegel gelten fir den
freien Wohnungsmietmarkt und haben folgende wesentliche Aufgaben:

e Sie sorgen fur Markttransparenz und helfen so, Streitigkeiten zwischen Mietern und
Vermietern auRergerichtlich zu regeln.

e Sie geben Anhaltspunkte fiir die ortsubliche Vergleichsmiete in einem Gebiet und be-
grenzen damit Mieterhéhungen fiir Bestandsmietvertrage.

4.2.2 Arten und Verbreitung von Mietspiegeln

Seit Mitte der 70er Jahre haben Mietspiegel in Deutschlands Stadten und Gemeinden eine
zunehmende Verbreitung gefunden und im Jahr 2006 fuhrten knapp 6% der Kommunen ei-
nen Mietspiegel. Dabei hat Nordrhein-Westfalen als bevdlkerungsreichstes Bundesland auch
den hochsten Anteil an Mietspiegeln (vgl. Abbildung 45 im Anhang). AuRerdem ist zu beo-
bachten, dass sich das Vorhandensein eines Mietspiegels vor allem auf die Kernstadte und

* Die Ausfuhrungen in den Abschnitten 4.2.1, 4.2.2 und 4.2.3 sind in einigen Teilen identisch mit dem
Text der Veroffentlichung: Hinweise zur Erstellung von Mietspiegeln, Bundesministerium fur Verkehr,
Bau- und Wohnungswesen (Hrsg.)
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zentralen Orte in Agglomerationsraumen konzentriert™. In liber 70% der Stadte bis 100.000
Einwohner und in 40% der Kommunen bis 50.000 Einwohner sind Mietspiegel vorhanden.

Das Gesetz unterscheidet Mietpreisiibersichten nach ihren Rechtsfolgen in einfache und
qualifizierte Mietspiegel: Zunachst ist nach der gesetzlichen Definition jede Ubersicht (iber
die ortsubliche Vergleichsmiete, die von der Gemeinde oder von Interessenvertretern der
Vermieter und der Mieter gemeinsam erstellt oder anerkannt worden ist, ein Mietspiegel. An
Mietspiegel, die bestimmte Anforderungen erfiillen, werden besondere Rechtsfolgen ge-
knlpft. Solche Mietspiegel werden als qualifizierte Mietspiegel bezeichnet. Mietspiegel, die
diese Anforderungen nicht erfiillen, nennt man einfache Mietspiegel.

Ein qualifizierter Mietspiegel muss gemaf § 558d BGB folgende Anforderungen erflllen:
e Er muss nach anerkannten wissenschaftlichen Grundsatzen ermittelt worden sein und

e er muss von der Gemeinde oder von Interessenvertretern der Vermieter und Mieter
anerkannt worden sein.

AuRerdem muss ein qualifizierter Mietspiegel im Abstand von zwei Jahren an die Marktent-
wicklung angepasst und nach vier Jahren neu erstellt werden.

Fur die Modellierung der ortsiiblichen Vergleichsmiete bzw. der Preislbersichten in Miet-
spiegeln haben sich nach anerkannten wissenschaftlichen Grundsatzen (§ 558d Il BGB)
zwei gangige statistische Verfahren herausgebildet: die Tabellenmethode und die Regressi-
onsmethode.

4.2.3 Tabellen- und Regressionsmietspiegel

Die Entscheidung, ob ein Tabellen- oder Regressionsmietspiegel erstellt werden soll, ist
grundsatzlich freigestellt. Beide Verfahren werden in der Praxis fur sich allein oder auch in
Kombination angewandt und bieten verschiedene Vor- und Nachteile, auf die hier nicht naher
eingegangen wird. Der Erstellungsprozess ist bei beiden Methoden &hnlich: Beide basieren
auf einer reprasentativen empirischen Datenerhebung und bei beiden wird der Einfluss ein-
zelner Wohnwertmerkmale auf die Miethéhe mit statistischen Verfahren untersucht.

4.2.3.1 Tabellenmietspiegel

Bei der Tabellenmethode werden alle Mietwerte einer Kategorie von Wohnungen zu einer
Gruppe zusammengefasst. Die Kategorien werden durch Kombinationen von Wohnwert-
merkmalen (z.B. Altbau, mit Bad, GroRRe unter 40 m?, einfache Wohnlage) bestimmt und in
einem Mietspiegelfeld abgebildet. Aus den in der Erhebung ermittelten Mietwerten jedes
Mietspiegelfeldes wird dann ein Mittelwert berechnet, der die Vergleichsmiete dieser Katego-
rie von Wohnungen reprasentiert. Bei der Bildung der Kategorien mussen diejenigen Wohn-
wertmerkmale identifiziert werden, die den statistisch bedeutsamsten Einfluss auf die Miet-
hdhe haben.

**vgl. BBR S. 99 und [5]
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Die Stichprobengréfe wird Uber die Zahl der zu besetzenden Tabellenfelder bestimmt. Dabei
sollte eine minimale Feldbesetzung von 30 Wohnungen je Mietspiegelfeld bertcksichtigt
werden. Reicht die Besetzung einzelner Tabellenfelder nicht aus, um bestimmte Teilmarkte
reprasentativ abzubilden, kann die ortsubliche Vergleichsmiete dennoch ausgewiesen wer-
den. Allerdings ist durch eine deutlich sichtbare Kennzeichnung unter Angabe der Fallzahl
darauf hinzuweisen, dass diese Tabellenfelder nicht die Anforderungen eines qualifizierten
Mietspiegels erfullen.

Angaben in €/m?

Baualter des Gebaudes, gruppiert
1919|1949 [ 1958 | 1969 | 1978 | 1985 | 1995 | 2002
Wohnflache, 6 | Bis - - - - - - - - Insge-
Lage GroRenklassen | 1918 | 1948 [ 1957 | 1968 | 1977 | 1984 | 1994 | 2001 | 2007 | samt
[=ve=an 1-40m? 8,84 | 9,16 | 8,90 | 9,05 9,04
41 - 65m?2 750|687 711|719 | 731 | 7,71 | 7,41 | 8,32 7,23
66 - 85m2 7,05 | 6,43 | 6,50 | 6,57 | 6,59 | 7,35 8,45 6,78
86 - 105m?2 7,03 | 6,05|6,75| 6,62 | 7,21 6,88
106 - 125mz2 7,56 7,02
Uber 126m?2 7,34 7,59
Insgesamt 7,34 | 6,77 | 702|713 | 7,26 | 7,45 | 7,43 | 8,46 | 9,15 7,20

** bis zu 14 Falle *15 - 29 Falle

Tabelle 22: Vereinfachte Darstellung Tabellenmietspiegel®®

4.2.3.2 Regressionsmietspiegel

Die Regressionsanalyse ist ein anerkanntes Verfahren, die Abhangigkeit eines bestimmten
Merkmales (z.B. die Nettomiete) von anderen, unabhangigen Merkmalen (z.B. GroRRe der
Wohnung, Ausstattung, usw.) zahlenmaRig zu erfassen. Die Grundlage hierflr bildet das
Regressionsmodell, mit dessen Hilfe die Werte des abhangigen Merkmals aus den Werten
der unabhangigen Merkmale berechnet werden kénnen.

Bei dieser Methode fallt der Modellbildung, also der Entwicklung der Regressionsgleichung,
eine zentrale Bedeutung zu. Im folgenden Beispiel wird die Quadratmetermiete als erklaren-
de Variable gewahlt. Bei jeder Neuerstellung des Mietspiegels ist eine Anpassung des Reg-
ressionsmodells an die konkrete Marktsituation erforderlich, da kein allgemeines und dauer-
haft gultiges Modell zur Wohnungsmarktbeschreibung bekannt ist. Die StichprobengroRe
liegt i.d.R. unter der eines Tabellenmietspiegels, da die Informationen der gesamten Stich-
probe ausgenutzt werden kénnen und eine Teilmengenbildung, wie beim Tabellenmietspie-
gel, entfallt.

Das Ergebnis der Regressionsanalyse wird Gblicherweise in folgender Form dargestellt:

*® Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis des Datensatzes ,Kombi.sav".
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¢ Die Konstante und wichtige (insbesondere metrische) Grolen werden umgerechnet
und in einer sog. Basistabelle dargestellt.

¢ Die Koeffizienten werden Ublicherweise als Zu- und Abschlage ausgewiesen.

SPSS-Output:

Nicht standardisierte

Standardisierte

Koeffizienten Koeffizienten

B Standardfehler Beta F Signifikanz
(Konstante) 10,548 0,353 894,624 0,000
Wil Wohnflache in m? (20%-Limit) -0,082 0,007 -1,002 | 140,094 0,000
Wfl_sq 0,000 0,000 0,614 | 77,128 0,000
Apparteme_nt mit integrierter Kiiche oder Kochnische/- 0,476 0,271 0,041 3,084 0,079
gelegenheit
1-Z-Wohnung mit Kiiche (Koch-/Wohnkiiche) -0,150 0,232 -0,014 0,420 0,517
i—uzc-r\g())hnung mit Kiiche (Koch-/Wohnkiiche, integrierte -0,207 0,108 -0,046 3,675 0,055
i-uzc-'\g())hnung mit Kiiche (Koch-/Wohnkiiche, integrierte 0,184 0,128 0,029 2,079 0,149
Baualter: 1918 und friher 0,448 0,135 0,072 11,051 0,001
Baualter: 1919 bis 1948 -0,307 0,132 -0,049 5,415 0,020
Baualter: 1958 bis 1968 -0,049 0,107 -0,010 0,209 0,648
Baualter: 1969 bis 1977 -0,167 0,141 -0,025 1,408 0,236
Baualter: 1978 bis 1984 -0,164 0,172 -0,019 0,910 0,340
Baualter: 1985 bis 1994 0,176 0,214 0,016 0,679 0,410
Baualter: 1995 bis 2001 0,911 0,205 0,088 19,786 0,000
Baualter: 2002 bis 2007 1,657 0,314 0,100 | 27,902 0,000
Einzel6fen aller Art zusammengefasst -0,648 0,120 -0,098 29,133 0,000
Uberhaupt(!) keine Heizung vom Vermieter gestellt -1,475 0,268 -0,099 30,269 0,000
Sehr gute und gute Wohnlage 0,974 0,152 0,118 41,038 0,000
Einfache, sehr einfache bzw. Industriegebiet Wohnlage -0,158 0,115 -0,025 1,891 0,169
Kurzgre Sglte des vom Vermieter ggstellten Badezim- 0,196 0,080 0,047 6,027 0,014
mers ist mindestens 2,00 Meter breit
Kurzgre Sglte des vom Vermieter ggstellten Badezim- 0.325 0.196 0,031 2763 0,097
mers ist mindestens 3,00 Meter breit
Badezimmer ist an allen Wanden mindestens halbhoch 0.392 0,083 0,086 22323 0,000
gekachelt
Badewann_e und separate Duschwanne im Badezimmer 0,650 0,141 0,094 21.365 0,000
vom Vermieter gestellt
Mindestens zwei raumlich getrennte Toiletten innerhalb 0,388 0,136 0,060 8.186 0,004
der Wohnung vorhanden
Kleinster Wohr]raum groRer 15 m2 bei 2 oder mehr 0.290 0,089 0,064 10,702 0,001
Wohn-/Schlafrdume

= 5 m -

GrofRter Wohnl_'_aum 25 m? oder grofer bei 2 oder mehr 0,491 0,099 0103 | 24,480 0,000
Wohn-/Schlafrdume
In Gber 50% der Wohn-/Schlafraume Fu3boden mit
Echt_holzparkett, Masswholzdlelen_, Marmor oder _glelch- 0,562 0.103 0.103 29525 0,000
wertigen Natursteinen oder keramischen Bodenfliesen /
Platten
In mindestens 1 Wohn-, Sphlafraurn liegen unverkleide- -0,365 0.107 -0,064 11,649 0,001
te Wasser-, Gas- oder Heizungsleitungen auf Putz
Umfangreiche Einbaukiichenmébel in der Kiiche 0,647 0,175 0,067 13,640 0,000
Aufzug in Gebauden mit bis zu 4 Geschossen 0,625 0,215 0,053 8,466 0,004

a. Abhangige Variable: nmgm Mon. Nettomiete in Euro/m? im Stichmonat

Tabelle 23:

Ausschnitt SPSS-Output der Koeffizientenstatistik®’

Dieser Tabellenausschnitt zeigt die Koeffizienten des Regressionsmodells. Die nicht signifi-
kanten Variablen sind orange markiert. Auf eine ndhere Erlduterung des Outputs an dieser
Stelle wird verzichtet und auf das Kapitel 3.7 verwiesen.

" Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis des Datensatzes ,Kombi.sav".
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Fur dieses Beispiel ergibt sich die folgende Regressionsgleichung, mit welcher dann die Ba-
sistabelle errechnet wird:

nmgm = 10,548 — 0,082 -Wfl + 0,00026351-Wfl2 + 0,448 - BA0018 — 0,307 - BA1948
+0,911- BA9501+1,657 - BA0207
Die Angaben BA0018 bis BA0207 bezeichnen dabei die unterschiedlichen Baualtersklassen
und nehmen die Werte 0 (d.h. trifft nicht zu) oder 1 (d.h. trifft zu) an.
Basistabelle:

Angaben in €/m?

Baualter
vor 1919 bis [1949 bis [1995 bis [2002 bis
1918 1948 1994 2001 2007

20 0.46 8.7 1 9.01 9.92 10.67

25 9,11 8,36 8,66 9,57 10,32

30 8,77 8,02 8,33 9,24 9,98

35 8,45 7,69 8,00 8,91 9,66

40 8,14 7,38 7,69 8,60 9,35

45 7.84 7,08 7.39 8,30 9,05

50 7,55 6,80 7,11 8,02 8,76

55 7,28 6,53 6,84 7,75 8,49

60 7,02 6,27 6,58 7,49 8,23

65 6,78 6,02 6,33 7,24 7,99

70 6,55 5,79 6,10 7,01 7,76

L 75 6,33 5.57 5.88 6,79 7,54
c 80 6,12 5,37 5,67 6,59 7,33
° 85 5.93 5.17 5.48 6,39 7,14
S 90 5,75 5,00 5,30 6,21 6,96
= 95 5,58 4,83 5,14 6,05 6,79
5 700 5,43 4,68 4,98 5,89 6.64
= 105 5,29 4,54 4,84 5,75 6,50
710 516 441 4,72 5.63 6,37

115 5,05 4,30 4,60 5,51 6,26

120 4,95 4.20 4.50 5,41 6,16

125 4.86 4 11 4,42 5,33 6,07

130 4,79 4,03 4,34 5,25 6,00

135 4.73 3,97 4.28 5.19 5,94

140 4,68 3,93 4,23 5,14 5,89

145 4,65 3,89 4,20 5,11 5,86

150 4,62 3,87 4,18 5,09 5,83

155 4,62 3,86 417 5,08 5,83

160 4.62 3,87 4,17 5,08 5,83

Abbildung 12: Vereinfachte Darstellung Regressionsmietspiegel - Basistabelle®®

Ausweisung der Koeffizienten:

Die in Tabelle 23 ermittelten signifikanten, nichtstandardisierten Koeffizienten, die nicht flr
die Berechnung der Basistabelle herangezogen worden sind, werden in einer Extra-Tabelle
als Zu- bzw. Abschlagsmerkmale auf die Basismiete ausgewiesen. Die Betrage werden in
Euro angegeben und auf zwei Nachkommastellen gerundet.

%% Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis des Datensatzes ,Kombi.sav".
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Sehr gute und gute Wohnlage: 0,97
Appartement mit integrierter Kiiche oder Kochnische/-gelegenheit: 0,48
2-Z-Wohnung mit Kiiche (Koch-/Wohnkiiche, integrierte Kiiche): -0,21
Einzeldfen aller Art zusammengefasst: -0,65
Uberhaupt(!) keine Heizung vom Vermieter gestellt: -1,48
Kirzere Seite des vom Vermieter gestellten Badezimmers ist mindestens 2,00 Meter breit: 0,20
Kiirzere Seite des vom Vermieter gestellten Badezimmers ist mindestens 3,00 Meter breit: 0,33
Badezimmer ist an allen Wanden mindestens halbhoch gekachelt: 0,39
Badewanne und separate Duschwanne im Badezimmer vom Vermieter gestellt: 0,65
Mindestens zwei raumlich getrennte Toiletten innerhalb der Wohnung vorhanden: 0,39
Kleinster Wohnraum gréf3er 15 m2 bei 2 oder mehr Wohn-/Schlafraume: 0,29
Grofter Wohnraum 25 m2 oder gréRer bei 2 oder mehr Wohn-/Schlafraume: 0,49

In Uber 50% der Wohn-/Schlafraume FuRBboden mit Echtholzparkett, Massivholzdielen, Marmor oder
gleichwertigen Natursteinen oder keramischen Bodenfliesen / Platten: 0,56

In mindestens 1 Wohn-,Schlafraum liegen unverkleidete Wasser-, Gas- oder Heizungsleitungen auf Putz: -0,37
Umfangreiche Einbaukiichenmébel in der Kiche: 0,65

Aufzug in Gebauden mit bis zu 4 Geschossen: 0,63

Abbildung 13: Zu- und Abschlagsmerkmale®

Die Tabelle in Abbildung 12 enthalt die durchschnittliche Basis-Nettomiete in Euro pro Quad-
ratmeter nach Wohnflache und Baualter. Zur Ermittlung der Basis-Nettomiete wahlt man die
Tabellen-Zeile aus, die der zutreffenden auf volle Quadratmeter gerundeten Wohnflache
entspricht. Anschlielend wird in der Kopf-Zeile die entsprechende Baualtersklassen-Spalte
herausgesucht. Im Schnittpunkt der gewahlten ,Wohnflachen-Zeile* und ,Baualters-Spalte*
kann man die Basis-Nettomiete ablesen. Danach muss geprift werden, welche der Merkma-
le in Abbildung 13 zutreffen. Die ortsibliche Vergleichsmiete (Nettomiete) pro Quadratmeter
ergibt sich als Summe aus Basis-Nettomiete und allen zutreffenden Zu- und Abschlagen. Zur
Berechnung der ortsiiblichen Vergleichsmiete (Nettomiete) fiir eine konkrete Wohnung muss
der Quadratmeterwert mit der Wohnflache multipliziert werden.

4.2.4 Mietdatenbank®

Neben den Tabellen- und Regressionsmietspiegeln wird im Gesetz als weitere Option die
Pflege einer Mietdatenbank zur Ermittlung der ortsublichen Vergleichsmiete genannt. Die
einzige Kommune, die eine solche Datenbank betreibt ist Hannover (einschlieRlich Langen-
hagen und Laatzen).

In die Mietdatenbank tragen Mieter und Vermieter die Veranderungen ihrer Miethdhe ein.
Diese Daten kdénnen dann gegen eine Gebuhr abgefragt werden, um Vergleichsmieten fir
Wohnungen zu ermitteln. Allerdings kénnen hierbei keine Aussagen zu der Aktualitat der
Daten und zu der Vergleichbarkeit der Wohnungen gemacht werden (keine Angaben von

* Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis des Datensatzes ,Kombi.sav".
% vgl. BBR, S. 101
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bertcksichtigten Zu- oder Abschlagen). Auch der Stichprobenumfang, der zum Vergleich
herangezogen wird, ist nicht bekannt.

4.3 |IVD - Datensatz

Der ,Immobilienverband Deutschland“ (IVD) ist der grofite deutsche Unternehmensverband
in der Wohnungswirtschaft. Er entstand im Jahr 2004 als Zusammenschluss aus dem Ring
deutscher Makler (RDM) und dem Verband deutscher Makler (VDM). Einmal jahrlich er-
scheint der ,IVD Wohn-Preisspiegel®, eine Preisdatensammlung mit Wohnungsmieten fur
352 deutsche Stadte und Gemeinden. Grundlage fir die Preisangaben bilden die jeweils bei
Neuvermietung erzielten Mietpreise. Bestandsmieten werden hierbei nicht erfasst (vgl. IVD,
S.5f). Die angegebenen Netto-Kaltmieten beziehen sich auf eine ca. 70m? grofte Wohnung
mit ca. 3 Zimmern ohne den o6ffentlich geforderten Wohnungsbau. Unterteilt wird in einfa-
chen, mittleren und guten Wohnwert und in drei unterschiedliche Baualtersklassen:

o Fertigstellung bis 1948 (Wiedervermietung / Neuvertragsmiete)
o Fertigstellung ab 1949 (Wiedervermietung / Neuvertragsmiete)
¢ Neubau — Erstbezug (Erstvermietung im Berichtsjahr)

Fir diese Diplomarbeit werden die Gebdude mit Fertigstellung ab 1949 mit gutem Wohnwert
aus dem IVD-Wohn-Preisspiegel 2006/2007 betrachtet. Der zur Verfiigung stehende Daten-
satz enthalt 352 Beobachtungen.

Stadt Bundesland Wohnungsmieten - Nettokattmieten, EUR je m*\Wohnféche, monatlich

bezogen aut ca, 2 Zimmer, ca. 70 m, ohne Gffend, geford. Wehnungshau

Fertrgstelllung bis 1648 Fertigatallung ab 1945 Heubzu - Ersthenug §

(WiedsrvermietungMewveriragsmiste) (Wisdervermistung/euvertragemiete) {Ersnenmhetung i Besichishn Ha i

einfachar Miittleser uter einfachar mittlerer quier miftlerer quier Spemenatysine in |

fiohmerert  Wohrwert  Wahrmwert Nohnwert  Wohmwer  Wohnwert [ Wohrwer?  Wohinwerl | Toelegn; ca
Aachen Mordrhein-Westfalen 4,20 5,00 5,40 5.20 £,50 6,10 7,50 7.90 kA
Ahaus Mordrhein-Westfalen 3,40 3,65 3,80 3,50 4,20 4,50 4,87 5,65 k.,
Ahlan Mordrhein-Westfalen 2,50 3,00 3,50 3,60 4,30 5,00 5,60 5,00 kA
Albstadt Baden-Wiirttemberg | 2,50 3,70 4,30 3,20 4,10 4,80 5,50 6,00 5,50
Altena Mordrhein-Westfalen | 2,00 3,00 4,00 2,50 3,50 4,50 4,50 5,00 kb
Altenburg Thiringen i 300 4,00 5,00 3,00 4,00 5.00 4,80 3,25 kA
Alzey Rheinland-Pfalz | kA kA kA 4,60 5,20 5,30 5,50 5,80 k.
Andernach Rheinland-Plalz 3,20 3,70 4,70 3,50 4,20 5,00 5,50 5,00 (X
Apolda Thiringen 3,10 3,30 4,20 3,00 3,80 4,50 4,50 5,10 5,30
Arnsherg Nordrhein-Westfalen 280 320 3,80 3,50 3,80 4,50 530 570 | kA
Aschaffenburg Bayern 4,50 5,23 6,23 4,63 813 6,60 7.63 7.95 [

Abbildung 14: Ausschnitt aus dem IVD-Wohn-Preisspiegel 2006/2007°

5 Quelle: IVD
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4.4 Erklarende Variablen

Nachfolgend sind alle potentielle Variablen aufgelistet, die in die Analyse des Einflusses re-
gionaler Faktoren auf den Wohnungsmietpreis eingeflossen sind:

e Einwohnerzahl

e Einwohner pro Haushalt

e Bevodlkerungsdichte

e Einwohner in 30km Umkreis

e Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte (SVB)

e SVB in 30km Umkreis

e SVB pro Einwohner

e SVB in 30km Umkreis pro Einwohner in 30km Umkreis
¢ Anteil Wohnungen in Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhausern
o Kaufkraftindex

o Arbeitslosenquote

e Anzahl der Ubernachtungsgaste je Einwohner

e Siedlungsstrukturelle Raumtypen
4.4.1 Kurzbeschreibung der Variablen

4.4.1.1 Einwohnerzahl

Die Einwohnerzahl ist die absolute Zahl aller Einwohner einer Stadt oder Gemeinde (vgl.
Abbildung 46 im Anhang). Die Zahlen basieren auf der Erhebung des Statistischen Bundes-
amtes und spiegeln den Stand vom 31.12.2006 wieder.®?

4.4.1.2 Einwohner pro Haushalt

Mit dieser Kennzahl wird die durchschnittliche Haushaltsgrofie je Stadt oder Gemeinde dar-
gestellt. Diese lag im Jahr 2006 bei 2,08 Personen.®® Es ist zu beobachten, dass Haushalte
mit bis zu funf Personen eher in den landlich gepragten Regionen anzutreffen sind, wahrend
in den Grolistddten Uberwiegend Ein- und Zweipersonenhaushalte vertreten sind (vgl.
Abbildung 47 im Anhang). Die Angaben zu der Anzahl Haushalte auf Gemeindeebene konn-
ten aus dem Geoinformationssystem Regiograph® gewonnen werden. Diese sind dort auf
Gemeindeebene implementiert und basieren auf den Erhebungen der GfK - Gesellschaft fir
Konsumforschung (Stand vom 31.12.2006).

%2 Quelle: DESTATIS
& Quelle: [1]
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4.4.1.3 Bevolkerungsdichte

Die Bevolkerungsdichte wird in Einwohner je km? wiedergegeben. In den Grof3stadten und
Ballungsraumen ist eine sehr hohe Anzahl an Einwohnern pro Flache zu beobachten, wah-
rend z.B. weite Teile Ost-Deutschlands oder auch Schleswig-Holsteins eine relativ geringe
Dichte aufweisen (vgl. Abbildung 48 im Anhang). So ist etwa in Munchen mit 4.171 Einwoh-
nern/km? die hochste Bevolkerungsdichte und in Wiedenborstel (Schleswig-Holstein) mit
rund 1,55 Einwohnern/km? die niedrigste Bevodlkerungsdichte zu beobachten.®

4.4.1.4 Einwohner in 30km Umbkreis

Mit Hilfe von Regiograph® wurde eine 30km Radienbildung um jede Gemeinde vorgenom-
men. Diese soll die typische Pendlerdistanz reprasentieren.

Die Bildung der Umkreise war in Regiograph® nicht ohne weiters moglich, da die Stadte und
Gemeinden als sog. ,Flachenlayer” dargestellt sind und fiir solche keine Radienbildung még-
lich ist. Um diese vorzunehmen miuissen zuerst sog. ,Punktelayer® erzeugt werden, fir die
dann Umkreise mit variablem Radius gebildet werden kénnen.

Um diese Punktelayer zu erstellen, mussten zunachst die Geokoordinaten der deutschen
Stadte und Gemeinden aus der freien Online-Datenbank OpenGeoDB importiert werden und
die Langen- und Breitengrade in Regiograph® in einem neuen Punktelayer abgelegt werden.
Diesen Vorgang nennt man Geokodieren. Fur jeden Datensatz wird dabei auf der Karte ein
neuer Punkt erzeugt, der dann bearbeitet werden kann. Es kénnen nun die gewlnschten
Umkreise von 30km gebildet werden und die Einwohnerzahl anteilig nach Flachen berechnet
werden. Die so erzeugten Daten werden in einer neuen Spalte im Datensatz abgelegt. Mit
einem sog. ,Spatial-Join“ ist es dann moglich, die Daten des neu erzeugten Punktelayers auf
den vorhandenen Flachenlayer zu transferieren und die Daten grafisch darzustellen.

4.4.1.5 Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte

Zu dem von der Sozialversicherungspflicht erfassten Personenkreis zahlen alle Arbeitneh-
mer einschliel3lich der zu ihrer Berufsausbildung Beschaftigten, die kranken-, renten-, pfle-
geversicherungspflichtig und/oder beitragspflichtig sind oder fiir die von den Arbeitgebern
Beitragsanteile zu entrichten sind. Daneben besteht in wenigen Fallen auch fir Selbstandige
Versicherungspflicht in der Sozialversicherung.

Wehr- und Zivildienstleistende gelten nur dann als sozialversicherungspflichtig Beschéftigte,
wenn sie ihren Dienst aus einem weiterhin bestehenden Beschaftigungsverhaltnis heraus
angetreten haben und nur wegen der Ableistung dieser Dienstzeiten kein Entgelt erhalten.

Nicht zu den sozialversicherungspflichtig Beschaftigten zahlen dagegen der weitaus (ber-
wiegende Teil der Selbstandigen, die mithelfenden Familienangehérigen sowie die Beam-
ten.%®

% Quelle: DESTATIS
% Quelle: DESTATIS3
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Fur die Analysen wurde die Kennzahl ,sozialversicherungspflichtig Beschaftigte am Wohnort*
herangezogen (Stand: 30.06.2006).%°

4.4.1.6 SVB in 30km Umkreis

Die 30km wurden als typische Pendlerdistanz ausgewahlt. Fir die Berechnung dieser Werte
wurde das Geoinformationssytem Regiograph® verwendet.

Dazu mussten, wie bereits bei den Einwohnern in 30km Umkreis beschrieben, einige Bear-
beitungsschritte in Regiograph® durchgefiihrt werden, die hier aber nicht noch einmal explizit
erklart werden sollen, sondern unter 4.4.1.4 nachgelesen werden kdnnen.

4.4.1.7 SVB pro Einwohner

Mit dieser Kennzahl wird der Anteil der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten im Ver-
haltnis zur Einwohnerzahl je Stadt oder Gemeinde dargestellt. Diese Variable wurde erst im
weiteren Verlauf der Untersuchungen gebildet, da sie sich als relevant dargestellt hatte.

4.4.1.8 SVB in 30km Umkreis pro Einwohner in 30km Umkreis

Diese Kennzahl beschreibt das Verhaltnis der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten und
der Einwohner in der 30km Pendeldistanz. Auch diese Variable stellte sich erst im Verlauf
der Analysen als relevant heraus und wurde daher erst spater gebildet.

4.4.1.9 Anteil Wohnungen in EFH / ZFH / MFH

Ein Einfamilienhaus (EFH) ist ein Gebdude mit nur einer Nutzungseinheit, wohingegen das
Zweifamilienhaus (ZFH) fir zwei Nutzer oder Mietparteien konzipiert ist. Zu den Mehrfamili-
enhausern (MFH) zahlen Gebaude mit drei oder mehr Wohnungen, die sich in der Regel auf
mehrere Geschosse verteilen (z.B. Wohnblocks, Apartmenthauser und Hochhauser).

Die Verteilungsstruktur der Gebdudetypen in Deutschland ist regional unterschiedlich. Die
deutlichsten Unterschiede sind erwartungsgemafy zwischen den Stadten und den landlich
gepragten Regionen zu beobachten. In den Grol3stadten Uberwiegt der Anteil der Mehrfami-
lienhauser, die landlichen Gebiete sind eher durch Ein- und Zweifamilienhauser gepragt (vgl.
Abbildung 51, 52 und 53 im Anhang).

4.4.1.10 Kaufkraftindex

Der Kaufkraftindex spiegelt das Kaufkraftniveau einer Region pro Einwohner im Vergleich
zum nationalen Durchschnitt wieder. Dieser wird auf 100 normiert. Liegt jetzt z.B. in einer
Gemeinde A der Kaufkraftindex bei 88, so kann das dortige Kaufkraftniveau als leicht unter-
durchschnittlich bezeichnet werden. Die Einwohner der Gemeinde A verfugen im Mittel nur
Uber 88% der durchschnittlichen Kaufkraft. In Gemeinde B dagegen liegt der Kaufkraftindex

% Quelle: Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir Arbeit (BA)
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bei beispielsweise 185. Damit verfligt Gemeinde B im nationalen Vergleich Uber eine Uber-
durchschnittlich hohe Kaufkraft.®’

Es ist zu beobachten, dass die meisten Regionen Ost-Deutschlands Uber eine sehr niedrige
Kaufkraft verfligen. In Westdeutschland sind es gerade die Ballungsraume, die Uber die
hochste Kaufkraft in Deutschland verfligen (vgl. Abbildung 54 im Anhang). Die Angaben zum
Kaufkraftindex konnten Regiograph® entnommen werden und spiegeln den Stand vom
31.12.2006 wieder.

4.4.1.11 Arbeitslosenquote

Die hier angegebene Arbeitslosenquote entspricht nicht der Arbeitslosenquote, die durch die
Bundesagentur fur Arbeit ausgegeben wird, da diese nicht auf Gemeindeebene vorliegt. Flr
die Analysen in dieser Diplomarbeit wurde die Arbeitslosenquote wie folgt berechnet:

Arbeitslose insgesamt

Arbeitslosenquote = - -
Z(SVB, GeB, Arbeitslose insgesamt)

Hierbei ist zu beachten, dass die so ermittelte Arbeitslosenquote héher ausfallt, da mit einem
kleineren Nenner gerechnet wird. Die Angaben zu den Arbeitslosen insgesamt, den sozial-
versicherungspflichtig Beschéftigten (SVB) und den geringfligig Beschaftigten (GeB) basie-
ren auf der Erhebung der Bundesagentur fir Arbeit und geben den Stand auf Gemeindeebe-
ne zum 30.06.2006 wieder.®®

4.4.1.12 Anzahl der Ubernachtungsgéste je Einwohner

Diese Variable wurde erst im weiteren Verlauf der Untersuchungen gebildet, da sie sich erst
bei der Analyse des IVD-Datensatzes (Kapitel 6) als relevant dargestellt hatte. Die Anzahl
der Gastelibernachtungen pro Jahr in einer Stadt oder Gemeinde basieren auf den Erhe-
bungen des Statistischen Bundesamtes und spiegeln den Stand vom 31.12.2006 wieder.®®
Diese Kennzahl wurde durch die Anzahl der Einwohner in der jeweiligen Stadt oder Gemein-
de geteilt, um reine Touristenorte spezifizieren zu kénnen.

4.4.1.13 Siedlungsstrukturelle Raumtypen

Als weitere GrolRe wird der siedlungsstrukturelle Gemeindetyp nach der Klassifikation des
BBR mit einbezogen (im Folgenden als BBR-Gemeindetyp bezeichnet). Die Gemeinden
werden je nach ihrer Lage nach dem siedlungsstrukturellen Regions- und Kreistyp klassifi-
ziert. Auf Gemeindeebene wird dann danach unterschieden, ob die Gemeinden aus raum-
ordnerischer Perspektive eindeutig stadtisch (Ober- oder Mittelzentrum) sind bzw. ent-
sprechende Funktionen wahrnehmen oder nicht (sonstige Gemeinden). Insgesamt werden
17 Gemeindetypen unterschieden:

" Quelle: aus [2]
% Quelle: Arbeitsmarktstatistik der BA
% Quelle: DESTATIS
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Kreistyp Gemeindetyp Code Beispiel

Agglomerationsrdume

Kernstadte Kernstadte > 500.000 Einwohner 1 Frankfurt am Main
Kernstadte < 500.000 Einwohner 2 Darmstadt
Hochverdichtete Kreise Ober- / Mittelzentrum 3 Dieburg
Sonstige Gemeinden 4 Alsbach-Hahnlein
Verdichtete Kreise Ober- / Mittelzentrum 5 Hanau
Sonstige Gemeinden 6 Nidderau
Landliche Kreise Ober- / Mittelzentrum 7 Erding
Sonstige Gemeinden 8 Zwingenberg
(Neckar-Odw.-Kreis)
Verstadterte Raume
Kernstadte Kernstadte 9 Kassel
Verdichtete Kreise Ober- / Mittelzentrum 10 GieRen
Sonstige Gemeinden 11 Naumburg
(Kreis Kassel)
Landliche Kreise Ober- / Mittelzentrum 12 Melsungen
Sonstige Gemeinden 13 Oberaula
Landliche Raume
Verdichtete Kreise Ober- / Mittelzentrum 14 Fulda
Sonstige Gemeinden 15 Niederaula
Landliche Kreise Ober- / Mittelzentrum 16 Bad Kissingen
Sonstige Gemeinden 17 Oberammergau

Tabelle 24:  Siedlungsstrukturelle Gemeindetypen nach der BBR-Systematik (eigene Dar-
stellung)”

® Quelle: [4]
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5 Untersuchung des Mietspiegel-Datensatzes

Die Basis fur die in dieser Diplomarbeit durchgefiihrten Untersuchungen bildet der Datensatz
.Mietspiegel.sav*. Er enthalt flir 359 deutsche Stadte und Gemeinden Mietpreisinformationen
zu den in Kapitel 4.1.1 beschriebenen Standardwohnungstypen. Des Weiteren enthalt dieser
Datensatz die von der Autorin im Rahmen eines Praktikums beim IWU erhobenen Daten zu
den potentiellen erklarenden Variablen.”

Die nachfolgenden Untersuchungen werden anhand der ermittelten Mieten fur eine 3-
Zimmer-Wohnung (nmgm_3Z) durchgefiihrt. Dies dient der Vergleichbarkeit der Ergebnisse
mit den Ergebnissen aus der Untersuchung des IVD-Datensatzes (s. Kapitel 6), da dieser
nur Mietpreisinformationen tber 3-Zimmer-Wohnungen enthalt.

Im Anhang sind alle Variablen mit Namen und ihrer Bedeutung in einer Tabelle zusammen-
gefasst.

5.1 Ubersicht iber den Datensatz

Bevor die Daten flr die geplanten Analysen verwendet werden kénnen, steht eine Uberprii-
fung der zu verwendenden Variablen an. Anhand der Tabelle ,Statistiken* kann sich ein ers-
ter Uberblick Gber den Datensatz verschafft werden.

Statistiken
Standardabwei-
N Mittelwert chung Minimum Maximum
Glltig | Fehlend
nmgm_3Z Nettomiete
in Euro pro m? fir 3-Z- 357 2 5,3710 1,08054 3,22 10,08
Wohnung
EW Anzahl Einwohner
Zum 31 12,2008 359 0 84370,28 234754,946 199| 3404037
EW_HH Einwohner 359 0 2,165991 2045043 1,7242 3,4064
pro Haushalt
SVB_ins_Wohn Sozi-
alverspflichtig Besch. 359 0 25934,83 69261,826 08 933649
am Wohnort zum
30.06.2006 It. BA
QLQ Arbeitslosenquo- 357 2 119306 10523425 0285 12989
E\'f\} Kaufkraftindex jo 359 0 100,284859 13,0237041 68,3236 | 138,5142
km30_SVBinsg_antlg
Soz.vers.pflichtig 358 1 45664939 338122,658 16236 | 1402801
Besch. in 30km Um-
kreis
km30_EwGfK_antlg
Einwohnerzahl in 358 1 1467881,31 1118559,047 48604 4797792
30km Umkreis

" Siehe Kapitel 4
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Dichte Bevolkerungs-

. 359 0 757,80 671,308 20 4171
dichte

Anteil_Whg_efh Anteil
Wohnungen in Einfa- 359 0 ,296281 ,1450053 ,0710 , 7116
milienhausern

Anteil_Whg_zfh Anteil
Wohnungen in Zwei- 359 0 ,197878 ,0970152 ,0228 4267
familienhausern

Anteil_Whg_mfh An-
teil Wohnungen in 359 0 ,505841 ,2194593 ,0458 ,9007
Mehrfamilienhausern

siedl_gemtyp sied-
lungsstruktureller Ge- 359 0 6,82 4,279 1 17
meindetyp

Tabelle 25: Deskriptive Statistik der Variablen

Die erhobenen Nettomieten aus den Mietspiegel-Analysen schwanken pro m? zwischen
3,22€ und 10,08¢€; die Durchschnittsmiete betragt 5,37€.

Wichtig ist, dass alle Falle, fur die keine Nettomiete ausgewiesen ist (Missing-Values), von
den weiteren Analysen ausgeschlossen werden. In dieser Diplomarbeit erfolgt der listenwei-
se Ausschluss (der Fall wird ausgeschlossen, falls eine der Variablen einen fehlenden Wert
aufweist’?).

5.2 Abgeleitete Variablen

5.2.1 Bildung von Dummy-Variablen

Die Variable ,Siedlungsstruktureller Gemeindetyp“ (siedl_gemtyp) kann Werte von 1 bis 17
annehmen (s. Tabelle 25). Dabei bedeutet z.B. ,1* Kern- und GroRstaddte >= 500.000 E. in
Agglomerationsraumen, ,2“ steht flir Kern- und Grof3stadte unter 500.000 E. in Agglomerati-
onsraumen usw. Um diese Variable mit in die Untersuchung einflieen zu lassen, muss sie
in 17 Dummy-Variablen umprogrammiert werden. Diese erhalten die Namen ,gtyp1“ bis
,gtyp17“ und sind wie folgt definiert:

Die neue Variable ,gtyp3“ erhalt den Wert ,1¢, wenn die Variable ,siedl_gemtyp* fur eine
Stadt oder Gemeinde den Wert ,3“ (OZ/MZ in hochverdichteten Kreisen von Agglomerations-
rdumen) annimmt, ansonsten bekommt die Variable den Wert ,0“ zugewiesen. Genauso
werden die anderen 16 Variablen definiert.

Dieses Vorgehen liegt darin begriindet, dass in den nachfolgenden Untersuchungen (ber-
pruft werden soll, ob eine bestimmte Gemeindetypisierung Einfluss auf den Wohnungsmiet-
preis hat. Wirde sich die Variable ,siedl_gemtyp“ als signifikant erweisen, konnte nur erklart
werden, dass der Gemeindetyp einen Einfluss auf den Wohnungsmietpreis hat. Mit Hilfe der

2 SPSS-Befehl: /IMISSING LISTWISE
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Umcodierung der Variablen kann nun aber der genaue Gemeindetyp identifiziert werden, der
diesen Einfluss ausulibt. Dies erleichtert die inhaltliche Interpretation der Ergebnisse.

5.2.2 Bildung von Referenzkategorien

Nachdem die Variable ,siedl_gemtyp® in 1/0-codierte Dummy-Variablen aufgeldst wurde,
muss nun entschieden werden welcher Gemeindetyp als Referenzkategorie dienen soll. Die
Bildung dieser Referenzkategorie ist notwendig, da sonst zwischen den neu gebildeten Vari-
ablen ,gtyp1“ bis ,gtyp17“ eine perfekte lineare Abhangigkeit besteht. Die Multikollinearitat
zwischen den Variablen betragt dann ,,1“ und es ist keine Koeffizientenschatzung in der Reg-
ressionsanalyse moglich.

Die Referenzkategorie sollte moglichst so gewahlt werden, dass sie nicht unverhaltnismafig
wenige Falle betrifft. Dafir werden zunachst die Haufigkeitsverteilungen auf die einzelnen
Gemeindetypen betrachtet:
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tide G and nden  Kreme  nden Fiean wen  tadie Rrema  nden Fiean rickan l ricen il ricden
== urfer  Kreime l 7w n Krema f l 71w n Krema n o hdhee 1o gening f
500 500. nwvan hode Aggla werd.  nwan lBndic Mersth Versth owerd.  nwan landic r Kreige erer  Kreise
OXE O0ME #gga erd merad Ereme Agga  hen dierten dierten Breme Wersti | hen Dicie i Dickge  n
1 1 merad Krems omrdu onvan omersd Rreme Raunm Raum nvon dierden Kreme  won bobes wan genng
Aggla  Agglo amsmdu nwan omen Agglo omerdu nwan en an ezt Raun  nwon  Land r Lindi  ever
neral merad  men  Aggla meral  men  Aggha dherfenn  en erst  chen  Dwoe  chen  Dichne
OFETE T ey arEra e Réum dierten Raum  wvon Raum  wan
e me arEra e arErdy & Riaum en Lind an  Lind
men mmen an cihen cihen
Raum Raum
an an

Abbildung 15: Haufigkeitsverteilungen der siedlungsstrukturellen Gemeindetypen
Als Referenzkategorie wird ,Gemeindetyp 3 (OZ/MZ in hochverdichteten Kreisen von Ag-
glomerationsrdumen) ausgewahlt, da dieser am haufigsten besetzt ist und relativ am Rand

liegt.
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Als nachstes werden die Variablen ,Anteil Wohnungen in...“ betrachtet. Addiert man die drei
Werte flr eine Stadt oder Gemeinde auf, so ergeben diese immer Eins. Daher muss auch
hier wieder eine Variable als Referenzkategorie festgelegt werden, in diesem Fall die Variab-
le ,Anteil Wohnungen in Mehrfamilienhausern®.

5.3 Erstes Uberpriifen auf Multikollinearitat

Lineare Messwertverteilungen unter den Pradiktoren geben einen ersten Hinweis auf Multi-
kollinearitat. Bei einer ersten Analyse der Korrelationsmatrix fallen die hohen Korrelationsko-
effizienten zwischen den Variablen ,Anzahl Einwohner® und ,Sozialversicherungspflichtig
Beschaftigte am Wohnort* sowie zwischen den Variablen ,Sozialversicherungspflichtig Be-
schaftigte in 30km Umkreis® und ,Anzahl Einwohner in 30km Umkreis“ auf (s. Tabelle 26).

Korrelationen

SVB_ins_Wohn
Sozialverspflich-
tig Besch. am EW Anzahl
Wohnort zum Einwohner zum
30.06.2006 It. BA |  31.12.2006
SVB_ins_Wohn Sozial- | Korrelation nach Pearson 1 ,995(**)
verspflichtig Besch. am
Wohnort zum Signifikanz (2-seitig) ,000
30.06.2006 It. BA
N 359 359
EW Anzahl Einwohner | Korrelation nach Pearson ,995(**) 1
zum 31.12.2006 Signifikanz (2-seitig) 000
N 359 359

** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

km30_SVBinsg
_antlg km30_EwGfK_a
Soz.vers.pflichti | ntlg Einwoh-
g Besch. in nerzahl in 30km
30km Umkreis Umkreis
km30_SVBinsg_antlg Korrelation nach Pearson 1 ,994(**)
.Soz.vers.pflicht-ig Besch. | Signifikanz (2-seitig) ,000
in 30km Umkreis N 358 358
Korrelation nach Pearson ,994(*%) 1
km30_EwGfK_antlg L -
Einwohnerzahl in 30km | Signifikanz (2-seitig) ,000
Umkreis N 358 358

** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

Tabelle 26:

Korrelationsanalyse

Auch die bivariaten Streudiagramme zeigen einen eindeutigen linearen Zusammenhang:
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Tum 31123006

wrzahl in Mikm Unkreli

Eiswahn
Anzahl Enwedes

.......

SaEvari phlichitig Badek in M0hm Umkiei

Sotisiverspflichiig Besch, am Wohnort tum 30.08.2008 k. BA
Abbildung 16: Bivariate Streudiagramme

Daher werden zwei neue Variablen gebildet, indem die Anzahl der sozialversicherungspflich-
tig Beschaftigten am Wohnort durch die Einwohnerzahl geteilt und die Anzahl sozialversiche-
rungspflichtig Beschaftigter in 30km Umkreis durch die Einwohnerzahl in 30km Umkreis ge-
teilt wird. Diese zwei neuen Variablen (,SVB_pro EW“ und ,SVB_EW_30km®) flieken nun
statt der bisherigen Variablen (,Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte am Wohnort* und
»S0zialversicherungspflichtig Beschaftigte in 30km Umkreis“) in die weiteren Analysen mit
ein.

5.4 Analyse verschiedener Modellvarianten

Bevor die nachfolgenden Abschnitten beschriebenen Modelle 1 und 2 des Mietspiegeldaten-
satzes ausgewahlt wurden, sind verschiedene Modellvarianten analysiert worden.

e Zum einen wurde fir die unter 5.6 beschriebene Faktorenanalyse untersucht, ob mit
Hilfe der Dummy-Variablen der siedlungsstrukturellen Gemeindetypen sinnvolle Fakto-
ren extrahiert werden kdnnen. Das Einbeziehen dieser 17 Variablen brachte aber kei-
ne sinnvolle Lésung, da sich ein GrofRteil der Gemeindetypen als einzelne Faktoren
ausbildete. Nach dem Kaiser-Kriterium waren insgesamt acht Faktoren zu extrahieren
gewesen, die in einer anschlieRenden Regressionsanalyse aber eine schlechtere Mo-
dellglte zur Folge gehabt hatten. Deshalb sind flir Modell 2 die siedlungsstrukturellen
Gemeindetypen erst in die anschlieRende Regressionsanalyse als unabhangige Vari-
able mit eingeflossen.

e Fir die Regressionsanalysen wurden ebenfalls verschiedene Variationen analysiert.
Zum einen wurde versucht Uber die Auswahlmethode der Variablen (BACKWARD,
STEPWISE) eine gute Modellanpassung zu finden. Zum anderen wurde versucht,
siedlungsstrukturelle Gemeindetypen, die sich raumlich ahnelten und auch das gleiche
Vorzeichen aufwiesen, in Klassen zusammenzufassen. Diese Variationen haben aber
auch zu keiner Modellverbesserung gefiihrt, was wahrscheinlich auf die geringen Fall-
zahlen zurtckzufuhren ist.

e Fur die Regressionsanalysen wird der Einfluss der unabhéngigen Variablen auf die
abhangige Variable als linear angenommen. Die Uberpriifung der Scatterplots hat kei-

86



Einfluss regionaler Faktoren auf den Mietpreis 5 Untersuchung des Mietspiegel-Datensatzes

nen kurvilinearen oder exponentiellen Zusammenhang erkennen lassen. Die Uberprii-
fung der Residualplots brachte dasselbe Ergebnis. Aus Platzgriinden werden die Scat-
terplots nicht extra aufgeflhrt.
Modell 1 und 2 haben sich als die am besten geeigneten Varianten herausgestellt und sollen
deshalb nachfolgend naher erlautert werden.

5.5 Regressionsanalyse fur Modell 1

In einem ersten Modell soll mittels einer Regressionsanalyse untersucht werden, ob und
welchen Einfluss die verschiedenen Variablen auf den Wohnungsmietpreis haben. Es wer-
den alle Falle, fir die keine Nettomiete ausgewiesen ist (Missing-Values), von den weiteren
Analysen ausgeschlossen’. Als Auswahlverfahren fiir die Regressionsanalyse wird die Me-
thode ,BACKWARD* gewahlt. Dabei werden zunachst alle Variablen in das Modell aufge-
nommen und danach sukzessive anhand ihres Signifikanzniveaus (beginnend mit dem
héchsten o -Wert) wieder aus dem Modell entfernt, bis das Modell nur noch signifikante Va-
riablen enthalt.

5.5.1 Festlegung des Signifikanzniveau «

Bevor die Regressionsanalyse durchgeflhrt werden kann, muss zunachst das Signifikanzni-
veau « festgelegt werden.

Fur den globalen F-Test, der die Nullhypothese testet, dass alle Steigungsparameter gleich
Null sind, wird das Signifikanzniveau auf 1% festgelegt. Fir die Bewertung der einzelnen
Koeffizienten (t-Test) wird ein « von 10% festgelegt.

5.5.2 Uberpriifung der Voraussetzungen’™

Bevor ein Regressionsmodell aufgrund seiner Modellglite oder der statistischen Signifikanz
seiner Parameter angenommen werden kann, muss es sorgfaltig daraufhin Uberpruft werden
ob alle Modellpramissen eingehalten wurden. Ist das gefundene Modell valide, kann es in-
haltlich interpretiert werden.

5.5.2.1 Multikollinearitét

Die Regressoren im linearen Regressionsmodell sollten nach Mdglichkeit untereinander nicht
linear abhangig sein. Multikollinearitat kann mit Hilfe des Variance Inflation Factor (VIF ) und
der Toleranz aufgedeckt werden.

Toleranzwerte von unter 0,1 lassen nahezu sicher auf Kollinearitat schliel®en. In der hier be-
trachteten Regression liegt der kleinste Toleranzwert bei 0,362, so dass offenbar keine Mul-
tikollinearitat vorliegt. Der VIF sollte nach Méglichkeit unter 3 liegen, ein Wert groer 5 ist

"® Siehe Kapitel 5.1; Ausschluss erfolgt Listenweise
" Vgl. Kapitel 3.6
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als kritisch zu betrachten. In diesem Modellansatz liegt der hochste VIF bei 2,763. Somit
kann Multikollinearitat ausgeschlossen werden.

Kollinearitatsstatistik

Toleranz VIF
(Konstante)
EW_HH Einwohner pro Haushalt ,362 2,763
KKI Kaufkraftindex je EW , 790 1,266
Dichte Bevodlkerungsdichte ,463 2,159
Ante'iI_V\./hg_e'fh Arlteil Wohnun- 385 2,600
gen in Einfamilienhausern
Ante_ll_Whg_th _Antgll Wohnun- 408 2.451
gen in Zweifamilienhdusern
gtyp14 OZ/MZ in Kreisen héherer
Dichte von Landlichen Rdumen 961 1,040
gtyp15 sonstige Gemeinden in
Kreisen hoherer Dichte von Land- ,842 1,188
lichen Raumen

Tabelle 27: Kollinearitatsstatistik

5.5.2.2 Normalverteilung der Residuen

Eine weitere Modellannahme ist die Normalverteilung der Residuen (Abweichungen der
Schatzwerte vom tatsachlichen Wert). Dieses Kriterium Idsst sich zum einen grafisch mit
Hilfe eines Histogramms der standardisierten Residuen Uberprifen:

Histogramm

Abhangige Variable: Nettomiete in Euro pro m? fiir 3-Z-Wohnung

60—

40 »Z 5\

Héufigkeit

20

Mittelwert=0
Std -Abw. =0,987
M =357

o T LN
2,5 o0 2,5
Regression Standardisiertes Residuum

Abbildung 17: Histogramm der standardisierten Residuen
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Das Histogramm bildet die Haufigkeitsverteilung der standardisierten Residuen ab und zeigt,
dass sich die standardisierten Residuen recht gut an eine Standardnormalverteilung anpas-
sen. In der Spitze und am linken Rand sind Abweichungen erkennbar. Geringflgige Abwei-
chungen sind in der Praxis aber nicht ungewdhnlich und durchaus tolerierbar. Der Erwar-
tungswert liegt bei 0, die Standardabweichung bei 0,987.

Der PP-Plot, der als zweites grafisches Kriterium herangezogen wird, ergibt ein ahnlich gutes
Bild: Die standardisierten Residuen der abhangigen Variablen folgen mit ganz leichten Ab-
weichungen der Referenzverteilung (Normalverteilung).

P-P-Diagramm von Standardisiertes Residuum

Abhangige Variable: NMettomiete in Euro pro m? fir 3-Z-Wohnung

Erwartete Kum. Wahrsch.

0.0- T T T T T
0,0 0,z 0,4 0,6 0,8 10

Beobachtete Kum. Wahrsch.

Abbildung 18: PP-Plot der standardisierten Residuen

Das Vorliegen einer Normalverteilung der standardisierten Residuen als Voraussetzung ei-
ner linearen Regressionsanalyse kann somit als erflllt betrachtet werden.

5.5.2.3 Heteroskedastizitét

Heteroskedastizitat liegt dann vor, wenn die Streuung der Residuen nicht konstant ist. Die
Streuung darf weder zeitlich noch betragsmafRig von den Beobachtungen abhéngig sein.
Grafisch kann Heteroskedastizitat mit Hilfe eines Streudiagramms identifiziert werden, auf
dessen x-Achse die standardisierten geschatzten Werte und auf der y-Achse die standardi-
sierten Residuen abgetragen werden.

89



Einfluss regionaler Faktoren auf den Mietpreis 5 Untersuchung des Mietspiegel-Datensatzes

Streudiagramm

Abhangige Variable: Nettomiete in Euro pro m2fir 3-Z-Wohnung

Regression Standardisiertes Residuum

T T T T T T
-3 -2 -1 0 1 2 3 4

Regression Standardisierter geschatzter Wert

Abbildung 19: Streudiagramm fiir den Test auf Varianzgleichheit

Das Streudiagramm lasst mit wachsenden geschatzten Werten eine leichte Zunahme der
Streuung der Residuen erkennen, d.h. die Extrembereiche streuen etwas starker. Diese
Streuung liegt aber noch im akzeptablen Bereich und ist als normal zu interpretieren, da flr
die Extrembereiche nur wenige Daten vorliegen (Einzelfalle). Damit liegt keine Verletzung
der Modellannahme vor. Auch bei der Auswertung der Streudiagramme der einzelnen Vari-
ablen konnten keine Auffalligkeiten festgestellt werden.

5.5.2.4 Autokorrelation

Die serielle Unkorreliertheit der StorgroRen kann mit Hilfe der Durbin-Watson-Statistik Uber-
pruft werden. Liegt die Teststatistik nahe bei 2 ist davon auszugehen, dass keine Autokorre-
lation vorliegt. Der Index-Wert zur Prifung auf Autokorrelation liegt in diesem Modellansatz
bei 2,032 (s. Tabelle 28), somit kann Autokorrelation ausgeschlossen werden.

5.5.3 Uberpriifung der Modellgiite”

Nachdem die Voraussetzungen der Regressionsanalyse uberprift wurden, kann nun die
Gute des berechneten Modells beurteilt werden.

® Vgl. Kapitel 3.4
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Das BestimmtheitsmaR R?gibt den Anteil der erklarten Streuung an, der durch das Modell
beschrieben wird und kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen. Ein R? von 0,65 bedeutet
dabei z.B. dass 65% der Streuung in den y-Werten durch die Regressionsgerade erklart
werden.

Durch das eben ermittelte Regressionsmodell kann demnach 47,7% der (senkrechten)
Streuung in den y-Werten erklart werden.

Modellzusammenfassung(s)

Standard- Durbin-

Korrigiertes R- | fehler des Watson-

Modell R R-Quadrat Quadrat Schatzers Statistik
18 691(r) 477 | 467 78968 | 2,032

r Einflussvariablen : (Konstante), gtyp15 sonstige Gemeinden in Kreisen héherer Dichte von Landlichen Rau-
men, gtyp14 OZ/MZ in Kreisen hoherer Dichte von Landlichen Raumen, KKl Kaufkraftindex je EW, EW_HH
Einwohner pro Haushalt, Anteil_Whg_zfh Anteil Wohnungen in Zweifamilienhdusern, Anteil_Whg_efh Anteil
Wohnungen in Einfamilienhausern, Dichte Bevdlkerungsdichte

s Abhangige Variable: nmgm_3Z Nettomiete in Euro pro m? fiir 3-Z-Wohnung

Tabelle 28: SPSS-Output der Modellbeurteilung

Das korrigierte R-Quadrat R?dient zur Beurteilung des Modells unter Beriicksichtigung der
Anzahl der Regressoren. Der Wert dieser GroRe kann in der vierten Spalte von Tabelle 25
entnommen werden und betragt fur dieses Regressionsmodell 46,7%. Der Standardfehler
des Schatzers nimmt in diesem Regressionsmodell einen Wert von 0,78968 an und betragt,
bezogen auf den Mittelwert der abhangigen Variablen, 14,7%.

ANOVA
Quadrat- Mittel der
summe df Quadrate F Signifikanz
Regression 196,855 7 28,122 45,097 ,000(s)
Residuen 215,764 346 ,624
Gesamt 412,618 353

Tabelle 29: SPSS-Ausgabe der Varianzanalyse

In den Spalten der Tabelle 29 ist neben den Freiheitsgraden (df) auch die Quadratsummen-
zerlegung angegeben. Die Quadratsumme der Residuen (SSE) betragt in dem Modellansatz
215,764, die Quadratsumme der erklarten Abweichungen (SSR) nimmt einen Wert von
196,855 an. Des Weiteren kann die Schatzung der Restvarianz abgelesen werden, die in
diesem Modell 0,624 betragt.

Zur Uberpriifung der Signifikanz des Regressionsmodells wird der F-Test herangezogen.
Dieser formuliert die Nullhypothese, dass in der Grundgesamtheit kein linearer Zusammen-
hang zwischen Regressand und Regressoren besteht, also die Regressionskoeffizienten in
der Grundgesamtheit Null sind.

Diese Hypothese kann zum unter 5.3.1 bestimmten Signifikanzniveau von 1% verworfen
werden.
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5.5.4 Uberpriifung der Koeffizienten”®

Als nachstes sind nun die Regressionskoeffizienten der einzelnen Variablen zu Uberprifen.
Dies geschieht mittels der T-Statistik und den angegebenen Konfidenzintervallen.

Koeffizienten(a)

Standardisier-
Nicht standardisier- | te Koeffizien- 95%-Konfidenzintervall flr
te Koeffizienten ten T Signifikanz B
Stan-
dardfeh-
B ler Beta Untergrenze | Obergrenze

(Konstante) -514 ,720 -714 AT5 -1,929 ,901
EW_HH Ein-
wohner pro 732 ,341 ,139 2,148 ,032 ,062 1,403
Haushalt
KKI' Kautkraftin- ,049 ,004 584 | 13,343 ,000 041 ,056
dex je EW
Dichte Bevolke- 000,000 106| 1,859 064 000 000
rungsdichte
Anteil_Whg_efh
Anteil Wohnun- | 4 78| 466 145 2,315 021 -1,993 -162
gen in Einfamili-
enhdusern
Anteil_Whg_zfh
Anteil Wohnun- | =4 705 | 678 -155| 2,541 011 -3,055 -389
gen in Zweifami-
lienhdusern
gtyp14 OZ/MZ in
Kreisen hoherer 703|237 18| 2,974 003 1,169 -238
Dichte von Land-
lichen Raumen
gtyp15 sonstige
Gemeinden in
Kreisen hoéherer -,595 227 -111 -2,622 ,009 -1,042 -,149
Dichte von Land-
lichen Raumen

a Abhangige Variable: nmgm_3Z Nettomiete in Euro pro m? fiir 3-Z-Wohnung

Tabelle 30: SPSS-Output der Koeffizientenstatistik

Das Signifikanzniveau a wurde bereits im Vorfeld unter 5.3.1 mit 10% festgelegt. Da die Me-
thode ,BACKWARD® verwendet wurde, befinden sich in dem Regressionsmodell nur noch zu
dem Niveau signifikante Variablen, die anderen wurden sukzessive aus dem Modell entfernt.

Neben den nicht standardisierten Regressionskoeffizienten gibt SPSS auch die standardi-
sierten Regressionskoeffizienten aus, die einen ersten Hinweis zur Interpretation liefern: Je
betragsmallig groRer ein standardisierter Regressionskoeffizient ist (Maximum: 1), umso
groler ist der Einfluss des betreffenden Pradiktors. Sehr gut |asst sich der hohe Einfluss der
Variablen ,Kaufkraftindex® ablesen, der in positiver Richtung verlauft. Das bedeutet, dass auf
hohe bzw. kleine Werte des Kaufkraftindex hohe bzw. kleine Nettomieten folgen. Flie3t die

"® vgl. Kapitel 3.5
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Variable ,Kaufkraftindex“ als einzige unabhangige Variable in ein Regressionsmodell mit ein,
so erklart sie bereits 37,6% der Streuung in den y-Werten.

Als nachstes sollen die 95%-Konfidenzintervalle der signifikanten Koeffizienten naher be-
trachtet werden. Diese werden von SPSS nur fur die nichtstandardisierten Regressionskoef-
fizienten (B) ausgegeben. Liegt sowohl die untere als auch die obere Intervallgrenze im posi-
tiven oder negativen Bereich, kann die Richtung des Koeffizienten (Zu- oder Abschlag) be-
stimmt werden. An der Breite der Konfidenzintervalle kann auch die Schatzgenauigkeit abge-
lesen werden. So liegt z.B. fur die Variable ,Kaufkraftindex* mit 95%iger Wahrscheinlichkeit
der wahre Wert zwischen 0,041 (untere Intervallgrenze) und 0,056 (obere Intervallgrenze).
Bei anderen Variablen fallen die Konfidenzintervalle zum Teil erheblich gréRer aus.

Die Schatzfunktion fir die Nettomiete in Euro pro m? (hnmgm) unter diesem Modell lautet:

nmgm = -0,514 +0,732- EW _HH + 0,049 - KKI + 0,00017 - Dichte
—1,078- Anteil _Whg _efh—-1,722- Anteil _Whg _ zfh
—0,703- gtypl4 — 0,595 - gtypl5

5.5.5 Uberpriifung auf raumliche Korrelation

Zum Schluss sollen die Residuen grafisch daraufhin untersucht werden, ob sich rdumliche
Muster identifizieren lassen. Dazu werden die Residualwerte mit Hilfe des Geoinformations-
systems Regiograph® in einer Deutschlandkarte als farbige Punkte dargestellt (Farbverlauf
von rot (negativ) nach griin (positiv)).

Die Auswertung der Grafik (s. Abbildung 20) lasst keine rdumlichen Muster erkennen, die
einen Hinweis auf nicht betrachtete Einflussfaktoren geben wirde. Es lasst sich weder eine
Clusterung der Residualwerte nach Bundeslandern erkennen, noch lasst sich ein Unter-
schied in der Verteilung zwischen West- und Ostdeutschland bzw. Nord- und Suddeutsch-
land identifizieren. Eine systematische Uber- bzw. Unterschatzung der Miethéhen in GroR-
stadten oder Ballungsraumen ist ebenfalls nicht erkennbar.

Vielmehr scheinen die Residualwerte unsystematisch und gleichmaRig verteilt zu liegen, so
dass eine raumliche Korrelation ausgeschlossen werden kann.
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Abbildung 20: Darstellung der Residuen aus dem Mietspiegel-Modell 17

" Quelle: Eigene Darstellung
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5.6 Faktorenanalyse fur Modell 2

Im nachfolgenden Abschnitt wird nun versucht, die Variablen die zueinander in enger Bezie-
hung stehen zu identifizieren und nach Mdoglichkeit zu einem Faktor zusammenzufassen.
Dieser gefundene Faktor muss sinnvoll zu interpretieren sein und geht anschlieRend als un-
abhangige Variable in eine Regressionsanalyse mit ein. Als Extraktionsmethode wird die
Hauptkomponentenanalyse gewahlt, da nach einem Sammelbegriff gesucht wird, der die
zusammengefassten Variablen beschreibt’®. Es ist darauf hinzuweisen, dass in dieser Aus-
arbeitung der Begriff ,Komponente® gleichbedeutend mit dem Begriff ,,Faktor ist.

5.6.1 Korrelationsanalyse

Um Uberhaupt eine Faktorenanalyse durchflihren zu kénnen, muss zunachst die Korrelati-
onsmatrix auf ihre Eignung (iberpriift werden’®.

"8 vgl. Kapitel 2
" vgl. Kapitel 2.4
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Korrelationsmatrix

SVB_pr Anteil_ el
o_Einw km30_ Whg_ | ATl
Sozial- EwGTK efh Whg_
EW vers- _antlg Anteil zfh
Anzahl | EW_H | pflichtig Ein- Woh- Anteil
Ein- H Besch. woh- nun- Woh-
woh- Ein- am ALQ KKI ner- Dichte | genin | nungen
ner | woh- | Wohnort | Arbeits | Kauf- | zahlin | SVB_ | Bevél- | Einfa- | in Zwei-
zum |nerpro| pro losen- | kraft- | 30km | EW_ ke- | milien- | famili-
31.12. | Haus- | Einwoh- | quote | index Um- 30km | rungs- | héau- enhau-
2006 halt ner je EW | kreis dichte | sern sern
EW 1,000| -,335 -,100 ,150 ,024 ,256 | -,020 ,603 | -,312 -,326
EW_HH -,335| 1,000 ,072| -523 ,110| -,073| -194| -575 ,734 ,683
SVB_pro_Einw -,100 ,072 1,000 | -414 ,464 ,037 ,573| -,080| -,006 197
ALQ , 150 | -,523 -414| 1,000 -697| -160| -,176 ,146 | -,452 -,594
KKI ,024 ,110 464 | -697| 1,000 472 ,269 ,201 ,109 ,156
km30_EwGfK_an
tig ,256| -,073 ,037| -,160 ,472| 1,000 -,251 524 | -,184 -,176
SVB_EW_30km -,020| -,194 573 | -,176 269 | -,251| 1,000 ,078| -,369 -,063
Dichte ,603| -,575 -,080 ,146 ,201 524 ,078| 1,000 -613 -,568
Anteil_Whg_efh -312 734 -006| -452| 109 -184| -369| -613| 1,000 ,632
Anteil_Whg_zfh -,326 ,683 197 | -,594 ,156 | -,176| -,063| -,568 ,632 1,000

Tabelle 31:

SPSS- Output der Korrelationsmatrix

An der Korrelationsmatrix ist zu erkennen, dass bei einigen Paaren der Korrelationskoeffi-
zient 0,3 Ubersteigt, aber unter 0,5 liegt. Hier ist also nur ein mittlerer Effekt zu erkennen.
Des Weiteren treten auch einige Korrelationskoeffizienten mit Werten < 0,3 oder > 0,5 auf,
so dass die Korrelationsmatrix selbst kein eindeutiges Urteil Gber die Eignung der Daten zur
Faktorenanalyse zulasst.

5.6.2 Variablenauswahl

Wie im oberen Abschnitt bereits beschrieben, weist die Korrelationsmatrix neben sehr klei-
nen Werten auch hohe Korrelationskoeffizienten auf und es lasst sich soweit noch keine
sinnvolle Aussage zur Eignung flr eine Faktorenanalyse treffen. Darum werden nun weitere
Kriterien zur Uberpriifung herangezogen.
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5.6.2.1 Signifikanzniveau der Korrelation®

Zu den jeweiligen Korrelationen gibt SPSS auch die Signifikanzniveaus aus. Kleine Werte
geben dabei die Wahrscheinlichkeit an, dass sich die Korrelation signifikant von Null unter-
scheidet. Die Analyse der Signifikanzniveaus ergibt, dass sich die meisten Korrelationen
signifikant von Null unterscheiden. Des Weiteren lassen sich keine Variablen feststellen, die
mit keiner anderen Variablen signifikant korrelieren. Es muss allerdings darauf hingewiesen
werden, dass die Korrelation zwischen zwei Variablen keine Aussage Uber die Zuverlassig-
keit einer Faktorenanalyse machen kann, da dort auch Abhangigkeiten zwischen mehreren
Merkmalen erfasst werden kénnen®'.

Signifikanz (1-seitig)

SVB_pr Anteil_ e
o_Einw km30_ Whg_ et
Sozial- EwGTK efh Whg_
EW vers- _antlg Anteil zfh
Anzahl | EW_H | pflichtig Ein- Woh- Anteil
Ein- H Besch. woh- nun- Woh-
woh- Ein- am ALQ KKI ner- Dichte | genin | nungen
ner | woh- | Wohnort | Arbeits | Kauf- | zahlin | SVB_ | Bevél- | Einfa- | in Zwei-
zum |nerpro| pro losen- | kraft- | 30km | EW_ ke- | milien- | famili-
31.12. | Haus- | Einwoh- | quote | index Um- 30km | rungs- | hau- enhau-
2006 halt ner je EW | kreis dichte | sern sern
EW ,000 ,030 ,002 ,329 ,000 ,352 ,000 ,000 ,000
EW_HH ,000 ,087 ,000 ,019 ,084 ,000 ,000 ,000 ,000
SVB_pro_Einw ,030 ,087 ,000 ,000 ,241 ,000 ,065 ,452 ,000
ALQ ,002 ,000 ,000 ,000 ,001 ,000 ,003 ,000 ,000
KKI ,329 ,019 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,020 ,002
km30_EwGfK_an
tig ,000 ,084 ,241 ,001 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
SVB_EW_30km ,352 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,072 ,000 ,120
Dichte ,000 ,000 ,065 ,003 ,000 ,000 ,072 ,000 ,000
Anteil_Whg_efh ,000| ,000 452 ,000/ ,020 ,000| ,000 ,000 ,000
Anteil_Whg_zfh ,000 ,000 ,000 ,000 ,002 ,000 ,120 ,000 ,000
Tabelle 32: Signifikanzniveau der Korrelation

% vgl. Kapitel 2.5.1
¥ vgl. PFEI S. 210
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5.6.2.2 KMO-MaR und Bartlett-Test*
Mit Hilfe des KMO-Malies und des Bartlett-Test kann die Gesamtheit der einbezogenen Va-
riablen auf ihre Tauglichkeit fir eine Faktorenanalyse Uberprift werden.

KMO- und Bartlett-Test

Mal der Stichprobeneignung nach Kaiser-Meyer-Olkin. , 706

Ungefahres Chi-Quadrat 1836,582
df 36
Signifikanz nach Bartlett ,000

Bartlett-Test auf Sphéarizi-
tat

Tabelle 33: KMO-Maf und Bartlett-Test

Das KMO-Mal dient als Mal fiir die Angemessenheit einer Stichprobe und setzt die einfa-
chen Korrelationskoeffizienten mit den partiellen Korrelationskoeffizienten in Beziehung. Fir
diesen Datensatz nimmt das KMO-Maf} einen Wert von 0,706 an, womit die Stichprobe als
,mittelprachtig” geeignet angesehen werden kann.

Der Bartlett-Test Uberprift, ob die Korrelationsmatrix der Grundgesamtheit einer Einheits-
matrix entspricht und die Variablen somit in ihrer Erhebungsgesamtheit unkorreliert sind. Flr
den Datensatz ,Mietspiegel.sav® erbrachte der Bartlett-Test eine Prufgro3e von 1836,582 bei
einem Signifikanzniveau von 0,000. Dies bedeutet, dass mit einer Wahrscheinlichkeit von
nahezu 100% davon auszugehen ist, dass die Variablen untereinander korrelieren.

5.6.2.3 Image-Analyse nach Guttman®

Die Image-Analyse nach Guttman wird ebenfalls als Kriterium zur Variablenauswahl heran-
gezogen. Guttman unterteilt die Varianz eines Merkmals in das Image und das Anti-Image.
Der Varianzanteil, der durch die Ubrigen Variablen anhand einer Regressionsanalyse erklart
werden kann, wird als Image bezeichnet. Das Anti-Image stellt den von den lbrigen Variab-
len unabhangigen Teil dar.

Auf der Hauptdiagonalen der Anti-Image-Korrelationsmatrix ist das variablenspezifische
KMO-Maf (MSA-Wert) aufgetragen. Die Variablen ,SVB_EW _30km* (sozialversicherungs-
pflichtig Beschaftigte je Einwohner in 30km Umkreis) und ,km30_EwGfK_antlg“ (Einwohner
in 30km Umkreis) weisen einen Wert < 0,5 auf und missen sukzessive aus dem Modell ent-
fernt werden. Zuerst wird die Variable mit dem kleinsten MSA-Wert entfernt
(,SVB_EW_30km®).

82 vgl. Kapitel 2.5.2 und 2.5.3
% vgl. Kapitel 2.5.4
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Anti-Image- Korrelation

Anteil_
km30_ Whg_
EwGFK efn | Anteil_
SVB_pro _antlg Anteil | Whg_zth
EW Einw Ein- Woh- Anteil
Anzahl Sozial- woh- nun- Woh-
Ein- verspflich- | ALQ KKI ner- Dichte | genin | nungen
wohner | EW_HH | tig Besch. | Arbeits | Kauf- | zahlin | SVB_ | Bevél- | Einfa- | in Zwei-
zum | Einwoh- | am Woh- | losen- | kraft- | 30km | EW_3 | ke- | milien- | famili-
31.12.2 | ner pro nort pro | quote | index Um- Okm | rungs- | hau- | enh&u-
006 | Haushalt | Einwohner je EW | kreis dichte | sern sern
EW ,742(a) -,002 -,037| -,059 ,044 ,054 ,020| -,499| -,094 -,049
EW_HH -,002] ,763(a) ,101 ,303 274 =319 | -144 254 | -,399 -,169
SVB_pro_Ei
W -,037 ,101 ,679(a) ,064| -106| -216| -497 ,191| -,068 -,073
ALQ -,059 ,303 ,064],674(a) ,604| -125 ,086 ,253 ,126 ,448
KKI ,044 274 -106| ,604|,546(a)| -508| -293 ,007| -,264 ,188
km30_EwGf
,054 -,319 -216| -,125| -508|,415(a) ,584 | -,364 ,344 -,001
K_antlg
SVB_EW_30
km ,020 -,144 -,497 ,086| -,293 ,584 | ,407(a)| -,051 ,533 ,048
Dichte -,499 254 191, 253| ,007| -364| -051|,719(a) ,249 260
An- 094 399 068 126 264 344 533 249|,712(a) 063
teil_Whg_efh , , , ; , , , ; ; ,
An-
) -,049 -,169 -,073 ,448 ,188| -,001 ,048 ,260| -,063| ,835(a)
teil_Whg_zfh
Tabelle 34: Anti-Image-Korrelationsmatrix

Nachdem die Variable ,SVB_EW_30km* aus

Anti-lImage-Korrelationsmatrix folgendes Bild

dem Modell entfernt wurde ergibt sich fir die

: Alle Variablen weisen nun einen MSA-Wert

grofer 0,5 auf und kénnen somit fiir die Faktorenanalyse verwendet werden. Die Variablen
LAnteil_Whg_efh“ und ,Anteil_Whg_zfh* kbnnen mit Werten gréf3er 0,8 sogar als ,verdienst-
voll“ geeignet angesehen werden, wogegen die Variablen ,KKI“ und ,km30_ EwGfK_ antlg®
nur als klaglich anzusehen sind.
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Anti-Image-Korrelation

km30_
EwGfK An-
SVB_pro_ _antlg An- teil_Whg
Einw Ein- teil_Whg_ _zfh
Sozial- woh- efh Anteil | Anteil
EW An- verspflich- | ALQ KKI ner- | Dichte | Wohnun- Woh-
zahl Ein- | EW_HH | tig Besch. | Arbeits | Kauf- | zahlin | Bevdl- genin nungen
wohner Einwoh- | am Woh- | losen- | kraft- | 30km ke- Einfamili- | in Zwei-
zum ner pro nort pro | quote | index Um- | rungs- | enhdu- | familien-
31.12.2006 | Haushalt | Einwohner je EW | kreis | dichte sern hausern
EW 737(a) ,001 .031| -061| ,052| ,052| -499 124|  -050
EW_HH ,001 | ,782(a) ,034 ,320 245 | -,292 ,250 -,385 -,164
SVB_pro_Ei
W -,031 ,034 ,659(a) 124 -304 ,106 ,191 ,268 -,057
ALQ -,061 ,320 124 | 639(a)| ,661 -216| ,259 ,095 446
KKI ,052 245 -304| 661|,546(a)| -434  -008 -133 212
km30_EwGf
,052 -,292 , 106 | -,216| -,434|,565(a)| -,412 ,048 -,036
K_antlg
Dichte -,499 250 191, 250| -008| -412|,695(a) 327 263
An-
) -124 -,385 ,268 ,095| -,133 ,048 ,327 ,813(a) -,105
teil_Whg_efh
An-
i -,050 -,164 -,057 ,446 212 | -,036 ,263 -105| ,830(a)
teil_Whg_zfh

a MaR der Stichprobeneignung
Tabelle 35: Anti-Image-Korrelationsmatrix
Dziuban und Shirkey® schlagen vor, eine Korrelationsmatrix dann als ungeeignet zu be-

trachten, wenn der Anteil der Nicht-Diagonal-Elemente der Anti-Image-Kovarianzmatrix, die
einen kritischen Wert von 0,09 Uberschreiten, tber 25% liegt.

# vgl. BACK S. 275f.
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Anti-Image- Kovarianz

km30_
SVB_pro_ EwGfK An-
Einw _antlg An- teil_Whg
Sozial- Ein- teil_Whg_ _zfh
verspflich- woh- efh Anteil | Anteil
EW An- tig Besch. | ALQ KKI ner- | Dichte | Wohnun- Woh-
zahl Ein- | EW_HH am Arbeits | Kauf- | zahlin | Bevol- genin nungen
wohner Einwoh- | Wohnort | losen- | kraft- | 30km ke- Einfamili- | in Zwei-
zum nerpro | pro Ein- | quote | index Um- | rungs- | enhdu- | familien-
31.12.2006 | Haushalt | wohner je EW | kreis | dichte sern hausern
EW 611 001 5020 -022| ,022| 029 -197 -058|  -023
EW_HH ,001 ,315 ,016 ,085 ,073| -117 ,071 -,128 -,055
SVB_pro_Ei
W -,020 ,016 ,664 ,048 | -,131 ,062 ,079 ,129 -,028
ALQ -,022 ,085 048 225/ 166 -073| 062 ,027 126
KKI ,022 ,073 -131|  ,166| ,281| -164| -,002 -,042 067
km30_EwGf
,029 =117 ,062| -,073| -,164 ,510| -,149 ,020 -,015
K_antlg
Dichte -197 071 079 062 -002| -149 255 ,008 079
An-
) -,058 -,128 ,129 ,027 | -,042 ,020 ,098 ,351 -,037
teil_Whg_efh
An-
i -,023 -,055 -,028 ,126 ,067 | -,015 ,079 -,037 ,353
teil_Whg_zfh

Tabelle 36: Anti-Image-Kovarianzmatrix

Dieses Kriterium wird von den in die Untersuchung einflielenden Variablen nicht erfullt. Hier
liegt der Anteil der Nicht-Diagonal-Element mit einem Wert > 0,09 bei fast 28%. Trotzdem
soll die Korrelationsmatrix flr eine Faktorenanalyse verwendet werden, da bei den anderen
PrifgroRRen die Kriterien erfillt werden.

5.6.3 Bestimmung der Anzahl der zu extrahierenden Faktoren

Die Kommunalitaten beschreiben den Teil der Gesamtvarianz einer Variablen, der durch die
extrahierten Faktoren erklart werden kann. Diese werden bei der Hauptkomponentenanalyse
anfanglich immer auf Eins gesetzt®. Das bedeutet, dass die Varianz jeder Variablen bei ei-
ner 9-faktoriellen Losung vollstandig erklart wird. Da nach der Extraktion der Faktoren die

% vgl. Kapitel 2.7.1
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Variablenanzahl gréRRer sein sollte als die Anzahl der gefundenen Faktoren, kann nicht die
gesamte Varianz erklart werden und die Kommunalitaten nehmen Werte kleiner Eins an.

Kommunalitaten

Anfanglich | Extraktion
EW Anzahl Einwohner zum 31.12.2006 1,000 ,538
EW_HH Einwohner pro Haushalt 1,000 ,814
VSv\cfErTgrro_Einw Sozialverspflichtig Besch. am Wohnort pro Ein- 1,000 825
ALQ Arbeitslosenquote 1,000 ,842
KKI Kaufkraftindex je EW 1,000 ,838
km30_EwGfK_antlg Einwohnerzahl in 30km Umkreis 1,000 ,691
Dichte Bevélkerungsdichte 1,000 ,856
Anteil_Whg_efh Anteil Wohnungen in Einfamilienhdusern 1,000 ,798
Anteil_Whg_zfh Anteil Wohnungen in Zweifamilienhdusern 1,000 , 735

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.

Tabelle 37: SPSS-Output der anfanglichen und endgultigen Kommunalitaten

Tabelle 37 kann entnommen werden, dass durch alle extrahierten Faktoren 85,6% der Vari-
anz der Variablen ,Dichte“ erklart werden kann. Am schlechtesten kann die Variable ,EW,
mit nur 53,8% erklarter Varianz, durch die extrahierten Faktoren beschrieben werden.

Die Tabelle ,Erklarte Gesamtvarianz® enthalt die Eigenwerte, die Varianzanteile die jeder
einzelne Faktor erklart sowie die kumulierten Gesamtvarianzaufklarungen der Faktoren. Die
Eigenwerte der Faktoren berechnen sich aus der Summe der quadrierten Faktorladungen
eines Faktors Uber alle Variablen und beschreiben den Varianzbeitrag eines Faktors in Hin-
blick auf die Varianz aller Faktoren.

Erklarte Gesamtvarianz

Komponente Anfangliche Eigenwerte

Gesamt | % der Varianz | Kumulierte %
1 3,634 40,383 40,383
2 2,259 25,102 65,485
3 1,044 11,603 77,088
4 ,709 7,877 84,965
5 429 4,768 89,733
6 ,365 4,060 93,793
7 ,251 2,793 96,585
8 ,189 2,102 98,688
9 ,118 1,312 100,000

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.

Tabelle 38: SPSS-Ausgabe der erklarten Gesamtvarianz

Tabelle 38 ist zu entnehmen, dass z.B. die erste Komponente mit einem Eigenwert von
3,634 einen Varianzanteil von 40,383% erklart. Die zweite Komponente erklart 25,102% der
Restvarianz und zusammen mit der ersten Komponente 65,485% der Varianz. Da nur drei

102



Einfluss regionaler Faktoren auf den Mietpreis 5 Untersuchung des Mietspiegel-Datensatzes

der anfanglich neun Faktoren einen Eigenwert groRer Eins aufweisen, resultiert nach dem
Kaiser-Kriterium eine 3-faktorielle Losung.

Screeplot
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Abbildung 21: Scree-Plot und eingezeichnetes Kaiser-Kriterium

Als weitere Entscheidungshilfe flir die Bestimmung der geeigneten Faktorenanzahl wird der
Scree-Plot herangezogen. Auf der y-Achse sind die der GréRe nach sortierten Eigenwerte
abgetragen und auf der x-Achse die jeweils zugehorigen Faktornummern. Der Scree-Plot
zeigt beim dritten Eigenwert einen Knick und legt somit eher eine Extraktion von zwei Fakto-
ren nahe. In dieser Ausarbeitung soll das Kaiser-Kriterium als das relevantere Kriterium ver-
wendet werden. Somit ergibt sich die Extraktion von drei Faktoren, die 77,088% der Ge-
samtvarianz erklaren.
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5.6.4 Auswertung der Ergebnisse

5.6.4.1 Reproduzierte Korrelationsmatrix und Residualmatrix®®

Nachdem die Faktorladungsmatrix ermittelt ist, kann nun die reproduzierte Korrelationsmatrix bestimmt werden, um zu beurteilen wie gut die Kor-
relationsmatrix R durch diese abgebildet wird. Da die Korrelationsmatrix R nur dann vollstandig reproduziert werden kann, wenn alle Faktoren
extrahiert werden, treten mehr oder weniger gro3e Abweichungen auf. Diese gibt SPSS als Residuen in der unteren Matrix aus.

Reproduzierte Korrelationen

SVB_pro_Einw
EW Anzahl | EW_HH Sozialvers- ALQ km30_EwGfK_ Dichte Anteil_Whg_efh Anteil_Whg_zfh
Einwohner | Einwoh- | pflichtig Besch. | Arbeits- | KKI Kauf- | antlg Einwoh- | Bevdlke- | Anteil Wohnungen | Anteil Wohnungen
zum ner pro | am Wohnort pro | losen- kraftindex | nerzahl in 30km | rungsdich- | in Einfamilienh&u- in Zweifamilien-
31.12.2006 | Haushalt Einwohner quote je EW Umkreis te sern hausern
Reproduzier- | EW ,538(b) -,347 -,270 174 ,091 ,487 ,633 -,357 -,420
te Korrelation
EW_HH -,347 ,814(b) -,001 -,563 ,162 -,101 -,591 ,802 , 750
SVB_pro_Einw -,270 -,001 ,825(b) -,485 ,576 ,022 -,079 -,061 ,178
ALQ 174 -,563 -,485 ,842(b) - 711 -,281 ,189 -,493 -,592
KKI ,091 ,162 ,576 - 711 ,838(b) ,519 ,239 ,078 ,226
km30_EwGfK_antlg ,487 -,101 ,022 -,281 ,519 ,691(b) ,605 -,153 -,150
Dichte ,633 -,591 -,079 ,189 ,239 ,605 ,856(b) -,617 -,610
Anteil_Whg_efh -,357 ,802 -,061 -,493 ,078 -,153 -,617 ,798(b) , 730
Anteil_Whg_zfh -,420 , 750 ,178 -,592 ,226 -,150 -,610 , 730 ,735(b)

% vgl. Kapitel 2.7.3
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SVB_pro_Einw
EW Anzahl | EW_HH Sozialvers- ALQ km30_EwGfK_ Dichte Anteil_Whg_efh Anteil_Whg_zfh
Einwohner | Einwoh- | pflichtig Besch. | Arbeits- | KKI Kauf- | antlg Einwoh- | Bevdlke- | Anteil Wohnungen | Anteil Wohnungen
zum ner pro | am Wohnort pro| losen- | kraftindex | nerzahl in 30km | rungsdich- | in Einfamilienhdu- | in Zweifamilien-
31.12.2006 | Haushalt Einwohner quote je EW Umkreis te sern hausern
Residuum(a) | EW ,012 71 -,024 -,067 -,232 -,031 ,045 ,094
EW_HH ,012 ,074 ,040 -,051 ,028 ,016 -,068 -,067
SVB_pro_Einw 71 ,074 ,071 - 112 ,015 -,002 ,054 ,019
ALQ -,024 ,040 ,071 ,014 121 -,044 ,041 -,001
KKI -,067 -,051 -112 ,014 -,047 -,039 ,031 -,070
km30_EwGfK_antlg -,232 ,028 ,015 121 -,047 -,080 -,030 -,026
Dichte -,031 ,016 -,002 -,044 -,039 -,080 ,004 ,042
Anteil_Whg_efh ,045 -,068 ,054 ,041 ,031 -,030 ,004 -,098
Anteil_Whg_zfh ,094 -,067 ,019 -,001 -,070 -,026 ,042 -,098

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.

a Residuen werden zwischen beobachteten und reproduzierten Korrelationen berechnet. Es liegen 15 (41,0%) nicht redundante Residuen mit absoluten Werten gré3er 0,05 vor.

b Reproduzierte Kommunalitaten

Tabelle 39:

SPSS-Ausgabe der reproduzierten Korrelationsmatrix und Residualmatrix

Auf der Hauptdiagonalen der reproduzierten Korrelationsmatrix konnen die endgiltigen Kommunalitaten abgelesen werden. Die Nichtdiagonal-
elemente geben die durch die Faktorenstruktur reproduzierten Korrelationen wieder. Die Residuen geben die Differenz zwischen den urspringli-

chen und den reproduzierten Korrelationen wieder.
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Der reproduzierte Korrelationskoeffizient zwischen der Variablen ,Dichte“ und der Variablen
»Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte am Wohnort je Einwohner” weicht um -0,002, also
minimal, vom ursprunglichen Korrelationskoeffizienten ab. Allerdings weisen 41% der Resi-
duen einen Wert > 0,05 auf, was darauf schlieRen lasst, dass das Modell die urspriinglichen
Daten nicht optimal darstellt.

5.6.4.2 Interpretation der gefundenen Faktoren®’

Nachdem die Anzahl der Faktoren bestimmt wurde, soll nun geklart werden, welche inhaltli-
che Bedeutung diese drei Faktoren besitzen. Um die Interpretation der Faktoren zu erleich-
tern soll die Komponentenmatrix mittels Rotation moglichst in die sog. ,Einfachstruktur® Gber-
fuhrt werden. Die Rotation erfolgt orthogonal nach dem Varimax-Verfahren, da die ermittel-
ten Faktoren fur die anschlieRende Regressionsanalyse unabhangig voneinander sein mis-
sen.

Rotierte Komponentenmatrix(a)

Komponente

1 2 3
EW_HH Einwohner pro Haushalt ,891

Anteil_Whg_efh Anteil Wohnungen in

Einfamilienhausern 875

Anteil_Whg_zfh Anteil Wohnungen in

Zweifamilienhausern 792

km30_EwGfK_antlg Einwohnerzahl

in 30km Umkreis ,801

Dichte Bevolkerungsdichte -,553 , 741

EW Anzahl Einwohner zum

31.12.2006 /855

SVB_pro_Einw Sozialverspflichtig

Besch. am Wohnort pro Einwohner 878

KKI Kaufkraftindex je EW , 781

ALQ Arbeitslosenquote -,620 -,655

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.
Rotationsmethode: Varimax mit Kaiser-Normalisierung.
a Die Rotation ist in 7 Iterationen konvergiert.

Tabelle 40: Rotierte Komponentenmatrix

Anhand der rotierten Komponentenmatrix kann nun die inhaltliche Interpretation der Faktoren
vorgenommen werden. In der Praxis hat sich die Konvention durchgesetzt, dass eine Variab-
le ab einer Ladungshdhe von |0,5| einem Faktor zugeordnet werden kann. Zur besseren U-
bersicht wurden deshalb die Faktorladungen der GroRRe nach sortiert und solche mit einem
betragsmaRigen Wert von < 0,5 nicht angezeigt®.

% vgl. Kapitel 2.8

8 SPSS-Befehl: [FORMAT SORT BLANK(.50)
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Aus Tabelle 40 |asst sich ablesen, dass auf den ersten Faktor die Variablen ,Einwohner pro
Haushalt®, ,Anteil Wohnungen in Einfamilienhausern“ und ,Anteil Wohnungen in Zweifamili-
enhdusern® stark positiv laden, wahrend die Variablen ,Bevolkerungsdichte® und ,Arbeitslo-
senquote” einen negativen Einfluss haben. Dieser Faktor nimmt also in Regionen mit

¢ vielen Personen pro Haushalt (Familien),

e einem hohen Anteil an Ein- und Zweifamilienhausern,
e einer geringen Bevdlkerungsdichte und

e einer geringen Arbeitslosigkeit

tendenziell hohe Werte an. Diese Konstellationen sind in Deutschland vor allem in den land-
lichen Regionen zu finden.

Auf den zweiten Faktor laden die Variablen ,Einwohnerzahl in 30km Umkreis®, ,Bevolke-
rungsdichte* und ,,Anzahl der Einwohner” positiv. Das bedeutet, dass der zweite Faktor ten-
denziell hohe Werte in Regionen mit

e vielen Einwohnern in 30km Umkreis,
e einer hohen Bevdlkerungsdichte und
e einer hohen Einwohnerzahl
annimmt. Dieser Faktor kann daher als ,Ballungsindikator” angesehen werden.

Der dritte der extrahierten Faktoren weist hohe positive Ladungen bei den Variablen ,Sozial-
versicherungspflichtig Beschaftigte am Wohnort pro Einwohner® und beim ,Kaufkraftindex®
auf. Die ,Arbeitslosenquote” hat hier einen negativen Einfluss. Der dritte Faktor weist also
hohe Werte in Regionen mit

¢ einem hohen Anteil sozialversicherungspflichtig Beschaftigter,
e hoher Kaufkraft und
e geringer Arbeitslosigkeit

auf. Dieser Faktor kann demnach als ,Wirtschaftskraft“ interpretiert werden.
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Komponentendiagramm im rotierten Raum
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Abbildung 22: Komponentendiagramm im rotierten Raum

Anhand von Abbildung 22 kann entsprechend grafisch veranschaulicht werden, wie die Vari-

ablen im dreidimensionalen Faktorraum liegen.

5.6.4.3 Bestimmung der Faktorwerte®

Mit Hilfe der Koeffizientenmatrix der Komponentenwerte kénnen die Faktorwerte flr die ein-
zelnen Stadte und Gemeinden berechnet werden. SPSS gibt die berechneten Werte im Da-

teneditor aus.

8 vgl. Kapitel 2.9
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Koeffizientenmatrix der Komponentenwerte

Komponente

1 2 3
EW Anzahl Einwohner zum
31.12.2006 054 376 -167
EW_HH Einwohner pro Haushalt ,353 ,101 -,118
SVB_pro_Einw Sozialverspflichtig
Besch. am Wohnort pro Einwohner -256 -306 593
ALQ Arbeitslosenquote -,184 -,128 -,250
KKI Kaufkraftindex je EW ,031 176 ,364
km30_EwGfK_antlg Einwohner-
zahl in 30km Umkreis 130 458 -004
Dichte Bevolkerungsdichte -,090 ,333 ,001
Ante.iI_V\_/hg_e.f_h Arlteil Wohnun- 352 084 - 156
gen in Einfamilienhausern
Anteil_.WhgTth _.Anteil Wohnungen 254 017 023
in Zweifamilienhausern

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.
Rotationsmethode: Varimax mit Kaiser-Normalisierung.

Tabelle 41: Koeffizientenmatrix der Komponentenwerte

Fir den ersten Faktor ergibt sich die folgende Gleichung:

FACTOR_1=0,054-EW +0,353-EW _HH —-0,256-SVB _ pro_ EW —-0,184- ALQ
+0,031- KKI +0,130- km30_ EwGfK _antlg—0,090- Dichte
+ 0,352 - Anteil _Whg _efh + 0,254 - Anteil _Whg _ zfh

Far die beiden anderen Faktoren werden die Gleichungen auf die gleiche Weise erstellt. Aus
den urspriinglich neun Variablen sind nun drei Faktoren extrahiert worden, die 77,088% der
Information enthalten.

5.6.5 Uberpriifung der Merkmale anhand einer 50%-Zufallsstichprobe

Nachdem die Faktoren extrahiert und sinnvoll interpretiert wurden, soll nun anhand einer
50%-Zufallsstichprobe die Qualitat der Untersuchung Uberprift werden. Dazu wird die Stich-
probe zufallig aufgeteilt und das Ergebnis anhand der beiden Teilstichproben kontrolliert.
Winschenswert hierbei ist es, dass sich ein ahnliches Bild wie bei der Gesamtstichprobe
ergibt, da die Ergebnisse sonst als zufallsbedingt zu bewerten sind.

5.6.5.1 Variablenauswahl

Das KMO-Malf fir die beiden Teilstichproben mit einem Umfang von 188 und 168 Fallen fallt
erstaunlich gut aus mit Werten von 0,694 bzw. 0,691, was als maRig betrachtet werden
kann.
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KMO- und Bartlett-Test

Malf} der Stichprobeneignung nach Kaiser-Meyer-Olkin. ,694
Ungefahres Chi-Quadrat 956,613
Bartlett-Test auf Spharizitat df 36
Signifikanz nach Bartlett ,000

Tabelle 42: KMO-Maf und Bartlett-Test der ersten 50%-Zufallsstichprobe

KMO- und Bartlett-Test

Mal der Stichprobeneignung nach Kaiser-Meyer-Olkin. ,691
Ungefahres Chi-Quadrat 925,441
Bartlett-Test auf Spharizitat df 36
Signifikanz nach Bartlett ,000

Tabelle 43: KMO-Mal der zweiten 50%-Zufallsstichprobe

Auch der Bartlett-Test fallt bei beiden Stichproben signifikant aus.
Bei den Anti-Image-Korrelationsmatrizen ergibt sich das folgende Bild:

o Bei der 50%-Zufallsstichprobe mit den 188 Fallen fallt das MSA-Mal’ der Variablen
.Kaufkraftindex“ mit 0,497 knapp unter die 0,5 Richtlinie. Die Variable wird trotzdem
nicht aus der Analyse entfernt.

e Bei der zweiten 50%-Zufallsstichprobe mit den 168 Fallen andern sich die MSA-Werte
auf der Hauptdiagonalen leicht im Vergleich zur Gesamtstichprobe, es bleiben aber al-
le Werte > 0,5.

5.6.5.2 Bestimmung der Anzahl der zu extrahierenden Faktoren

Aus beiden untersuchten Teilstichproben resultiert nach dem Kaiser-Kriterium eine Extrakti-
on von drei Faktoren, die jeweils 77,167% bzw. 78,192% der Gesamtvarianz erklaren. Es
ergibt sich somit ein nahezu identisches Bild zu der Gesamtstichprobe.

5.6.5.3 Vergleich der extrahierten Faktoren

Die drei extrahierten Faktoren aus der Gesamtstichprobe werden in den beiden 50%-
Stichproben fast identisch abgebildet. Die auf die Faktoren hochladenden Variablen variieren
auch in ihrer Hohe kaum. Dies deutet darauf hin, relativ gute Faktoren gefunden zu haben.

5.7 Regressionsanalyse fur Modell 2

Die eben erhobenen Faktoren sollen nun mit den restlichen Variablen in einer Regressions-
analyse auf Art und GroRe ihres Einflusses untersucht werden.
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Die im Vorfeld getroffenen Annahmen flir das erste Regressionsmodell (fehlende Werte,
Signifikanzniveau etc.) sollen zur besseren Vergleichbarkeit auch fir das zweite Modell gel-
ten, so dass auf eine ausfiihrliche Beschreibung verzichtet werden kann und auf Kapitel 5.4
verwiesen wird. In den folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse der Regressionsanaly-
se kurz erlautert.

5.7.1 Uberpriifung der Voraussetzungen®

Auch das zweite Regressionsmodell muss nun sorgfaltig daraufhin Gberprift werden, ob alle
Modellpramissen eingehalten wurden. Ist das gefundene Modell valide, kann es inhaltlich
interpretiert werden.

5.7.1.1 Multikollinearitét

Kollinearitatsstatistik
Toleranz VIF
(Konstante)
FAC1_1 REGR factor score 1 for analysis 1 ,909 1,100
FAC2_1 REGR factor score 2 for analysis 1 ,853 1,172
FAC3_1 REGR factor score 3 for analysis 1 ,976 1,024
typ2 Kern- und GrofR3stadte unter 500.000 E. in Agglo-
gype - U ! M A% 862 1,160
merationsraume
typ8 tige G inden in landlichen Krei
atyp sons'lge “emeln en in landlichen Kreisen von 980 1,021
Agglomerationsraumen
gtyp14 OZ/MZ in Kreisen hoherer Dichte von Landlichen
. ,949 1,053
Raumen
gtyp15 sonstige Gemeinden in Kreisen héherer Dichte
- i ,930 1,075
von Landlichen Raumen

Tabelle 44: Kollinearitatsstatistik

In der hier betrachteten Regression liegen alle Toleranzwerte nahe bei Eins, der geringste
Wert liegt bei 0,853. Auch der VIF nimmt bei allen signifikanten Variablen einen Wert um
Eins an. Somit kann Multikollinearitat eindeutig ausgeschlossen werden.

5.7.1.2 Normalverteilung der Residuen

Eine weitere Modellannahme ist die Normalverteilung der Residuen. Die grafische Uberprii-
fung ergibt das folgende Ergebnis:

% vgl. Kapitel 3.6
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Histogramm

Abhéangige Variable: Nettomiete in Euro pro m? flr 3-Z-Wohnung
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Abbildung 23: Histogramm und PP-Plot der standardisierten Residuen

Das Histogramm zeigt, dass sich die standardisierten Residuen recht gut an eine Standard-
normalverteilung anpassen. In der Spitze und an den Randern sind kleinere Abweichungen
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erkennbar. Geringflgige Abweichungen sind in der Praxis aber nicht ungewdhnlich und
durchaus tolerierbar. Der Erwartungswert liegt nahe 0, die Standardabweichung bei 0,99.

Das PP-Diagramm zeigt, dass die standardisierten Residuen der abhangigen Variablen mit
ganz leichten Abweichungen der Referenzverteilung (Normalverteilung) folgen.

Das Vorliegen einer Normalverteilung der standardisierten Residuen als Voraussetzung ei-
ner linearen Regressionsanalyse kann somit als erflillt betrachtet werden.

5.7.1.3 Heteroskedastizitat

Streudiagramm

Abhéngige Variable: Nettomiete in Euro pro m? flr 3-Z-Wohnung
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Abbildung 24: Streudiagramm fiir den Test auf Varianzgleichheit

Die grafische Uberpriifung der Residuen zeigt auch hier, dass kaum Streuung (Heteroske-
dastizitat) in den Daten vorliegt. Die Extrembereiche streuen etwas breiter, aber noch im
akzeptablen Bereich, so dass hier keine Verletzung der Modellannahme vorliegt. Die Aus-
wertung der Streudiagramme der einzelnen Variablen ergab ebenfalls keine Auffalligkeiten.

5.7.1.4 Autokorrelation

Der Index-Wert zur Prifung auf Autokorrelation liegt in diesem Modellansatz bei 1,999 (s.
Tabelle 45), so dass Autokorrelation ausgeschlossen werden kann.
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5.7.2 Uberpriifung der Modellgiite®’

Das BestimmtheitsmaR R? des eben ermittelten Regressionsmodells liegt bei 0,43, d.h.
durch das Modell kann 43% der (senkrechten) Streuung in den y-Werten erklart werden.

Modellzusammenfassung(o)

Korrigiertes R- | Standardfehler | Durbin-Watson-
R R-Quadrat Quadrat des Schatzers Statistik
,656(n) ,430 ,418 ,82453 1,999

n EinfluRvariablen : (Konstante), gtyp15 sonstige Gemeinden in Kreisen héherer Dichte von Landlichen Rau-
men, gtyp2 Kern- und GrofR3stadte unter 500.000 E. in Agglomerationsrdume, gtyp8 sonstige Gemeinden in land-
lichen Kreisen von Agglomerationsraumen, gtyp14 OZ/MZ in Kreisen héherer Dichte von Landlichen Raumen,
FAC3_1 REGR factor score 3 for analysis 1, FAC1_1 REGR factor score 1 for analysis 1, FAC2_1 REGR
factor score 2 for analysis 1

o Abhangige Variable: nmgm_3Z Nettomiete in Euro pro m? fiir 3-Z-Wohnung

Tabelle 45: SPSS-Output der Modellbeurteilung

Das korrigierte R-Quadrat (ﬁz) betragt fir dieses Regressionsmodell 41,8%. Der Standard-
fehler des Schatzers liegt im Vergleich zum ersten Regressionsmodell (0,78968) héher und
nimmt in diesem Regressionsmodell einen Wert von 0,82453 an. Bezogen auf den Mittelwert
der abhangigen Variablen (5,3710) betragt er 15,4%.

ANOVA(0)
Quadrat- Mittel der
summe df Quadrate F Signifikanz
Regression 177,388 7 25,341 37,274 ,000(n)
Residuen 235,230 346 ,680
Gesamt 412,618 353

n EinfluRvariablen : (Konstante), gtyp15 sonstige Gemeinden in Kreisen héherer Dichte von Landlichen Rau-
men, gtyp2 Kern- und Grof3stadte unter 500.000 E. in Agglomerationsraume, gtyp8 sonstige Gemeinden in land-
lichen Kreisen von Agglomerationsraumen, gtyp14 OZ/MZ in Kreisen hoherer Dichte von Landlichen Raumen,
FAC3_1 REGR factor score 3 for analysis 1, FAC1_1 REGR factor score 1 for analysis 1, FAC2_1 REGR
factor score 2 for analysis 1

o Abhéangige Variable: nmgm_3Z Nettomiete in Euro pro m? fir 3-Z-Wohnung

Tabelle 46: SPSS-Ausgabe der Varianzanalyse

Die Quadratsumme der Residuen (SSE) betragt in dem Modellansatz 235,230, die Quadrat-
summe der erklarten Abweichungen (SSR) nimmt einen Wert von 177,388 an. Die geschatz-
te Restvarianz betragt 0,680.

Die Nullhypothese des F-Tests (in der Grundgesamtheit besteht kein linearer Zusammen-
hang zwischen Regressand und Regressoren) kann zu dem im Voraus festgelegten Signifi-
kanzniveau von 1% verworfen werden.

9" vgl. Kapitel 3.4
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5.7.3 Uberpriifung der Koeffizienten®?

Als nachstes sind nun die Regressionskoeffizienten der einzelnen Variablen zu Uberprifen.
Dies geschieht mittels der T-Statistik und den angegebenen Konfidenzintervallen.

Koeffizienten(a)

Standar-
Nicht standardi- disierte
sierte Koeffizien- | Koeffizien- Signifi-
ten ten T kanz | 95%-Konfidenzintervall fiir B
Standard-
B fehler Beta Untergrenze | Obergrenze
(Konstante) 5,477 ,048 114,169 ,000 5,382 5,571
FAC1_1 REGR factor
- i -,087 ,046 -,081 -1,894 ,059 -,178 ,003
score 1 for analysis 1
FAC2_1 REGR factor
- i ,401 ,048 371 8,443 ,000 ,308 ,494
score 2 for analysis 1
FAC3_1 REGR factor
- ,489 ,044 ,451 10,989 ,000 ,401 576

score 3 for analysis 1

gtyp2 Kern- und Grof3-
stadte unter 500.000 E. -,342 ,196 -,077 -1,750 ,081 - 727 ,042
in Agglomerationsraume

gtyp8 sonstige Ge-
meinden in landlichen
Kreisen von Agglomera-
tionsrdumen

-,790 ,298 -,109 -2,653 ,008 -1,376 -,204

gtyp14 OZ/MZ in Krei-
sen hoherer Dichte von -,702 ,249 -,118 -2,826 ,005 -1,191 -,214
Landlichen Raumen

gtyp15 sonstige Ge-
meinden in Kreisen
héherer Dichte von
Landlichen Raumen

-,937 ,226 -175 -4,152 ,000 -1,380 -,493

a Abhangige Variable: nmgm_3Z Nettomiete in Euro pro m? fir 3-Z-Wohnung

Tabelle 47: SPSS-Output der Koeffizientenstatistik

Im zweiten Regressionsmodell Gben der zweite und dritte Faktor einen hohen Einfluss auf
die abhangige Variable aus. lhre standardisierten Koeffizienten liegen bei 0,371 und 0,451.
Damit Gben beide einen positiven Einfluss aus. Fir beide Variablen fallen aul’erdem die
Konfidenzintervalle schmal aus, was auf eine gute Schatzung hindeutet. Die Qualitat des

%2 Vgl. Kapitel 3.5
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Koeffizienten ,gtyp2“ ist dagegen anzuzweifeln, da die untere Intervallgrenze im negativen
Bereich liegt und die Intervallobergrenze im positiven Bereich.

Die Schatzfunktion fiir die Nettomiete in Euro pro m? (nmgm) unter diesem Modell lautet:

nmgm = 5,477 -0,087 - FACTOR _1+0,401- FACTOR_2+0,489- FACTOR _3
—0,342 - gtyp2 - 0,790 - gtyp8 — 0,702 - gtypl4 — 0,937 - gtypl5

5.7.4 Uberpriifung auf raumliche Korrelation®®

Zum Schluss sollen auch fir das zweite Regressionsmodell die Residuen grafisch daraufhin
untersucht werden, ob sich rdumliche Muster erkennen lassen.

Bei den Residuen des zweiten Regressionsmodells lassen sich eindeutig regionale Muster
identifizieren. Besonders in Ostdeutschland werden die Nettomieten verstarkt Gberschatzt,
die prosperierenden Ballungsrdume werden dagegen eher unterschatzt. Im Ruhrgebiet 1asst
sich eine Unterschatzung des ,Ballungszentrum® erkennen, die Randgebiete werden dage-
gen Uberschatzt. Eine unsystematische Verteilung der Residualwerte ist hier nicht zu erken-
nen, vielmehr entsteht eine starke Clusterung nach grof3en Regionen, was darauf hindeutet,
dass das Modell die Ursprungsdaten nicht optimal darstellit.

% Vgl. Kapitel 5.4.5
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Abbildung 25: Darstellung der Residuen aus dem Mietspiegel-Modell 2%

% Quelle: Eigene Darstellung
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5.8 Uberprufung der Modellstrukturen anhand einer 50%-Zufallsstichprobe

Um zu Uberprifen, wie zufallig die gefundene Modellstruktur ist, soll Modell 1 anhand einer
50%-Zufallsstichprobe berechnet werden. Die Teilstichprobenbildung erfolgt analog der U-
berprifung der Faktorenanalyse, weshalb auf Kapitel 5.5.5 verwiesen wird.

5.8.1 Vergleich der Voraussetzungen

Das Vorhandensein von Autokorrelation kann fir die beiden Teilstichproben, mit einem Um-
fang von 189 und 168 Fallen, ausgeschlossen werden. Die jeweiligen Durbin-Watson-
Statistiken liegen bei 1,708 und 2,058.

Bei Uberprifung der Normalverteilung der Residuen fallt auf, dass sich die Erwartungswerte
und Standardabweichungen der 50%-Zufallsstichproben nur unwesentlich von denen der
Gesamtstichprobe unterscheiden. Die grafische Analyse zeigt, dass sich die standardisierten
Residuen bei beiden Stichproben relativ gut an eine Standardnormalverteilung anpassen,
wie nachfolgend zu sehen ist:

Histogramm Histogramm

Abhéngige Variable: Hetiomiste in Euro pro m* fr 3.2-Wohnung Ahingigs Variable: Hattormiste n Eurs pro m* e 3-Z-Wohnuna

[
il
I‘I \

A1 H

Regraision Standardisieres Reskduum Regression Standardiviartes Residuum

Haafighwit
Hbufighait
.

Abbildung 26: Histogramm der standardisierten Residuen (1. und 2. Teilstichprobe)

5.8.2 Vergleich der Modellgute

Die Zufallsstichprobe mit 189 Fallen verbessert sich bei der Regressionsanalyse um knapp
6% beim R? (53,1%) und um knapp 5% beim korrigierten R-Quadrat R? (51,3%). Die zweite
Teilstichprobe mit 168 Fallen verschlechtert sich dagegen beim R? um 3% auf 44,6%, das

R 2 verschlechtert sich um 4,5% auf 42,2%. Die Fehlerquadratsummen kdénnen nicht mit der
Gesamtstichprobe verglichen werden, da sich die Anzahl der Falle halbiert hat.

Die Nullhypothese des F-Tests (in der Grundgesamtheit besteht kein linearer Zusammen-
hang zwischen Regressand und Regressoren) kann in beiden Teilstichproben zum Signifi-
kanzniveau von 1% verworfen werden.

5.8.3 Vergleich der Koeffizienten

Die Modellstruktur in den Stichproben hat sich folgendermalien verandert:
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¢ Die ermittelten Koeffizienten haben sich betragsmaRig erhdht oder verringert. Einzig
der Koeffizient des Kaufkraftindexes ist bei beiden Teilstichproben relativ stabil geblie-
ben mit Werten von 0,053 bzw. 0,043 (Gesamtstichprobe: 0,049).

o Bei der 50%-Zufallsstichprobe mit den 189 Fallen werden die Variablen ,Einwohner
pro Haushalt®, ,Anteil Wohnungen in Zweifamilienhdusern® und ,Gemeindetyp 14“
nicht mehr signifikant.

e Bei der zweiten 50%-Zufallsstichprobe mit 168 Fallen werden die ,Einwohner pro
Haushalt®, ,Anteil Wohnungen in Einfamilienhdusern und ,Bevdlkerungsdichte® nicht
mehr signifikant.

Die Ergebnisse des Regressionsmodells haben sich als nicht sehr stabil erwiesen, was zum
einen mit der geringen Fallzahl in den Teilstichproben zusammenhangen kann. Die Werte
der einzelnen Koeffizienten sind daher mit einer gewissen Vorsicht zu interpretieren. Ein an-
derer Grund konnten die korrelativen Zusammenhange zwischen einigen Variablen sein,
wodurch sich eine Faktorenanalyse wiederum als sinnvoll rausstellen kénnte.
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6 Untersuchung des IVD-Datensatzes

Als nachstes sollen die gleichen Untersuchungen mit dem Datensatz des Immobilienver-
bands Deutschland durchgefiihrt werden und die Ergebnisse mit denen aus der Untersu-
chung der Mietspiegel verglichen werden®.

Dieser Datensatz enthalt die Mietwerte fir 351 deutsche Stadte und Gemeinden. Als Refe-
renzwohnungstyp wird hier eine 3-Zimmer-Wohnung in Gebauden mit Fertigstellung ab 1949
und gutem Wohnwert herangezogen, um die Vergleichbarkeit mit der sanierten 3-Zimmer-
Wohnung aus dem Mietspiegel-Datensatz zu gewahrleisten.

Als potenzielle erklarende Variable flieten die gleichen Merkmale ein, wie in die Untersu-
chung zuvor. Die beiden Variablen ,Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte am Wohnort®
und ,Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte in 30km Umkreis“ sind hier bereits durch die
neu gebildeten Variablen ,Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte je Einwohner und ,So-
zialversicherungspflichtig Beschéftigte je Einwohner in 30km Umkreis* ersetzt worden®.

Es soll zunachst ebenfalls eine Regressionsanalyse durchgefihrt werden. Im Anschluss dar-
an wird versucht, mogliche Faktoren mittels einer Hauptkomponentenanalyse zu extrahieren,
die dann wiederum in einer daran anschlielenden Regressionsanalyse untersucht werden
sollen.

6.1 Vergleich IVD-Daten mit Mietspiegel-Daten

Bevor mit der Analyse des IVD-Datensatzes begonnen wird, soll zunachst der Unterschied
zu den Mietspiegel-Daten erlautert werden.

Vergleicht man beide Datensatze miteinander, so liegen fir 150 Stadte und Gemeinden so-
wohl vom IVD erhobene Mietwerte als auch durch die Auswertung von Mietspiegeln berech-
nete Nettomieten vor. Theoretisch sollten die vom IVD aufgestellten Nettomieten Gber denen
der Mietspiegel liegen, da der IVD Neuvertragsmieten erhebt. Bei den Mietspiegeln sind da-
gegen die Bestandsmieten der letzten vier Jahre zu Grunde gelegt.

Eine Analyse der beiden Datensatze ergab, dass bei knapp einem Drittel der Daten die Net-
tomieten aus den Mietspiegel-Auswertungen uber denen des IVD liegen. Ein Grund dafur
kann die Wohnungseinschrankung sein, die bei der Auswertung der Mietspiegel vorgenom-
men wurde. Durch die Annahme, dass die 3-Z-Whg gut saniert wurde, ergaben sich bei vie-
len Mietspiegel-Berechnungen mehr oder weniger hohe Modernisierungszuschlage oder die
Wohnung konnte einer neueren Baualtersklasse zugeordnet werden. Dies kann zu einem
verfalschten Bild flihren, da dieser Wohnungstyp dann bei der Berechnung der Nettomiete
hdhere Zuschlage erhalt und somit der ermittelte Mietwert steigt. Des Weiteren existieren
keine genauen Angaben darlber, wie der IVD Modernisierungen bei der Erhebung bertck-
sichtigt. Die Grafik lasst zudem keine regionale Systematik bei den Differenzen zwischen

% Beschreibung der IVD-Daten unter 4.3
% vgl. Kapitel 5.3
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den Datensatzen erkennen. Daher werden alle Daten in die nachfolgenden Analysen
einbezogen.
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Abbildung 27: Differenz Mietspiegel-Mieten und IVD-Mieten®’

% Quelle: Eigene Berechnungen
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6.2 Ubersicht iiber den Datensatz

Zunachst kann mit Hilfe der Tabelle ,Statistiken® ein kleiner Uberblick tiber die Variablen ge-
wonnen werden.

Statistiken

Glltig

Fehlend

Mittelwert

Standardabweichung

Minimum

Maximum

nmgm49_gWw
Nettomiete in
€/m?.Fertigstellu
ng ab 1949:
guter Wohnwert

345

5,8398

1,24279

3,90

12,00

siedl_gemtyp
siedlungsstruk-
tureller Ge-
meindetyp

349

7,30

4,343

16

EW Anzahl
Einwohner zum
31.12.2006

349

101310,46

240207,565

2630

3404037

EW_HH Ein-
wohner pro
Haushalt

349

2,087324

,1750931

1,7242

2,6703

SVB_pro_Einw
Sozialvers-
pflichtig Besch.
am Wohnort pro
Einwohner

349

,306579

,0290548

,0871

4212

ALQ Arbeitslo-
senquote

346

,130187

,0464186

,0522

,3226

KKI Kaufkraft-
index je EW

349

100,239925

12,4259696

73,6749

151,3171

km30_EwGfK_a
ntlg Einwoh-
nerzahl in 30km
Umkreis

348

1340437,74

1113404,614

11741

4914471

Dichte Bevdl-
kerungsdichte

349

859,16

655,454

104

4171

SVB_EW_30km

348

,3148

,01775

27

,36

Anteil_Whg_efh
Anteil Wohnun-
gen in Einfami-
lienhdusern

349

,266151

1272591

,0710

,6901

Anteil_Whg_zfth
Anteil Wohnun-
gen in Zweifa-
milienhausern

349

, 171183

,0769233

,0228

,3599

Tabelle 48:

Deskriptive Statistik der Variablen

Die erhobenen Nettomieten des IVD schwanken pro m? zwischen 3,90€ und 12,00€; die
Durchschnittsmiete betragt 5,84€.
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Auch hier ist es wichtig zu beachten, dass alle Falle, fiir die keine Nettomiete ausgewiesen
ist (Missing-Values), von den weiteren Analysen ausgeschlossen werden. Der Ausschluss
erfolgt ebenfalls listenweise (der Fall wird ausgeschlossen, falls eine der Variablen einen
fehlenden Wert aufweist).

6.3 Abgeleitete Variablen

6.3.1 Bildung von Dummy-Variablen

Die Variable ,Siedlungsstruktureller Gemeindetyp“ (siedl_gemtyp) nimmt in diesem Daten-
satz Werte von 1 bis 16 an (s. Tabelle 48). Im Gegensatz zum vorherigen Datensatz kom-
men die Gemeindetypisierungen 8, 15 und 17 hier nicht vor. Daher werden fir sie auch keine
Dummy-Variablen gebildet. Die anderen Gemeindetypisierungen werden genauso umpro-
grammiert wie in Kapitel 5.2. beschrieben.

6.3.2 Bildung von Referenzkategorien

Nachdem die Variable ,siedl_gemtyp® in 1/0-codierte Dummy-Variablen aufgeldst wurde,
muss nun entschieden werden, welcher Gemeindetyp als Referenzkategorie dienen soll.
Dafiir werden wiederum die Haufigkeitsverteilungen der einzelnen Gemeindetypen betrach-
tet:
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Abbildung 28: Haufigkeitsverteilung der siedlungsstrukturellen Gemeindetypen
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Als Referenzkategorie wird ebenfalls der Gemeindetyp 3 (OZ/MZ in hochverdichteten Krei-
sen von Agglomerationsraumen) ausgewahlt, da dieser am haufigsten besetzt ist.

6.4 Analyse verschiedener Modellvarianten

Auch fir den IVD-Datensatz wurden verschiedene Modellvarianten analysiert, bevor die
nachstehend beschriebenen Modelle 1 und 2 ausgewahlt wurden. Die verschiedenen Unter-
suchungen entsprechen in der Durchfiihrung und dem Ergebnis denen des Mietspiegel-
Datensatzes, weshalb diese hier nicht ndher erlautert werden sollen, sondern auf Kapitel 5.3.
verwiesen wird. Fur die Regressionsanalysen wird der Einfluss der unabhangigen Variablen
auf die abhangige Variable als linear angenommen. Die Uberprifung der Scatterplots der
unabhangigen Variablen mit der abhangigen Variablen hat keinen kurvilinearen oder expo-
nentiellen Zusammenhang erkennen lassen. Die Uberpriifung der Residualplots brachte
dasselbe Ergebnis. Aus Platzgriinden werden die Scatterplots nicht extra aufgefiihrt.

6.5 Regressionsanalyse fur Modell 1

Um ein erstes Modell fir den IVD-Datensatz zu bekommen, soll zunachst mittels einer Reg-
ressionsanalyse untersucht werden, ob und welchen Einfluss die verschiedenen Variablen
auf den Wohnungsmietpreis haben. Die im Vorfeld getroffenen Annahmen fir die Regressi-
onsmodelle aus Kapitel 5 (fehlende Werte, Signifikanzniveau etc.) sollen zur besseren Ver-
gleichbarkeit auch fiir den IVD-Datensatz gelten. Auf eine ausfiuhrliche Beschreibung wird
deshalb verzichtet und auf das Kapitel 5.4 verwiesen. In den folgenden Abschnitten werden
die Ergebnisse der Regressionsanalyse kurz erlautert.

6.5.1 Uberpriifung der Voraussetzungen®

Das ermittelte Regressionsmodell muss zuerst sorgfaltig daraufhin tGberprift werden, ob alle
Modellpramissen eingehalten wurden. Ist das gefundene Modell valide, kann es inhaltlich
interpretiert werden.

6.5.1.1 Multikollinearitat

In der hier betrachteten Regression liegt der kleinste Toleranzwert bei 0,325, so dass hier
keine Multikollinearitat erkennbar ist. Der hochste VIF nimmt einen Wert von 3,073 an. Somit
kann Multikollinearitat ausgeschlossen werden.

% Vgl. Kapitel 3.6
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Kollinearitatsstatistik
Toleranz VIF
(Konstante)
EW Anzahl Einwohner zum 31.12.2006 ,820 1,219
ALQ Arbeitslosenquote ,325 3,073
KKI Kaufkraftindex je EW ,431 2,318
SVB_EW_30km Soz.vers.pflichtig Beschéaftigte je Einwoh-
. . ,809 1,236
ner in 30km Umkreis
Anteil_Whg_efh Anteil Wohnungen in Einfamilienhdusern ,507 1,972
Anteil_Whg_zfh Anteil Wohnungen in Zweifamilienhdusern ,512 1,955
typ6 tige G inden i d. Krei Aggl -
qyp "sons ige Gemeinden in ver reisen von Agglomera 962 1,039
tionsraumen
typ11 sonstige Gemeinden in verd. Kreisen von Verstad-
g1l Sonsig maeniny sen v 915 1,093
terten Raumen

Tabelle 49: Kollinearitatsstatistik

6.5.1.2 Normalverteilung der Residuen

Histogramm

Abhangige Variable: Nettomiete in €/m2Fertigstellung ab 1949: guter
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P-P-Diagramm von Standardisiertes Residuum

Abhéangige Variable: Nettomiete in €/m® Fertigstellung ab 1949: guter
Wohnwert

Erwartete Kum. Wahrsch.

00- T T T T T
0,0 0z 0,4 06 0,8 10

Beobachtete Kum. Wahrsch.

Abbildung 29: Histogramm und PP-Plot der standardisierten Residuen

Bei der Betrachtung des Histogramms der standardisierten Residuen des Regressionsmo-
dells fallen, neben der linksschiefe der Verteilung, die Ausreiler im rechten Teil des
Histogramms auf. Auch der PP-Plot zeigt eine leichte Abweichung der Residuen von der
Referenzverteilung (Normalverteilung).

Die Analyse der Ausreil3er ergibt, dass es sich um die folgenden Stadte handelt:

e Borkum (Nettomiete: 11,00€)
¢ Norderney (Nettomiete: 12,00€)
e QOestrich-Winkel (Nettomiete: 12,00€)

Da es sich bei den Orten um bekannte Touristengebiete handelt, kommt die Idee auf, diesen
Faktor in die Untersuchungen mit einzubeziehen. Dies erscheint auch in sofern sinnvoll, da
bekanntermalien in den Orten mit einem hohen Touristenaufkommen auch hohe Mieten ver-
langt werden. Um diesen Umstand zu berticksichtigen wurde die Variable ,Anzahl der Gas-
telibernachtungen je Einwohner* gebildet® und als unabhéngige Variable mit in die Regres-
sionsanalyse aufgenommen. Diese Variante soll nun im weiteren Verlauf untersucht werden
und der erste Ansatz wird verworfen.

Auf eine nachtragliche Analyse des Mietspiegel-Datensatzes mit der Variablen ,Anzahl der
Gastelbernachtungen je Einwohner* wird im Rahmen dieser Diplomarbeit verzichtet, da flr

®vgl. 4.4.1.12
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die relevanten kleinen Gemeinden mit vielen Gastelubernachtungen keine Mietspiegel vorlie-
gen.

6.5.1.3 Multikollinearitéat

Nach Hinzunahme der Variablen ,Anzahl der Ubernachtungsgaste pro Einwohner* kann Mul-
tikollinearitat weiterhin ausgeschlossen werden.

Kollinearitatsstatistik

Toleranz VIF
(Konstante)
ALQ Arbeitslosenquote 319 3,135
KKI Kaufkraftindex je EW ,400 2,498
SVB_EW_30km ,914 1,095
Dichte Bevolkerungsdichte 577 1,733
Anteil_Whg_zfh Anteil Wohnungen in Zweifamilienhausern ,438 2,284
Gast EW Ubernachtungsgéste pro Einwohner im Jahr 2006 ,915 1,093
gtyp6 sonstige Gemeinden in verd. Kreisen von Agglomerationsrdumen ,971 1,030
Tabelle 50: Kollinearitatsstatistik

In der hier betrachteten Regression liegt der kleinste Toleranzwert bei 0,319, der hdchste
VIF nimmt einen Wert von 3,135 an. Dies ist jedoch als unproblematisch zu betrachten.

6.5.1.4 Normalverteilung der Residuen

Das Histogramm zeigt, dass sich die standardisierten Residuen jetzt besser an eine Stan-
dardnormalverteilung anpassen. In der Spitze und an den Randern sind kleinere Abweichun-
gen erkennbar. Geringfligige Abweichungen sind in der Praxis aber nicht ungewdhnlich und
durchaus zu tolerieren. Der Erwartungswert liegt nahe 0, die Standardabweichung bei 0,989.
Im rechten Randbereich kann aber auch bei diesem Modellansatz ein Ausrei’er identifiziert
werden, welcher noch genauer zu untersuchen ware. Im Rahmen dieser Diplomarbeit wird
allerdings auf eine Diagnostik der Ausreil3er in den Modellen verzichtet und auf weiterfiih-
rende Untersuchungen verwiesen.

Das PP-Diagramm zeigt, dass die standardisierten Residuen der abhangigen Variablen mit
ganz leichten Abweichungen der Referenzverteilung (Normalverteilung) folgen.

Das Vorliegen einer Normalverteilung der standardisierten Residuen als Voraussetzung ei-
ner linearen Regressionsanalyse kann somit als erflllt betrachtet werden.
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Histogramm

Abhéngige Variable: Nettomiete in €/m®.Fertigstellung ab 1949: guter
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P-P-Diagramm von Standardisiertes Residuum

Abhédngige Variable: Nettomiete in €/m2Fertigstellung ab 1949: guter
Wohnwert
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Abbildung 30: Histogramm und PP-Plot der standardisierten Residuen

6.5.1.5 Heteroskedastizitat

Die Werte streuen ausgewogen und zufallig um die Nulllinie, d.h. es ist keine Systematik in
der Streuung erkennbar. Es liegen somit keine Hinweise auf Heteroskedastizitat vor. Die
Auswertung der Streudiagramme der einzelnen Variablen ergab ebenfalls keine Auffalligkei-
ten.
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Streudiagramm

Abhingige Variable: Nettomiete in €im®Fertigstellung ab 1949: guter
Wohnwert

o

5,04

Regression Standardisiertes Residuum

0,0 25 50
Regression Standardisierter geschitzter Wert

Abbildung 31: Streudiagramm fiir den Test auf Varianzgleichheit

6.5.1.6 Autokorrelation

Der Index-Wert zur Prifung auf Autokorrelation liegt in diesem Modellansatz bei 1,982 (s.
Tabelle 51). Da dieser Wert nahe bei 2 liegt, kann Autokorrelation ausgeschlossen werden.

6.5.2 Uberpriifung der Modellgiite'®

Das Bestimmtheitsmal R? des eben ermittelten Regressionsmodells liegt bei 0,549, d.h.
durch das Modell kann 54,9% der (senkrechten) Streuung in den y-Werten erklart werden.

Das korrigierte R-Quadrat R?dient zur Beurteilung des Modells unter Beriicksichtigung der
Anzahl der Regressoren. Der Wert dieser GroRe betragt fir dieses Regressionsmodell
53,9%. Der Standardfehler des Schatzers nimmt in diesem Regressionsmodell einen Wert
von 0,84466 an und betragt, bezogen auf den Mittelwert der abhangigen Variablen, 14,4%.

190 v/g1. Kapitel 3.4
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Modellzusammenfassung(s)

Korrigiertes R- | Standardfehler | Durbin-Watson-
R R-Quadrat Quadrat des Schatzers Statistik
,741(r) ,549 ,539 ,84466 1,982

r Einflussvariablen : (Konstante), SVB_EW_30km, gtyp6 sonstige Gemeinden in verd. Kreisen von Agglomerati-
onsraumen, Gast_EW Ubernachtungsgéste pro Einwohner im Jahr 2006, KKI Kaufkraftindex je EW, An-
teil_Whg_zfh Anteil Wohnungen in Zweifamilienhausern, ALQ Arbeitslosenquote, Dichte Bevdlkerungsdichte

s Abhangige Variable: nmgm49_gWW Nettomiete in €/m2.Fertigstellung ab 1949: guter Wohnwert

Tabelle 51: SPSS-Output der Modellbeurteilung
ANOVAC(s)
Quadrat- Mittel der
summe df Quadrate F Signifikanz
Regression 271,263 7 38,752 54,316 ,000(r)
Residuen 222,596 312 , 713
Gesamt 493,860 319

r EinfluBvariablen : (Konstante), SVB_EW_30km, gtyp6 sonstige Gemeinden in verd. Kreisen von Agglomerati-
onsraumen, Gast EW Ubernachtungsgaste pro Einwohner im Jahr 2006, KKI Kaufkraftindex je EW, An-
teil_Whg_zfh Anteil Wohnungen in Zweifamilienhausern, ALQ Arbeitslosenquote, Dichte Bevdlkerungsdichte
s Abhangige Variable: nmgm49_gWW Nettomiete in €/m2.Fertigstellung ab 1949: guter Wohnwert

Tabelle 52: SPSS-Ausgabe der Varianzanalyse

Die Quadratsumme der Residuen (SSE) betragt in dem Modellansatz 222,596, die Quadrat-
summe der erklarten Abweichungen (SSR) nimmt einen Wert von 271,263 an. Auf3erdem
kann die geschatzte Restvarianz §° = 0,713 abgelesen werden. Zur Uberpriifung der Signifi-
kanz des Regressionsmodells wird der F-Test herangezogen. Dieser formuliert die Nullhypo-
these, dass in der Grundgesamtheit kein linearer Zusammenhang zwischen Regressand und
Regressoren besteht, also die Regressionskoeffizienten in der Grundgesamtheit Null sind.
Diese Hypothese kann zu dem im Voraus festgelegten Signifikanzniveau von 1% verworfen
werden.

6.5.3 Uberpriifung der Koeffizienten'"

Als nachstes sind nun die Regressionskoeffizienten der einzelnen Variablen zu Gberprifen.

19T vgl. Kapitel 3.5
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Koeffizienten(a)

Standar-
disierte
Nicht standardisier- | Koeffizien- Signifi- 95%-Konfidenzintervall fir
te Koeffizienten ten T kanz B
Standard-
B fehler Beta Untergrenze | Obergrenze

(Konstante) ,077 1,212 ,063 ,950 -2,309 2,462
ALQ Arbeitslosenquote -3,843 1,814 -,143 | -2,118 ,035 -7,413 -,273
KKI Kaufkraftindex je EW ,037 ,006 ,364 | 6,062 ,000 ,025 ,049
SVB_EW_30km 9,571 2,725 ,140| 3,513 ,001 4,210 14,932
Dichte Bevolkerungsdichte ,000 ,000 211| 4,223 ,000 ,000 ,001
Anteil_Whg_zfh Anteil
Wohnungen in Zweifamili- -5,399 ,929 -,334 | -5,809 ,000 -7,228 -3,570
enhausern
Gast_ EW Ubernachtungs-
gaste pro Einwohner im ,022 ,003 316 | 7,962 ,000 ,016 ,027
Jahr 2006
gtyp6 sonstige Gemeinden
in verd. Kreisen von Agglo- 1,390 ,431 ,124 | 3,223 ,001 ,542 2,239
merationsraumen

a Abhangige Variable: nmgm49 _gWW Nettomiete in €/m2.Fertigstellung ab 1949: guter Wohnwert

Tabelle 53: SPSS-Output der Koeffizientenstatistik

Bei diesem Regressionsmodell lasst sich ein starker Einfluss in negativer Richtung der Vari-
ablen ,Anteil Wohnungen in Zweifamilienhdusern® erkennen. lhr standardisierter Koeffizient
betragt -0,334. Auch die Variable ,Kaufkraftindex® hat in diesem Modell wieder einen hohen
positiven Einfluss, mit einem standardisierten Regressionskoeffizienten von 0,364. Interes-
sant ist aber vor allem der hohe positive Einfluss der neu aufgenommenen Variablen “Uber-
nachtungsgaste pro Einwohner® deren standardisierter Koeffizient einen Wert von 0,316
aufweist.

Bei der Betrachtung der Konfidenzintervalle fallt auRerdem auf, dass der Wert der Variablen
,Ubernachtungsgéaste pro Einwohner* relativ genau geschatzt werden kann. Mit 95%-iger
Wabhrscheinlichkeit liegt der wahre Wert zwischen 0,016 (Intervalluntergrenze) und 0,027
(Intervallobergrenze).

Die Schatzfunktion fir die Nettomiete in Euro pro m? (nmgm) unter diesem Modell lautet:
nmgm = 0,077 —3,843- ALQ + 0,037 - KKI +9,571-SVB_EW _30km

+0,0003934 - Dichte —5,399 - Anteil _Whg _ zfh

+0,022-Gast _ EW +1,390- gtyp6
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6.5.4 Uberprifung auf rdumliche Korrelation

Die Residuen des Regressionsmodells sollen grafisch daraufhin untersucht werden, ob sich
raumliche Muster identifizieren lassen.

Die Auswertung der Grafik (s. Abb. 33) lasst keine raumlichen Muster erkennen, die einen
Hinweis auf nicht betrachtete Einflussfaktoren geben wirde. Es lasst sich weder eine Cluste-
rung der Residualwerte nach Bundeslandern erkennen, noch lasst sich ein Unterschied in
der Verteilung zwischen West- und Ostdeutschland bzw. Nord- und Siiddeutschland identifi-
zieren. Eine systematische Uber- bzw. Unterschatzung der Miethéhen in GrofRstadten oder
Ballungsraumen ist ebenfalls nicht erkennbar. Vielmehr scheinen die Residualwerte unsys-
tematisch und gleichmaRig verteilt zu liegen, so dass eine raumliche Korrelation ausge-
schlossen werden kann.

Im Vergleich zu den Mietspiegelmodellen fallt auf, dass die Schatzung der Nettomieten in
diesem Modell wesentlich genauer ausfallt. Der Hauptanteil der Residuen liegt in einem Be-
reich von (-0,10; 0,12].
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|0

Modell 1
Residuen IVD+Gast

s 0,76

Abbildung 32: Darstellung der Residuen aus dem IVD-Modell 1'%

'%2 Quelle: Eigene Darstellung
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6.6 Faktorenanalyse fur Modell 2

Fir den Aufbau eines zweiten Modells wird versucht, die Variablen die zueinander in enger
Beziehung stehen zu identifizieren und nach Mdglichkeit zu einem Faktor zusammenzufas-
sen. Dieser Faktor wird dann im Anschluss als unabhangige Variable in eine Regressions-
analyse mit einflieRen. Als Extraktionsmethode wird ebenfalls die Hauptkomponentenanalyse
eingesetzt'®.

6.6.1 Korrelationsanalyse

Bevor eine Faktorenanalyse durchgeflihrt werden kann, muss zunachst die Korrelationsmat-
rix auf ihre Eignung Gberprift werden.

1% vgl. Kapitel 2
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Korrelationsmatrix

An-
teil_ W Gast_E
hg_ef W U-
SVB_pro h An-
_Einw km30_ Anteil | teil_wh | bernach-
EW_H| Sozial- EwGfK Woh- | g_zfh tungs-
H vers- _antlg nun- | Anteil gaste
Ein- | pflichtig Einwoh genin | Woh- ro Ein-
EW | woh- | Besch. KKI | nerzahl Dichte | Ein- | nungen | P
Anzahl| ner |am Woh-| ALQ Kauf- | in 30km Be- | famili- | in Zwei-| wohner
Ein- pro nort pro | Arbeits- | kraft- Um- SVB_ | volke- | enhdu | famili- | im Jahr
woh- | Haus- | Einwoh- | losen- | index kreis | EW_3 | rungs- | sern | enhau- 2006
ner halt ner quote | je EW Okm | dichte sern
EW 1,000 | -,323 -,038 112 ,027 ,281| -023| ,627| -,319 -,348 -,040
EW_HH -,323| 1,000 ,146 -,437 ,201 ,136 | -,185| -,451 ,720 ,633 -,041
SVB_pr | -038| ,146 1,000| -427| ,410 ,083| 542 -020| -,019 ,057 241
o _Einw
ALQ 112 -,437 -,427 1,000| -,734 -211| -113| ,094| -420 -,484 - 117
KKI ,027 ,201 410 -,734 | 1,000 ,466 172 ,139 ,220 ,200 -,007
km30_E
wGfK_a ,281 ,136 ,083 -,211 ,466 1,000 | -,221 ,533| -,119 -,071 -,153
ntlg
SVB_E -,023| -185 542 |  -113| 72| -221| 1,000 ,021| -305 -133 ,032
W_30km
Dichte ,627 | -,451 -,020 ,094 ,139 ,533 ,021| 1,000| -,571 -,567 -,126
An-
teil_Whg -,319 ,720 -,019 -,420 ,220 -119| -305| -,571| 1,000 ,598 ,049
_efh
An-
teil_Whg -,348 ,633 ,057 -,484 ,200 -,071| -133| -567 ,598 1,000 -,023
_zfh
Gast_E
W -,040| -,041 ,241 -117 | -,007 -,153 ,032| -,126 ,049 -,023 1,000

Tabelle 54: SPSS-Output der Korrelationsmatrix

Ahnlich wie auch beim Mietspiegel-Datensatz |asst die Korrelationsmatrix kein eindeutiges
Urteil Uber die Eignung der Daten zur Faktorenanalyse zu. Einige Korrelationen liegen in
einem Intervall von 0,3 bis 0,5. Deswegen muss eine Faktorenanalyse aber nicht sinnlos
sein, da sie auch Zusammenhange héheren Grades erfasst'®, die bei paarweisen Korrelati-
onen nicht auffallen.

% vgl. PFEI S. 210
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6.6.2 Variablenauswahl

Da sich mittels der Korrelationsmatrix noch keine sinnvolle Aussage zur Eignung fir eine
Faktorenanalyse treffen lasst sollen nun weitere Kriterien zur Uberprifung herangezogen
werden.

6.6.2.1 Signifikanzniveau der Korrelation’®

Kleine Werte des Signifikanzniveaus gebe die Wahrscheinlichkeit an, dass sich die Korrelati-
on signifikant von Null unterscheidet. Die Analyse der Signifikanzniveaus ergibt, dass sich
die meisten Korrelationen signifikant von Null unterscheiden. Des Weiteren lassen sich keine
Variablen feststellen, die mit keiner anderen Variablen signifikant korrelieren.

195 vgl. Kapitel 2.5.1
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Signifikanz (1-seitig)

SVB_pro An- An-
_Einw km30_ teil_Wh | teil_Wh | GasLEW
EW_H | Sozial- EwGTK g efh | g_zfh |Ubernach-
H vers- _antlg Anteil | Anteil tungs-
EW | Ein- | pflichtig Einwoh Woh- Woh- Aste pro
An- | woh- | Besch. KKI | nerzahl Dichte | nungen | nungen g P
zahl | ner |amWoh-| ALQ | Kauf- |in 30km Be- | in Ein- |in Zwei- | Einwohner
Ein- pro nort pro | Arbeits- | kraft- Um- SVB_ | volke- | famili- | famili- im Jahr
woh- | Haus- | Einwoh- | losen- | index | kreis | EW_3 | rungs- | enhau- | enhau- 2006
ner halt ner quote | je EW Okm | dichte | sern sern
EW ,000 247 ,023 ,316 ,000 ,339 ,000 ,000 ,000 ,236
EW HH | 000 ,004| ,000/ ,000  ,007| ,000f ,000 ,000| 000 232
E}/B_pro_ 247 | 004 ,000| ,000 ,069| ,000 ,362 ,367 ,156 ,000
nw
ALQ ,023 ,000 ,000 ,000 ,000 ,022 ,047 ,000 ,000 ,018
KKI , 316 | ,000 ,000 ,000 ,000| ,001 ,006 ,000 ,000 ,450
km30_Ew | o000/ ,007 ,069 ,000| ,000 ,000 ,000 ,016 ,103 ,003
GfK_antlg
SVB_EW_| 339| ,000 ,000 ,022| 001 ,000 ,352 ,000 ,009 282
30km
Dichte ,000 ,000 362,047 006/ ,000| 352 ,000| ,000 ,012
An-
teil_Whg_ | -000| 000 ,367| ,000/ ,000 ,016| ,000| 000 ,000 192
efh
An-
teil_Whg_ | -000| 000 56| ,000/ ,000  ,103| ,009| ,000| 000 338
zfh
Gast EW | ,236 ,232 ,000 ,018 ,450 ,003 ,282 ,012 ,192 ,338

Tabelle 55: Signifikanzniveau der Korrelation
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6.6.2.2 KMO-MafR und Bartlett-Test'’®

Mit Hilfe des KMO-Mal und des Bartlett-Test kann die Gesamtheit der einbezogenen Variab-
len auf ihre Tauglichkeit gepruft werden.
KMO- und Bartlett-Test

Mal der Stichprobeneignung nach Kaiser-Meyer-Olkin. ,620

Ungefahres Chi-Quadrat 1869,965
df 55
Signifikanz nach Bartlett ,000

Bartlett-Test auf Sphéarizi-
tat

Tabelle 56: KMO-Maf und Bartlett-Test

Fir den IVD-Datensatz nimmt das KMO-Mal einen Wert von 0,620 an, womit die Stichprobe
als ,manRig"“ geeignet angesehen werden kann.

Der Bartlett-Test erbrachte eine Prifgrofie von 1869,965 bei einem Signifikanzniveau von
0,000. Dies bedeutet, dass mit einer Wahrscheinlichkeit von nahezu 100% davon auszuge-
hen ist, dass die Variablen untereinander korrelieren.

1% vgl. Kapitel 2.5.2, 2.5.3 und 5.5.2.3
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6.6.2.3 Image-Analyse nach Guttman'"’

Anti-Image- Korrelation

SVB_pr Antei Gast E
O_EinW nier_ Antell_ W
Sozial- km30_ Whg_ | \Whg_zf| Uber-
vers- EwGfK efh h An- | nach-
EW_H | pflichtig _antlg Anteil teil tungs-
H Besch. Einwoh Woh- Woh- gaste
Ein- am KKI nerzahl Dichte | nungen | nungen pro
EW wohner | Wohn- ALQ Kauf- |in 30km SVB E Bevol- | in Ein- |in Zwei-| Ein-
Anzahl pro ort pro | Arbeits- | kraftin- Um- W 36k ke- famili- | famili- | wohner
Ein- Haus- Ein- losen- | dexje kreis _m rungs- | enhdu- | enhau- | im Jahr
wohner halt | wohner | quote EW dichte sern sern 2006
EW 751(a)| ,093| -058 -053| 052/ ,022| 019 -487| -124| -o072| 041
EW_HH 093] 658@) -167| ,167| ,363| -457| -105| 16| -549| -250| 138
SVB_pr 280
o_Einw -058| -167| ,641(a)| ,244| -068| -094| -478| ,136| ,110| ,163| -
ALQ -053| 67| 44| e61(@)| ,611| -237| -057| 250 102 ,369| 174
KKI 052| 363 -068| ,611| ,526(a)| -536| -263| 048 -306| 058 123
km30_E
wGfK_a 022| -457 -094| -237| -536| ,409(a)| ,409| -446| 303 -o072| 040
ntlg
SVB_E 164
W_30km 019| -105 -478| -057| -263| 409  463(a) -026| 342 018 -
Dichte -487| 116|136 ,250| 048 -446  -026| 680(a)| ,259 388 124
An-
el Whg | _124| .s49 110/ 02| -306| ,303| 342 ,259| ,701(a)| ,020| 038
_efh
An-
teil Whg| _o72| -250| 163  ,369| 058 -072| 018 388 ,020| ,799(a)| 127
_zfh
Gast E
W -,041 138| -280 74| 123| 040 64| 124 -038| ,127]| ,366(a)
Tabelle 57: Anti-Image-Korrelationsmatrix

Das auf der Hauptdiagonalen der Anti-Image-Korrelationsmatrix aufgetragene variablenspe-
zifische KMO-MafR (MSA-Wert) weist fur die Variablen ,Gast_ EW*“ (Ubernachtungsgéste pro
Einwohner), ,km30_EwGfK_antlg“ (Einwohner in 30km Umkreis) und ,SVB_EW_30km* (so-

197 vgl. Kapitel 2.5.4 und 5.5.2.2
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zialversicherungspflichtig Beschaftigte je Einwohner in 30km Umkreis) einen Wert < 0,5 auf.
Diese mussen daher sukzessive aus dem Modell entfernt werden. Zuerst wird die Variable
mit dem kleinsten MSA-Wert (0,366) entfernt. Nachdem die Variable ,Gast EW* aus dem
Modell entfernt wurde, weist die Variable ,km30_ EwGfK_antlg“ noch immer einen MSA-Wert
< 0,5 und muss somit ebenfalls aus dem Modell entfernt werden. Danach ergibt sich fur die
Anti-Image-Korrelationsmatrix folgendes Bild: Alle Variablen weisen nun einen MSA-Wert
gréBer 0,5 auf und kénnen somit fur die Faktorenanalyse verwendet werden.

Anti-Image-Korrelation

SVB_
EW_3
Okm
Soz.ve An-
SVB_pro_ rs.pflic An- teil_Whg
Einw htig teil_Whg_ _zfh
Sozial- Besch. efh Anteil | Anteil
EW An- verspflich- | ALQ KKI | je EW | Dichte | Wohnun- Woh-
zahl Ein- | EW_HH | tig Besch. | Arbeits | Kauf- in Bevol- genin nungen
wohner Einwoh- | am Woh- | losen- | kraft- | 30km ke- Einfamili- | in Zwei-
zum ner pro nortpro | quote | index Um- | rungs- | enhau- | familien-
31.12.2006 | Haushalt | Einwohner je EW | kreis | dichte sern hausern
EW 694(a) 116 -056| -049| ,076| ,011| -533 -137 -,071
EW_HH 116 | ,768(a) -237| 089| 57| ,101| -110 -,484 -,319
SVB_pro_Ei
nw -,056 -,237 ,619(a) ,230| -,140| -484 ,106 ,146 157
ALQ -,049 ,069 ,230 | ,696(a) ,590 ,044 ,166 ,188 ,363
KKI ,076 157 -140| 590 |,634(a)| -057| -252 -178 023
SVB_EW_30
km ,011 ,101 -,484 ,044 | -,057 | ,571(a) ,191 ,251 ,052
Dichte -533|  -110 106, ,166| -252| 191/ ,619(a) 462 399
An-
teil Whg_efh -,137 -,484 ,146 ,188 | -,178 ,251 ,462 ,726(a) ,044
An-
teil_Whg_zfh -,071 -,319 ,157 ,363 ,023 ,052 ,399 ,044 | 783(a)

a MaR der Stichprobeneignung

Tabelle 58: Anti-Image-Korrelationsmatrix

Nach Dziuban und Shirkey'® ist eine Korrelationsmatrix dann als ungeeignet zu betrachten,
wenn der Anteil der Nicht-Diagonal-Elemente der Anti-Image-Kovarianzmatrix, die einen kri-
tischen Wert von 0,09 Uberschreiten, Uber 25% liegt.

198 vgl. BACK S. 275f.
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Dieses Kriterium wird von den in die Untersuchung einflieRenden Variablen, wie schon beim
Datensatz zuvor, nicht erfillt. Hier liegt der Anteil der Nicht-Diagonal-Element mit einem Wert
> 0,09 bei ca. 30%. Trotzdem soll die Korrelationsmatrix fiir eine Faktorenanalyse verwendet
werden, da bei den anderen PrifgroRen die Kriterien erfillt werden.

Anti-lmage- Kovarianz

An- An-
teil_Whg | teil_Whg
SVB_pro_ SVB_E _efh _zfh
Einw W_30km Anteil Anteil
Sozial- Soz.vers Woh- Woh-
EW An- verspflich- | ALQ KKI .pflichtig | Dichte | nungen | nungen
zahl Ein- | EW_HH | tig Besch. | Arbeits | Kauf- | Besch. | Bevol- | in Ein- | in Zwei-
wohner Einwoh- | am Woh- | losen- | kraft- | je EWin ke- famili- famili-
zum ner pro nort pro | quote | index 30km rungs- | enhdu- | enhau-
31.12.2006 | Haushalt | Einwohner je EW | Umkreis | dichte sern sern
EW 585 ,055 -031| -021| 036 006 -229| -059| -,034
EW_HH ,055 384 -106| 023 061 048 -038| -167| -124
SVB_pro_Ei
nw -,031 -,106 ,521 ,091 -,064 -,267 ,043 ,059 ,071
ALQ -,021 ,023 091 299 203 018 051 057 124
KKI ,036 ,061 -064| 203 397 -027 -089  -063 ,009
SVB_EW._30
km ,006 ,048 -,267 ,018 | -,027 ,582 ,082 ,107 ,025
Dichte -229|  -038 043|051 -089 082 315 145 140
An-
teil_Whg_efh -,059 -,167 ,059 ,057| -,063 ,107 ,145 311 ,015
An-
teil_Whg_zfh -,034 -,124 ,071 124 ,009 ,025 ,140 ,015 ,391
Tabelle 59: Anti-Image-Kovarianzmatrix
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6.6.3 Bestimmung der Anzahl der zu extrahierenden Faktoren

Die Kommunalitaten beschreiben den Teil der Gesamtvarianz einer Variablen, der durch die

extrahierten Faktoren erklart werden kann.

Kommunalitaten

Anfanglich Extraktion

EW Anzahl Einwohner zum 31.12.2006 1,000 ,660
EW_HH Einwohner pro Haushalt 1,000 ,701
SyB_pro_Einw Sozialverspflichtig Besch. am Wohnort pro 1,000 748
Einwohner
ALQ Arbeitslosenquote 1,000 ,849
KKI Kaufkraftindex je EW 1,000 ,781
SVB_EW_30km Soz.vers.pflichtig Beschaftigte je Einwohner

; ; 1,000 ,816
in 30km Umkreis

Dichte Bevolkerungsdichte 1,000 ,846
Anteil_Whg_efh Anteil Wohnungen in Einfamilienhdusern 1,000 ,785
Anteil_Whg_zfh Anteil Wohnungen in Zweifamilienhdusern 1,000 ,703
Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.

Tabelle 60: SPSS-Output der anféanglichen und endgiltigen Kommunalitaten

Der obigen Tabelle kann entnommen werden, dass durch alle extrahierten Faktoren z.B.

84,9% der Varianz der Variablen ,Arbeitslosenquote” erklart werden kénnen. Am geringsten
liegt der Anteil an erklarter Varianz wiederum bei der Variablen ,Einwohner, bei der nur 66%
durch alle extrahierten Faktoren erklart werden kénnen (im Datensatz ,Mietspiegel.sav* wa-

ren es sogar nur 53,8%).

Erklarte Gesamtvarianz

Komponente Anfangliche Eigenwerte

Gesamt % der Varianz | Kumulierte %
1 3,481 38,674 38,674
2 2,122 23,579 62,253
3 1,288 14,310 76,564
4 ,626 6,954 83,517
5 ,453 5,029 88,546
6 ,361 4,014 92,561
7 314 3,493 96,053
8 ,202 2,242 98,295
9 ,153 1,705 100,000

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.

Tabelle 61: SPSS-Ausgabe der erklarten Gesamtvarianz

Von den anfanglich neun Faktoren weisen ebenfalls nur die ersten drei einen Eigenwert gro-
Rer Eins auf. Somit sind nach dem Kaiser-Kriterium auch hier drei Faktoren zu extrahieren.
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Der Erklarungsgehalt dieser Faktoren ist etwas geringer als es beim vorherigen Datensatz

der Fall war. Die ersten drei Komponenten erklaren bei dieser Losung einen Varianzanteil
von 76,564 %.

Screeplot
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Abbildung 33: Scree-Plot mit eingezeichnetem Kaiser-Kriterium

Der Scree-Plot zeigt beim vierten Eigenwert einen Knick, d.h. auch hier wird eine 3-faktorielle
Ldsung gewahlt, was mit dem Kaiser-Kriterium Ubereinstimmt.
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6.6.4 Auswertung der Ergebnisse

6.6.4.1 Reproduzierte Korrelationsmatrix und Residualmatrix

Reproduzierte Korrelationen

Reproduzierte Korrelationen

SVB_pro_Einw
EW Anzahl | EW_HH Sozialvers- ALQ km30_EwGfK_ Dichte Anteil_Whg_efh Anteil_Whg_zfh
Einwohner | Einwoh- | pflichtig Besch. | Arbeits- | KKI Kauf- | antlg Einwoh- | Bevolke- | Anteil Wohnungen | Anteil Wohnungen
zum ner pro | am Wohnort pro | losen- | kraftindex | nerzahl in 30km | rungsdich- | in Einfamilienhau- | in Zweifamilien-
31.12.2006 | Haushalt Einwohner quote je EW Umkreis te sern hausern
Reproduzier- | EW 660(b) | -,408 -,122 ,062 166 -,140 730 -,397 452
te Korrelation
EW_HH -408 | ,701(b) ,073 -516 272 -216 -,552 735 ,700
SVB_pro_Einw -122 073 748(b)|  -502 524 678 -,025 -,026 ,095
ALQ ,062 -516 502 | ,849(b) -761 -134 102 -493 -,499
KKI 166 272 524 -761 ,781(b) 211 183 235 248
km30_EwGfK_antlg -,140 -216 678 -134 211 ,816(b) 012 -,332 -175
Dichte 730 -,552 -,025 102 183 012 ,846(b) -,563 -,592
Anteil_Whg_efh -,397 735 -,026 -,493 235 -,332 -,563 ,785(b) 728
Anteil_Whg_zfh -,452 ,700 ,095 -,499 248 -175 -,592 728 ,703(b)
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SVB_pro_Einw
EW Anzahl | EW_HH Sozialvers- ALQ km30_EwGfK_ Dichte Anteil_Whg_efh Anteil_Whg_zfh
Einwohner | Einwoh- | pflichtig Besch. | Arbeits- | KKI Kauf- | antlg Einwoh- | Bevdlke- | Anteil Wohnungen | Anteil Wohnungen
zum ner pro | am Wohnort pro| losen- | kraftindex | nerzahl in 30km | rungsdich- | in Einfamilienhdu- | in Zweifamilien-
31.12.2006 | Haushalt Einwohner quote je EW Umkreis te sern hausern
Residuum(a) | EW ,082 ,079 ,064 -,149 113 -,102 ,068 ,096
EW_HH ,082 ,079 ,078 -,106 ,046 ,085 -,019 -,060
SVB_pro_Einw ,079 ,079 ,070 -110 -,130 ,006 ,028 -,030
ALQ ,064 ,078 ,070 ,038 ,009 ,008 ,050 ,004
KKI -,149 -,106 -110 ,038 -,030 -,043 -017 -,052
km30_EwGfK_antlg 113 ,046 -130 ,009 -,030 ,008 ,058 ,054
Dichte -102 ,085 ,006 ,008 -,043 ,008 -014 016
Anteil_Whg_efh ,068 -,019 ,028 ,050 -017 ,058 -014 -119
Anteil_Whg_zfh ,096 -,060 -,030 ,004 -,052 ,054 ,016 -119

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.

a Residuen werden zwischen beobachteten und reproduzierten Korrelationen berechnet. Es liegen 21 (58,0%) nicht redundante Residuen mit absoluten Werten gré3er 0,05 vor.
b Reproduzierte Kommunalitaten

Tabelle 62:

Reproduzierte Korrelationsmatrix und Residualmatrix

Der reproduzierte Korrelationskoeffizient zwischen der Variablen ,Arbeitslosenquote” und der Variablen ,Anteil Wohnungen in Zweifamilienhau-
sern“ weicht um 0,004, also minimal, vom urspriinglichen Korrelationskoeffizienten ab. Allerdings weisen 58% der Residuen einen Wert > 0,05 auf,
was darauf schlief3en lasst, dass das Modell die urspriinglichen Daten nicht optimal darstellt.
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6.6.4.2 Interpretation der gefundenen Faktoren

Um die Interpretation der Faktoren zu erleichtern, wird die Komponentenmatrix mittels des
Varimax-Verfahrens orthogonal rotiert. Damit ist auch gewahrleistet, dass die Faktoren fir
die anschlielende Regressionsanalyse voneinander unabhangig sind.

Rotierte Komponentenmatrix(a)

Komponente
1 2 3

Dichte Bevolkerungsdichte -,911

EW Anzahl Einwohner
zum 31.12.2006

Anteil_Whg_zfh Anteil
Wohnungen in Zweifamili- 712
enhausern

Anteil_Whg_efh Anteil
Wohnungen in Einfamilien- ,694
hausern

EW_HH Einwohner pro
Haushalt

ALQ Arbeitslosenquote -,884
KKI Kaufkraftindex je EW ,852
SVB_EW_30km
Soz.vers.pflichtig Beschaf-

tigte je Einwohner in 30km
Umkreis

-, 770

,676

,901

SVB_pro_Einw Sozial-
verspflichtig Besch. am , 746
Wohnort pro Einwohner

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.
Rotationsmethode: Varimax mit Kaiser-Normalisierung.
a Die Rotation ist in 12 Iterationen konvergiert.

Tabelle 63: Rotierte Komponentenmatrix

Anhand der rotierten Komponentenmatrix kann nun die inhaltliche Interpretation der Faktoren
vorgenommen werden. In der Praxis hat sich die Konvention durchgesetzt, dass eine Variab-
le ab einer Ladungshdhe von |0,5| einem Faktor zugeordnet werden kann. Zur besseren U-
bersicht wurden deshalb die Faktorladungen der GroRRe nach sortiert und solche mit einem
betragsmaRigen Wert von < 0,5 nicht angezeigt'®.

Aus Tabelle 63 lasst sich ablesen, dass auf den ersten Faktor die Variablen ,Einwohner pro
Haushalt®, ,Anteil Wohnungen in Einfamilienhdusern® und ,Anteil Wohnungen in Zweifamili-
enhausern® stark positiv laden, wahrend die Variablen ,Bevdlkerungsdichte® und ,Anzahl der
Einwohner” einen starken negativen Einfluss haben. Dieser Faktor nimmt also in Regionen
mit

109 SpSS-Befehl: /FORMAT SORT BLANK(.50)
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e vielen Personen pro Haushalt (Familien)

e einem hohen Anteil an Ein- und Zweifamilienhdusern
e einer geringen Bevolkerungsdichte und

e einer geringen Anzahl Einwohner

tendenziell hohe Werte an. Diese Konstellationen sind in Deutschland vor allem in den land-
liche Regionen zu finden.

Auf den zweiten Faktor 1adt die Variable ,Kaufkraftindex” stark positiv wahrend die ,Arbeits-
losenquote” einen starken negativen Einfluss hat. Das bedeutet, dass der zweite Faktor ten-
denziell hohe Werte in Regionen mit

¢ einer hohen Kaufkraft und
e einer geringen Arbeitslosenquote

annimmt. Dieser Faktor kann daher als ein Indikator fir ,Wirtschaftskraft* angesehen wer-
den.

Der dritte der extrahierten Faktoren weist hohe positive Ladungen bei den Variablen ,Sozial-
versicherungspflichtig Beschaftigte am Wohnort pro Einwohner und ,Sozialversicherungs-
pflichtig Beschaftigte je Einwohner in 30km Umkreis® auf. Der dritte Faktor weist also hohe
Werte in Regionen mit

¢ einem hohen Anteil sozialversicherungspflichtig Beschaftigter am Wohnort und
¢ einem hohen Anteil sozialversicherungspflichtig Beschaftigter im Umkreis

auf. Dieser Faktor kann ebenfalls als ,Wirtschaftskraft® interpretiert werden kann.

Komponentendiagramm im rotierten Raum

09— =1

[ BT ’ zR{h
o &\éﬁ@ o_ElnwW
r=RER o °
£ .. SYB_EW_|30km
o o
o
E 03—
=
X 06 ALD
09—
a3 00
=08 a3 gp g4 o5 ga o g .58 8
a e
Komponente 4 -.LntﬂP%“e“t

Abbildung 34: Komponentendiagramm im rotierten Raum
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Anhand von Abbildung 34 kann entsprechend grafisch veranschaulicht werden, wie die Vari-
ablen im dreidimensionalen Faktorraum liegen.

6.6.4.3 Bestimmung der Faktorwerte'"°

Mit Hilfe der Koeffizientenmatrix der Komponentenwerte kénnen die Faktorwerte flr die ein-
zelnen Stadte und Gemeinden berechnet werden. SPSS gibt die berechneten Werte im Da-
teneditor aus.

Koeffizientenmatrix der Komponentenwerte

Komponente

1 2 3
EW Anzahl Einwohner zum 31.12.2006 -,344 217 -,225
EW_HH Einwohner pro Haushalt ,178 ,150 -121
SVB_pro_Einw Sozialverspflichtig
Besch. am Wohnort pro Einwohner 023 124 431
ALQ Arbeitslosenquote ,032 -,394 -,009
KKI Kaufkraftindex je EW -, 147 ,418 ,024
SVB_EW_30km Soz.vers.pflichtig Be-
schaftigte je Einwohner in 30km Umkreis 059 -089 571
Dichte Bevolkerungsdichte -,379 ,201 -,132
A.nteil_\./\./hg__fefh Anteil Wohnungen in 174 157 -.200
Einfamilienhausern
Antgil_V\{hg_zf_h Anteil Wohnungen in 202 120 -,082
Zweifamilienhausern

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.

Rotationsmethode: Varimax mit Kaiser-Normalisierung.

Komponentenwerte.

Tabelle 64:

Koeffizientenmatrix der Komponentenwerte

Fir den ersten Faktor ergibt sich somit die folgende Gleichung:

FACTOR_1=-0,344-EW +0178-EW _HH +0,023-SVB_ pro_EW +0,032- ALQ

—0147-KKI +0,059-SVB_EW _30km—0,379- Dichte
+0,174- Anteil _Whg _efh+0,202 - Anteil _Whg _ zfh

Fur die beiden anderen Faktoren werden die Gleichungen auf dieselbe Weise erstellt. Aus
den urspriinglich neun Variablen sind nun drei Faktoren extrahiert worden, die 76,564% der

Information enthalten.

1% vgl. Kapitel 2.9
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6.6.5 Uberpriifung der Merkmale anhand einer 50%-Zufallsstichprobe

Nachdem die Faktoren extrahiert und sinnvoll interpretiert wurden, soll nun anhand einer
50%-Zufallsstichprobe die Qualitat der Untersuchung tberpriift werden. Dazu wird die Stich-
probe zufallig aufgeteilt und das Ergebnis anhand der beiden Teilstichproben kontrolliert.
Winschenswert hierbei ist es, dass sich ein ahnliches Bild wie bei der Gesamtstichprobe
ergibt, da die Ergebnisse sonst als zufallsbedingt zu bewerten sind.

6.6.5.1 Variablenauswahl
Das KMO-Mal fur die beiden Teilstichproben mit einem Umfang von 182 und 163 Fallen fallt
auch hier erstaunlich gut aus mit Werten von 0,681 bzw. 0,705, was als maRig bzw. als mit-
telprachtig eingestuft werden kann.

KMO- und Bartlett-Test

Maf der Stichprobeneignung nach Kaiser-Meyer-Olkin. ,681
Ungefahres Chi-Quadrat 873,303

Bartlett-Test auf Spharizi-

5t df 36
Signifikanz nach Bartlett ,000

Tabelle 65: KMO-Mal und Bartlett-Test der ersten 50%-Zufallsstichprobe

KMO- und Bartlett-Test

Mal der Stichprobeneignung nach Kaiser-Meyer-Olkin. , 705
Ungefahres Chi-Quadrat 761,555

Bartlett-Test auf Sphéarizi-

tt df 36
Signifikanz nach Bartlett ,000

Tabelle 66: KMO-Maf und Bartlett-Test der zweiten 50%-Zufallsstichprobe

Auch der Bartlett-Test fallt bei beiden Stichproben signifikant aus.

Bei den Anti-lmage-Korrelationsmatrizen andern sich bei beiden Stichproben die vari-
ablenspezifischen MSA-MalRe geringfligig; alle bleiben aber gréRer 0,5, so dass keine weite-
re Variable ausgeschlossen werden musste. Die Anti-lmage-Kovarianzmatrizen erfullen das
Kriterium dagegen bei beiden Zufallsstichproben ebenfalls nicht.

6.6.5.2 Bestimmung der Anzahl der zu extrahierenden Faktoren

Aus beiden untersuchten Teilstichproben resultiert nach dem Kaiser-Kriterium eine Extrakti-
on von drei Faktoren, die jeweils 77,010% bzw. 77,563% der Gesamtvarianz erklaren. Es
ergibt sich somit ein nahezu identisches Bild zu der Gesamtstichprobe.
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6.6.5.3 Vergleich der extrahierten Faktoren

Die drei aus der Gesamtstichprobe extrahierten Faktoren werden in den beiden 50%-
Zufallsstichproben fast identisch abgebildet. Die auf die Faktoren hochladenden Variablen
variieren auch in ihrer Hohe kaum. Dies deutet darauf hin, relativ gute Faktoren gefunden zu
haben.

6.7 Regressionsanalyse fur Modell 2

Die eben erhobenen Faktoren sollen nun mit den restlichen Variablen in einer Regressions-
analyse auf Art und GroR3e ihres Einflusses untersucht werden. Es gelten dieselben Annah-
men wie fir die vorherigen Regressionsanalysen. Auf eine ausfiihrliche Beschreibung wird
deshalb verzichtet und auf das Kapitel 5.4 verwiesen.

6.7.1 Uberpriifung der Voraussetzungen'""

6.7.1.1 Multikollinearitét

Kollinearitatsstatistik
Toleranz VIF

(Konstante)
FAC1_1 REGR factor score 1 for

~ ,609 1,643
analysis 1
FAC2_1 REGR fact 2 f

- actor score or 962 1,039
analysis 1
FAC3_1 REGR fact 3f

- actor score or 968 1033
analysis 1
Gast_EW Ub ht ast
.as_ . ernachtungsgaste pro 971 1,030
Einwohner im Jahr 2006
typ1 Kern- und GroRstadte >=
gtyp ern. und Gro sa. e - 602 1661
500.000 E. in Agglomerationsrdumen
typ6 tige G inden i d.
gy? sonstige emeln.en |r.1'ver 976 1025
Kreisen von Agglomerationsrdumen
Tabelle 67: Kollinearitatsstatistik

In der hier betrachteten Regression liegt der kleinste Toleranzwert bei 0,602, der hochste
VIF nimmt einen Wert von 1,661 an. Damit kann Multikollinearitat ausgeschlossen werden.

" vgl. Kapitel 3.6
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6.7.1.2 Normalverteilung der Residuen

Histogramm

Abhéangige Variable: Nettomiete in €/m2.Fertigstellung ab 1949: guter

Wohnwert

G0 =
)
£
= 40
= L
=
]
I 7

20—

Mittelwert=3,35E-15
_ Std.-Abw. =0,991
0 . T T M=320
25 00 25 5,0

Regression Standardisiertes Residuum

P-P-Diagramm von Standardisiertes Residuum

Abhdngige Variable: Nettomiete in €/m%Fertigstellung ab 1949: guter
Wohnwert

Erwartete Kum. Wahrsch.
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Beobachtete Kum. Wahrsch.

Abbildung 35: Histogramm der standardisierten Residuen

Das Histogramm zeigt, dass sich die standardisierten Residuen recht gut an eine Standard-
normalverteilung anpassen. In der Spitze und an den Randern sind kleinere Abweichungen
erkennbar. Geringflgige Abweichungen sind in der Praxis aber nicht ungewdhnlich und
durchaus zu tolerieren. Der Erwartungswert liegt nahe 0; die Standardabweichung bei 0,991.
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Das PP-Diagramm zeigt, dass die standardisierten Residuen der abhangigen Variablen mit
ganz leichten Abweichungen der Referenzverteilung (Normalverteilung) folgen.

Das Vorliegen einer Normalverteilung der standardisierten Residuen als Voraussetzung ei-
ner linearen Regressionsanalyse kann somit als erfullt betrachtet werden.

6.7.1.3 Heteroskedastizitét

Streudiagramm

Abhangige Variable: Nettomiete in €im®Fertigstellung ab 1949: guter

Wohnwert
g
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Regression Standardisierter geschatzter Wert

Abbildung 36: Streudiagramm fiir den Test auf Varianzgleichheit

Die Werte streuen ausgewogen und zufallig um die Nulllinie, d.h. es ist keine Systematik in
der Streuung erkennbar. Es liegen somit keine Hinweise auf Heteroskedastizitat vor. Auch
bei der Auswertung der Streudiagramme der einzelnen Variablen konnten keine Auffalligkei-
ten festgestellt werden.

6.7.1.4 Autokorrelation

Der Index-Wert zur Prifung auf Autokorrelation liegt in diesem Modellansatz bei 1,868 (s.
Tabelle 68), was auf keine Autokorrelation hindeutet.
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6.7.2 Uberprifung der Modellgiite

.Das BestimmtheitsmaR R? des eben ermittelten Regressionsmodells liegt bei 0,503, d.h.
durch das Modell kann 50,3% der (senkrechten) Streuung in den y-Werten erklart werden.

112

Modellzusammenfassung(n)

Korrigiertes R- | Standardfehler | Durbin-Watson-
R R-Quadrat Quadrat des Schatzers Statistik
,709(m) ,503 ,494 ,88546 1,868

m EinfluRvariablen : (Konstante), gtyp6 sonstige Gemeinden in verd. Kreisen von Agglomerationsrdumen, gtyp1
Kern- und GroRstadte >= 500.000 E. in Agglomerationsrdumen, FAC3_1 REGR factor score 3 for analysis 1,
Gast_EW Ubernachtungsgéste pro Einwohner im Jahr 2006, FAC2_1 REGR factor score 2 for analysis 1,
FAC1_1 REGR factor score 1 for analysis 1

n Abhangige Variable: nmgm49_gWW Nettomiete in €/m2.Fertigstellung ab 1949: guter Wohnwert

Tabelle 68: SPSS-Output der Modellbeurteilung

Das korrigierte R-Quadrat R?dient zur Beurteilung des Modells unter Beriicksichtigung der
Anzahl der Regressoren. Der Wert dieser GroRRe betragt fir dieses Regressionsmodell
49,9%. Der Standardfehler des Schatzers fallt im Vergleich zum ersten Regressionsmodell
(0,84466) hoher aus und nimmt in diesem Regressionsmodell einen Wert von 0,88546 an.
Bezogen auf den Mittelwert der abhangigen Variablen betragt er damit 15,1%.

ANOVA(n)
Quadrat- Mittel der
summe df Quadrate F Signifikanz
Regression 248,456 6 41,409 52,815 ,000(m)
Residuen 245,404 313 ,784
Gesamt 493,860 319

m Einflussvariablen : (Konstante), gtyp6 sonstige Gemeinden in verd. Kreisen von Agglomerationsrdumen,
gtyp1 Kern- und GroRstadte >= 500.000 E. in Agglomerationsraumen, FAC3_1 REGR factor score 3 for analy-
sis 1, Gast_ EW Ubernachtungsgéste pro Einwohner im Jahr 2006, FAC2_1 REGR factor score 2 for analysis
1, FAC1_1 REGR factor score 1 for analysis 1

n Abhangige Variable: nmgm49_gWW Nettomiete in €/m2.Fertigstellung ab 1949: guter Wohnwert

Tabelle 69: SPSS-Ausgabe der Varianzanalyse

Die Quadratsumme der Residuen (SSE) betragt in dem Modellansatz 245,404 die Quadrat-
summe der erklarten Abweichungen (SSR) nimmt einen Wert von 248,456 an. Die geschatz-
te Restvarianz betragt im zweiten Modell 0,784. Die Nullhypothese des F-Tests (in der
Grundgesamtheit besteht kein linearer Zusammenhang zwischen Regressand und Regres-
soren) kann zu dem im Voraus festgelegten Signifikanzniveau von 1% verworfen werden.

"2 vgl. Kapitel 3.4
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6.7.3 Uberpriifung der Koeffizienten'"

Koeffizienten(a)

Standardi-
Nicht standardi- sierte
sierte Koeffizien- | Koeffizien- Signifi- 95%-Konfidenzintervall flr
ten ten T kanz B
Stan-
dardfeh-
B ler Beta Untergrenze | Obergrenze

(Konstante) 5,756 ,053 108,225 ,000 5,651 5,861
FACT_1 REGRfactorscoref - gg3 ' 063 -527 | -10,315 000 777 528
1 for analysis 1
FAC2_1 REGRfactorscore|  sog| 050 347 8534 000 330 527
2 for analysis 1
FAC3_T REGRfactorscore| 307! 050 251 6,192 000 210 405
3 for analysis 1
Gast_EW Ubernachtungs-
gaste pro Einwohner im ,021 ,003 ,300 7,427 ,000 ,015 ,026
Jahr 2006
gtyp1 Kern- und GroRstad-
te >=500.000 E. in Agglo- -, 708 312 -, 117 -2,270 ,024 -1,322 -,094
merationsraumen
gtyp6 sonstige Gemeinden
in verd. Kreisen von Agglo- 1,361 ,451 122 3,018 ,003 474 2,249
merationsraumen

a Abhéngige Variable: nmgm49_gWW Nettomiete in €/m2.Fertigstellung ab 1949: guter Wohnwert

Tabelle 70: SPSS-Output der Koeffizientenstatistik

Bei diesem Regressionsmodell lasst sich ein starker Einfluss in negativer Richtung durch
den ersten Faktor erkennen. Der standardisierte Koeffizient betragt -0,527. Auch die neu
aufgenommene Variable “Ubernachtungsgaste pro Einwohner* hat in diesem Modell wieder
einen hohen positiven Einfluss, mit einem standardisierten Regressionskoeffizienten von
0,300. Bei der Betrachtung der Konfidenzintervalle fallt auRerdem auf, dass der Wert der
Variablen ,Ubernachtungsgaste pro Einwohner* relativ genau geschatzt werden kann. Mit
95%-iger Wahrscheinlichkeit liegt der wahre Wert zwischen 0,015 (Intervalluntergrenze) und
0,027 (Intervallobergrenze).

Die Schatzfunktion fur die Nettomiete in Euro pro m? (nmgm) unter diesem Modell lautet:
nmgm = 5,756 — 0,653- FACTOR _1+0,428- FACTOR _2

+ 0,307 - FACTOR _3+0,021- Gast _EW —-0,708 - gtypl

+1,361- gtyp6

"3 vgl. Kapitel 3.5
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6.7.4 Uberprifung auf raumliche Korrelation

Abschlie3end sollen auch fiir das zweite Regressionsmodell die Residuen grafisch daraufhin
untersucht werden, ob sich rdumliche Muster erkennen lassen.

Bei den Residuen lassen sich eindeutig regionale Muster identifizieren. Besonders in Ost-
deutschland werden die Nettomieten verstarkt iberschatzt, die prosperierenden Ballungs-
raume werden dagegen eher unterschatzt. Im Ruhrgebiet 1asst sich eine Unterschatzung des
.Ballungszentrum®“ erkennen, die Randgebiete werden dagegen lberschatzt. Eine unsyste-
matische Verteilung der Residualwerte ist hier nicht zu erkennen, vielmehr entsteht eine
starke Clusterung nach groflen Regionen, was darauf hindeutet, dass das Modell die Ur-
sprungsdaten nicht optimal darstellt.
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H B
]

Modell 2
Residuen IVD+Gast

= -0,75

Abbildung 37: Darstellung der Residuen aus dem IVD-Modell 2'**

"'* Quelle: Eigene Darstellung
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6.8 Uberprufung der Modellstrukturen anhand einer 50%-Zufallsstichprobe

Um zu Uberprifen, wie zufallig die gefundene Modellstruktur ist, soll Modell 1 (aufgrund der
besseren Modellgite) anhand einer 50%-Zufallsstichprobe berechnet werden. Die Teilstich-
probenbildung erfolgt wie bei der Uberpriifung der Faktorenanalyse im Mietspiegel-
Datensatz, weshalb auf Kapitel 5.5.5 verwiesen wird.

6.8.1 Vergleich der Voraussetzungen

Das Vorhandensein von Autokorrelation kann fir die beiden Teilstichproben, mit einem Um-
fang von 172 und 148 gultigen Fallen, ausgeschlossen werden. Die jeweiligen Durbin-
Watson-Statistiken liegen bei 1,803 und 2,082.

Bei Uberpriifung der Normalverteilung der Residuen fallt auf, dass sich die Erwartungswerte
und Standardabweichungen der 50%-Zufallsstichproben nur unwesentlich von denen der
Gesamtstichprobe unterscheiden. Die grafische Analyse zeigt zudem, dass sich beide Stich-
proben recht gut an eine Normalverteilung anpassen, wie nachfolgend zu sehen ist:

Histogramsm HER ST A
Abhkngiges Variable: Nefomiste in Cm® FertigeteBung ab 1549 guter Abhingige Variable: Nettomiste in Cim®* Fertigsieliung ab 1948 guter
Wl Walirnwert

Hiufigheh
Haufighei
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.
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Abbildung 38: Histogramm der standardisierten Residuen (1. und 2. Teilstichprobe)

6.8.2 Vergleich der Modellgute
Die Zufallsstichprobe mit 172 Fallen verbessert sich bei der Regressionsanalyse um 9,1%
beim R? (64%) und um knapp 9% beim korrigierten R-Quadrat R? (62,7%). Die zweite Teil-

stichprobe mit 168 Fallen verschlechtert sich beim R? um 4% auf 50,7%, das R 2 verschlech-
tert sich um knapp 6% auf 48,2%. Die Fehlerquadratsummen kénnen nicht mit der Gesamt-
stichprobe verglichen werden, da sich die Anzahl der Falle halbiert hat.

Die Nullhypothese des F-Tests (in der Grundgesamtheit besteht kein linearer Zusammen-
hang zwischen Regressand und Regressoren) kann in beiden Teilstichproben zum Signifi-
kanzniveau von 1% verworfen werden.

6.8.3 Vergleich der Koeffizienten

Die Modellstruktur in den Stichproben hat sich folgendermalien verandert:
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¢ Die ermittelten Koeffizienten haben sich betragsmaRig erhdht oder verringert. Einzig
der Koeffizient des Kaufkraftindexes ist bei beiden Teilstichproben relativ stabil geblie-
ben mit Werten von 0,032 bzw. 0,038 (Gesamtstichprobe: 0,033).

e Bei der 50%-Zufallsstichprobe mit den 172 Fallen wird die Variable ,Sozialversiche-
rungspflichtig Beschaftigte je Einwohner in 30km Umkreis® nicht mehr signifikant. Der
~.Gemeindetyp 6“ trat in der Teilstichprobe nicht auf und wurde somit ebenfalls nicht
mehr signifikant.

e Bei der zweiten 50%-Zufallsstichprobe mit 148 Fallen werden die ,Arbeitslosenquote”
und ,Anzahl Ubernachtungsgéste pro Einwohner nicht mehr signifikant.

Das Regressionsmodell hat sich als nicht sehr stabil erwiesen, was mit der geringen Fallzahl
in den Teilstichproben zusammenhangen kann. Variablen, die in der Gesamtstichprobe in
einer angemessenen Anzahl vertreten waren, weisen in den Teilstichproben eine zu geringe
Besetzung auf. ,Gemeindetyp 6“ ist beispielsweise in der ersten 50%-Zufallsstichprobe Uber-
haupt nicht enthalten, wodurch er natirlich auch nicht mehr signifikant werden kann. Da-
durch, dass weniger Variablen signifikant geworden sind, lassen sich die Veranderungen bei
den Koeffizienten-Hohen erklaren.
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7 Auswertung der Untersuchungsergebnisse

Das Untersuchungsziel dieser Ausarbeitung ist zu ermitteln, welche der untersuchten Regio-
nalfaktoren einen signifikanten — also einen nicht zufalligen — Einfluss auf die Miethdhe aus-
Uben. In diesem Kapitel sollen nun die Ergebnisse aus den Analysen der beiden Datensatze
ausgewertet werden. Dazu wird zuerst wieder der Mietspiegel-Datensatz betrachtet und im
Anschluss daran die Ergebnisse des IVD-Datensatzes ausgewertet.

7.1 Auswertung der Ergebnisse des Mietspiegel-Datensatzes

Vergleicht man die beiden Regressionsmodelle miteinander, so fallt auf, dass mit der eigent-
lichen Regressionsanalyse eine hohere Modellgiite erzielt werden kann. Das R?> nimmt im
ersten Modell einen Wert von 47,7% an, wihrend im zweiten Modell lediglich ein R? von

43% erreicht wird. Auch das korrigierte R-Quadrat (ﬁz ) fallt bei Modell 1 mit einem Wert von
46,7% deutlich besser aus als in Modell 2 mit 41,8%. Die Regressionsgerade des ersten
Modells bildet somit die abhangige Variable besser ab. Diese Annahme bestatigt auch der
Vergleich der Standardfehler der Schatzer. Dieser nimmt im ersten Modell mit 14,7% (in Be-
zug auf den Mittelwert der abhangigen Variablen) einen geringeren Wert an, als im zweiten
Modell mit 15,4%.

Das schlechtere Ergebnis unter Einbezug einer Faktorenanalyse kann zum einen an den
Ausgangsdaten liegen, da die Korrelationsmatrix nach der Image-Analyse von Gutmann
nicht fir die Faktorenanalyse geeignet ist. Dadurch konnten die Korrelationen bei der Fakto-
renanalyse nicht besonders gut reproduziert werden und das Modell die Originaldaten nicht
optimal darstellen (41% der Residuen wiesen einen Wert groRer 0,05 auf). Die extrahierten
drei Faktoren wiederum waren inhaltlich gut zu interpretieren und erklarten einen Gesamtva-
rianzanteil von 77%. In der anschlieBenden Regressionsanalyse wurden alle drei Faktoren
signifikant, d.h. sie Uben keinen zufalligen Einfluss auf die Miethhe aus.

Den starksten positiven Einfluss auf die Nettomiete in Modell 1 bt die Variable ,Kaufkraftin-
dex“ aus mit einem standardisierten Koeffizienten von 0,584.

Als problematisch bei den durchgeflihrten Analysen erwiesen sich die wenigen Falle in den
Datengrundlagen. Des Weiteren sind die Mietspiegel-Daten von Beginn an mit starken
Schwankungen belegt gewesen. Diese entstehen durch die groRen Abweichungen in den
Erstellungsmethoden. Mit der zuséatzlichen Einschrankung durch die Standardisierung eines
Wohnungstyps ist eine zusatzliche Streuung in den Daten entstanden. Beispielsweise vari-
ierte es von Mietspiegel zu Mietspiegel, ob ein Modernisierungszuschlag fir die 3-Zimmer-
Wohnung erhoben werden konnte. In anderen Mietspiegeln wurde die Sanierung Uberhaupt
nicht berlcksichtigt oder es gab die Mdglichkeit, die Wohnung in eine neuere Baualtersklas-
se einzuordnen.

Daher ware es sinnvoll und wiinschenswert, wenn es Vereinheitlichungen fir Mietspiegel
geben wirde, da dann eine bessere Vergleichbarkeit gewahrleistet ware.
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Werden anhand der aufgestellten Regressionsgleichungen die Nettomieten fir alle Stadte
und Gemeinden in Deutschland berechnet, ergeben sich die folgenden Bilder:

¢ Bei beiden Modellen lassen sich eindeutig die GroR3stadte und Ballungsraume identifi-
zieren.

e Die Unterschiede der Mietpreise zwischen Stadt und Land werden in Modell 1 deutli-
cher sichtbar.

e Modell 2 Gberschatzt vor allem in den Stadten mit einer hohen Einwohnerzahl (Min-
chen, Hamburg, Berlin, s. Abbildung 41)
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NMQM laut Mietspiegel - Modell 1

-
e 2. 3
A

- i
o Ry sy
' »

&

PR e D

Abbildung 39: Mietpreise in Deutschland laut Mietspiegel**® - Modell 1

"5 Quelle: Eigene Darstellung; Berechnung der Mietpreise erfolgte auf Basis von Modell 1
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NMQM laut Mietspiegel - Modell 2
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Abbildung 40: Mietpreise in Deutschland laut Mietspiegel**®-Modell 2

1% Quelle: Eigene Darstellung; Berechnung der Mietpreise erfolgte auf Basis von Modell 2

162



Einfluss regionaler Faktoren auf den Mietpreis 7 Auswertung der Untersuchungsergebnisse

Differenz Mieten Mietspiegel - Modell 1 und Modell 2
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Abbildung 41: Differenz Mieten Mietspiegel''’ - Modell 1 und 2

""" Quelle: Eigene Darstellung
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7.2 Auswertung der Ergebnisse des IVD-Datensatzes

Bei der Auswertung der Ergebnisse aus den Analysen des IVD-Datensatzes ergibt sich ein
ahnliches Bild wie bei den Mietspiegel-Modellen.

Mit Hilfe der eigentlichen Regressionsanalyse bekommt man eine bessere Schatzung der
Nettomieten, als wenn die Faktorenanalyse mit einbezogen wird. Dies kann auch hier an den
Ausgangsdaten liegen, da die Korrelationsmatrix nach der Image-Analyse von Gutmann e-
benfalls nicht flir die Faktorenanalyse geeignet ist. Dadurch konnten die Korrelationen bei
der Faktorenanalyse nicht besonders gut reproduziert werden und das Modell die Originalda-
ten nicht optimal darstellen (58% der Residuen wiesen einen Wert > 0,05 auf). Die extrahier-
ten drei Faktoren wiederum waren inhaltlich gut zu interpretieren und erklarten einen Ge-
samtvarianzanteil von knapp 77%. In der anschliefenden Regressionsanalyse wurden alle
drei Faktoren signifikant, d.h. sie Uben keinen zufélligen Einfluss auf die Miethdhe aus.
Trotzdem lasst sich mit der reinen Regressionsanalyse eine hohere Modellgute erzielen. Hier
lag des R? bei 54,9%, bei vorgeschalteter Faktorenanalyse war nur ein R? von 50,3% zu er-
zielen. Die Standardfehler der Schatzer lagen im ersten Modell (in Bezug auf den Mittelwert
der abhangigen Variablen) bei 14,4% und im zweiten Modell bei 15,1%.

Das Ergebnis von Modell 1 zeigt, dass die Variablen ,Kaufkraftindex“ und ,Anzahl der Uber-
nachtungsgaste pro Einwohner” einen hohen Einfluss auf die Nettomiete haben. Die Bevol-
kerungsdichte |asst sich als ,Stadtindikator” interpretieren, da sie nur einen geringen Einfluss
in den landlichen Regionen hat, aber einen hohen Einfluss in den Stadten.

Bsp.

Dichte Zuschlag in Cent/m?2
100 3,9
200 7,8
300 11,7
1000 39

Als problematisch bei den Untersuchungen erweist sich natirlich die geringe Datengrundla-
ge, die mit 350 Fallen zu niedrig liegt. Dadurch sind verschiedene Gemeindetypen deutlich
unterreprasentiert, was zu hohen Abweichungen bei der Berechnung der Nettomiete flhrt.
Des Weiteren sind die Daten von Anfang an mit starken Schwankungen belegt. Fir die IVD-
Daten, die von den fur den IVD tatigen Maklern erhoben werden, gibt es keine Informationen
dariber, wie diese Erhebungen genau durchgeflhrt werden und welcher Wohnungstyp unter
~guten Wohnwert" fallt.

Da nicht fur alle Stadte und Gemeinden in Deutschland Zahlen zu den Ubernachtungsgéasten
vorliegen, kdnnen die Nettomieten nicht fur alle Stadte und Gemeinden berechnet werden. In
den nachfolgenden Grafiken sind diese Gebiete deshalb weil unterlegt. Werden die Netto-
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mieten (auf Basis der bestimmten Regressionsgleichungen aus Modell 1 und 2) fur alle Stad-
te und Gemeinden in Deutschland berechnet, so ergeben sich die folgenden Darstellungen:

NMQM laut IVD-Daten - Modell 1

Abbildung 42: Mietpreise in Deutschland laut IVD-Modell**® 1

"8 Quelle: Eigene Darstellung; Berechnung der Mietpreise erfolgte auf Basis von Modell 1
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NMQM laut IVD-Daten - Modell 2

Abbildung 43: Mietpreise in Deutschland laut IVD-Modell**® 2

"9 Quelle: Eigene Darstellung; Berechnung der Mietpreise erfolgte auf Basis von Modell 2
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Differenz Mieten IVD - Modell 1 und Modell 2
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Abbildung 44: Differenz Mieten IVD-Modell*®* 1 und 2

'2% Quelle: Eigene Darstellung
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8 Zusammenfassung und Ausblick

In der vorliegenden Diplomarbeit wurde der Einfluss regionaler Faktoren auf den Woh-
nungsmietpreis in Deutschland untersucht.

Dazu wurden zwei verschiedene Datensatze analysiert: Der erste Datensatz enthielt durch
Auswertung von Mietspiegeln ermittelte Wohnungsmieten; der zweite Datensatz basierte auf
Mietpreiserhebungen des Immobilienverband Deutschland. Als regionale Einflussfaktoren
wurden vom Statistischen Bundesamt, der Bundesagentur fur Arbeit u.a. Daten Uber Ein-
wohnerzahlen, Arbeitslosenquoten, Kaufkraftindex etc. fir alle deutsche Stadte und Ge-
meinden erhoben, die dann als unabhangige Variablen in die Analysen mit eingeflossen
sind. Die abhangige Variable, die erklart werden sollte, trat in allen Modellen als ,monatliche
Nettomiete in Euro pro m? (nmgm)*“ auf.

Beide Datensatze wurden mit Hilfe von Regressionsanalysen untersucht. Fir den Mietspie-
gel-Datensatz lie sich damit ein Bestimmtheitsmal® von 47,7% erzielen. In den IVD-
Datensatz wurde eine weitere Variable mit aufgenommen, wodurch sich ein Bestimmtheits-
malfd von 54,9% erzielen lie®. Dabei hat sich herausgestellt, dass vor allem der Kaufkraftin-
dex einen hohen positiven Einfluss auf den Mietpreis hat. Dagegen hat der Anteil der Woh-
nungen in Zweifamilienhdusern einen negativen Effekt. Die Bevolkerungsdichte hat sich als
reiner Stadt-Indikator identifizieren lassen. |hr Einfluss ist in den landlichen Regionen sehr
gering, in den GrofR3stadten dagegen sehr stark.

Die Regressionsmodelle wurden jeweils anhand einer 50%-igen Zufallsstichprobe getestet.
Hierbei stellte sich heraus, dass die Regressionsgleichungen in Hinblick auf die Reduzierung
der Fallzahl keinen stabilen Eindruck hinterlassen haben. Die signifikanten Variablenstruktu-
ren unterschieden sich im Vergleich zu den Gesamtmodellen, was auf eine zufallsbedingte
Schatzung der Koeffizienten und ihrer Signifikanzen hindeuten kann. Die Ursache hierfir ist
aber eher in den Stichproben selbst zu sehen, die zum einen nicht reprasentativ waren und
zum anderen eine viel zu geringe Fallzahl aufweisen. Die Ergebnisse der Gesamtmodelle
erwiesen sich durchaus als brauchbar.

Die durchgefiihrten Faktorenanalysen mit anschlieRender Regression der extrahierten Fakto-
ren, fuhrten dagegen nicht zu den gewlnschten Ergebnissen. Zwar lieen sich die extrahier-
ten Faktoren inhaltlich gut interpretieren, es ergaben sich jedoch in den anschlieRenden
Regressionsanalysen deutlich schlechtere Modellanpassungen. Dies ist aber mit groRRer
Wahrscheinlichkeit wieder auf die geringen Datengrundlagen zurlickzufiihren. Auch die Er-
gebnisse der Faktorenanalyse wurden anhand von 50%-Zufallsstichproben Uberpruft. Die
Resultate erwiesen sich bis auf kleinere Abweichungen als relativ stabil.

Die Hochrechnung der Mieten fir alle Stadte und Gemeinden Deutschlands ergab, dass mit
den Modellen die Mieten in den Stadten tendenziell Uberschatzt werden, in den landlichen
Gebieten dagegen eher unterschatzt. In einem nachsten Analyseschritt ware z.B. zu unter-
suchen, fur welche GemeindegroRen die Hochrechnungen Uberhaupt sinnvoll sind, da es
sich um keine reprasentativen Stichproben handelte. Durch die Auswertung von Mietspiegeln
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(die hauptsachlich in gréfkeren Stadten und Gemeinden (Uber 20.000 Einwohner) erstellt
werden) ergibt sich ein verzerrter Ausschnitt aus allen Gemeinden und vermutlich kénnen die
kleineren Gemeinden nicht adaquat abgebildet werden. Auch die Erhebungen des IVD wer-
den tendenziell fur groflere Stadte und Gemeinden durchgefiihrt.

Welches der beiden Modelle besser geeignet ist, um eine Hochrechnung der Mieten fir alle
Stadte und Gemeinden durchzufiihren, lasst sich abschlieRend nicht pauschal beurteilen.
Die Auswertung des IVD-Datensatzes mit Hilfe einer Regressionsanalyse fiihrte zu einem
deutlich héheren R? (54,9%), als es beim Mietspiegel-Datensatz der Fall war (dort betrug das
R2 47,7%). Allerdings ist die Modellierung der Mieten anhand des IVD-Datensatzes ebenfalls
in Teilsegmenten verbesserungsfahig und konnte weiterentwickelt werden. Beispielsweise
werden unter dem IVD-Datensatz in sehr kleinen Gemeinden mit hohen Ubernachtungszah-
len extrem hohe Mieten berechnet, was nicht der Wirklichkeit entspricht.

Ein weiterer Punkt der zu analysieren ware, sind die Ausreil3er im Datensatz. Diese wurden
in den vorgenommenen Untersuchungen nicht weiter bertcksichtigt. Da eindeutig Ausreil3er
zu identifizieren sind, kénnte mit tiefer gehenden Analysen eine Modelloptimierung erreicht
werden.
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Anhang

Mietspiegelverbreitung nach Erstellungsform

Eintachar Mistsplegel (289) = - . [ T T p— ar - mnr
Einlachor Mistagiegal mt .
kridtwellem Berug {1409 d o - T

bt rd e ks Gamarcien, Stand 31,12 2004
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lreisweitern Bezug (27) v [rem——— e Baand 30,6 2008

Abbildung 45: Mietspiegelverbreitung**

2 Quelle: [5]
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Grafische Darstellung der erklarenden Variablen
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Abbildung 46: Einwohnerzahl (Stand: 31.12.2006)
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Einwohner pro Haushalt

Gemeinden Deutschiand 2006
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Abbildung 47: Einwohnerzahl pro Haushalt (Stand 31.12.2006)
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Anhang

Bevolkerungsdichte
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Abbildung 48: Einwohner je km? (Stand: 31.12.2006)

« &1  Gemeinden Deutschiand 2006
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Bevolkerungszahl in 30 km Umkreis

Abbildung 49: Einwohner in 30km Umkreis (Stand 31.12.2006)
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Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte in 30km Umkreis

Abbildung 50: Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte in 30km Umkreis
(Stand 30.06.2006)
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Anteil Wohnungen in EFH
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Abbildung 51: Anteil Wohnungen in Einfamilienhdusern (Stand: 31.12.2006)
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Anteil Wohnungen in ZFH
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Abbildung 52: Anteil Wohnungen in Zweifamilienhdusern (Stand: 31.12.2006)
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Anteil Wohnungen in MFH
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Abbildung 53: Anteil Wohnungen in Mehrfamilienhdusern (Stand: 31.12.2006)
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Kaufkraftindex
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Abbildung 54: Kaufkraftindex'** (Stand: 31.12.2006)
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Arbeitslosenquote

Gemeinden Deutschiand 2006
s D5
W (0,05 0.07]
(0,07, 0.10)
{0,10; 0,15
W (0,15 0.50]

Abbildung 55: Arbeitslosenquote (Stand: 30.06.2006)
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Siedlungsstrukiurelle Gemeindetypen

100 km
I —|

Agglomerationsraume Verstadterte Raume Lindliche R3wume

Kemstidie Verdichtete Kreise . Kernstadie Landliche Kreise
[l orolGere Kemstidte [l Ober/Mitieizentren ) hiherer Dichte
B Kemsticte [] sonst Gemeinden Verdichtete Kreise Bl Ober-Miteizentren
Hochverdichtete Kreise  Lindliche Kreise | Ober-/Miislzentren [0 senst Gemeinden
[ ObverMitelzentren [[] Ober-/Mitietzentren [ sonst Gemeinden Landliche Kreise

B OberMitelzentren Ober-Mittetzentren
Datenbasis: Lafende Ragmbaobachiung des SR, B
Geomehische Gundiage: BHG, Gemeinden, 31.12.2006 O const. Gemeinden sonst Gememnden

Abbildung 56: Siedlungsstrukturelle Gemeindetypen*®

'2% Quelle: Karte Gemeindetypen 2006. Aus: [4]
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Variablenliste 1: Datei Mietspiegel.sav

Name Label
gkz Gemeindekennziffer
gkz_regio Gemeindekennziffer Regiograph
gemname Gemeindename
gemtyp Gemeindetyp
siedl_gemtyp siedlungsstruktureller Gemeindetyp
nmgm_1Z Nettomiete in Euro pro m? fur 1-Z-Wohnung
nmgm_27Z Nettomiete in Euro pro m? fur 2-Z-Wohnung
nmgm_3Z Nettomiete in Euro pro m? fir 3-Z-Wohnung
nmgm_4Z Nettomiete in Euro pro m? fir 4-Z-Wohnung
nmgm_EFH Nettomiete in Euro pro m? fiir Einfamilienhaus
nm_1Z monatl. Nettomiete in Euro 1-Z-Wohnung
nm_27 monatl. Nettomiete in Euro 2-Z-Wohnung
nm_3Z monatl. Nettomiete in Euro 3-Z-Wohnung
nm_4Z monatl. Nettomiete in Euro 4-Z-Wohnung
nm_EFH monatl. Nettomiete in Euro Einfamilienhaus
EW Anzahl Einwohner zum 31.12.2006
HH Anzahl Haushalte zum 31.12.2006
EW_HH Einwohner pro Haushalt
Arblose_ins Arbeitslose insgesamt zum 30.06.2006 It. BA
SVB_ins_Wohn Sozialverspflichtig Besch. am Wohnort zum 30.06.2006 It. BA
GeB_ins_Wohn Geringfiigig Besch. am Wohnort zum 30.06.2006 It. BA
SVB_pro_Einw Sozialverspflichtig Besch. am Wohnort pro Einwohner
ALQ Arbeitslosenquote
KKS Kaufkraftsumme in Mio. €
KKI Kaufkraftindex je EW
km30_SVBinsg_antlg = Soz.vers.pflichtig Besch. in 30km Umkreis
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km30_EwGfK_antlg Einwohnerzahl in 30km Umkreis

km30_KKSGfK_antlg = Kaufkraftsumme in 30km Umkreis

km30_HHGfK _antlg = Anzahl Haushalte in 30km Umkreis

SVB_EW_30km Soz.vers.pfl. Besch. je EW in 30km Umkreis

gkm Flache in km?

Dichte Bevolkerungsdichte

Geb_ins Anzahl Gebaude

efh Anzahl Einfamilienhduser

zfh Anzahl Zweifamilienhauser

Anteil_efh Anteil Einfamilienhduser am Gebaudebestand

Anteil_zfh Anteil Zweifamilienhduser am Gebaudebestand

Whg_ins Anzahl der Wohnungen insgesamt

Whg_in_efh Anzahl Wohnungen in Einfamilienhausern

Whg_in_zfh Anzahl Wohnungen in Zweifamilienhdusern

Anteil_Whg_efh Anteil Wohnungen in Einfamilienhgusern

Anteil_Whg_zfh Anteil Wohnungen in Zweifamilienhdusern

Anteil_Whg_mfh Anteil Wohnungen in Mehrfamilienhdusern

gtyp1 Kern- und GroRstadte >= 500.000 E. in Agglomerationsraumen

gtyp2 Kern- und Grof3stadte unter 500.000 E. in Agglomerationsraumen

gtyp3 OZ/MZ in hochverd. Kreisen von Agglomerationsraumen

gtyp4 sonstige Gemeinden in hochverd. Kreisen von Agglomerations-
raumen

gtyp5 OZ/MZ in verd. Kreisen von Agglomerationsraumen

gtyp6 sonstige Gemeinden in verd. Kreisen von Agglomerationsraumen

gtyp7 OZ/MZ in Iandlichen Kreisen von Agglomerationsrdumen

gtyp8 sonstige Gemeinden in landlichen Kreisen von Agglomerations-
raumen

gtyp9 Kern- und GroRstadte in Verstadterten Rdumen

gtyp10 OZ/MZ in verd. Kreisen von Verstadterten Raumen

gtyp11 sonstige Gemeinden in verd. Kreisen von Verstadterten Raumen

186



Einfluss regionaler Faktoren auf den Mietpreis Anhang

gtyp12 OZ/MZ in Iandlichen Kreisen von Verstadterten Rdumen

gtyp13 sonstige Gemeinden in landlichen Kreisen von Verstadterten
Raumen

gtyp14 OZ/MZ in Kreisen hoherer Dichte von Landlichen Raumen

gtyp15 sonstige Gemeinden in Kreisen héherer Dichte von Landlichen
Raumen

gtyp16 OZ/MZ in Kreisen geringerer Dichte von Landlichen Raumen

gtyp17 sonstige Gemeinden in Kreisen geringerer Dichte von Landlichen
Raumen
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Variablenliste 2: Datei IVD.sav

Name Label

gkz_regio Gemeindekennziffer Regiograph

gemname Gemeindename

bundesland Bundesland

gemtyp Gemeindetyp

siedl_gemtyp siedlungsstruktureller Gemeindetyp

nmgm48_eWW Nettomiete in €/m?; Fertigstellung bis 1948: einfacher Wohn-
wert

nmgm48_mWw Nettomiete in €/m?; Fertigstellung bis 1948: mittlerer Wohn-
wert

nmgm48_gWw Nettomiete in €/m?; Fertigstellung bis 1948: guter Wohnwert

nmgm49_eWW Nettomiete in €/m? Fertigstellung ab 1949: einfacher Wohn-
wert

nmgm49_mWW Nettomiete in €/m?; Fertigstellung ab 1949: mittlerer Wohn-
wert

nmgm49_ gWw Nettomiete in €/m?; Fertigstellung ab 1949: guter Wohnwert

nmgmnNeu_mWW

Nettomiete in €/ m? Neubau/Erstbezug mittlerer Wohnwert

nmgmNeu_gWW

Nettomiete in €/m?; Neubau/Erstbezug guter Wohnwert

nmgmtoplage

ca. Héchstmiete in Toplage

EW Anzahl Einwohner zum 31.12.2006

HH Anzahl Haushalte zum 31.12.2006

EW_HH Einwohner pro Haushalt

Arblose_ins Arbeitslose insgesamt zum 30.06.2006 It. BA
SVB_ins_Wohn Sozialverspflichtig Besch. am Wohnort zum 30.06.2006 It. BA
GeB_ins_Wohn Geringfligig Besch. am Wohnort zum 30.06.2006 It. BA
SVB_pro_Einw Sozialverspflichtig Besch. am Wohnort pro Einwohner

ALQ Arbeitslosenquote

KKS Kaufkraftsumme in Mio. €

KKI Kaufkraftindex je EW
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km30_SVBinsg_antlg Soz.vers.pflichtig Besch. in 30km Umkreis

km30_EwGfK_antlg

Einwohnerzahl in 30km Umkreis

km30_KKSGfK_antlg

Kaufkraftsumme in 30km Umkreis

km30_ HHGfK antlg

Anzahl Haushalte in 30km Umkreis

SVB_EW_30km Soz.vers.pfl. Besch. je EW in 30km Umkreis
gkm Flache in km?

Dichte Bevdlkerungsdichte

Geb_ins Anzahl Gebaude

efh Anzahl Einfamilienhauser

zfh Anzahl Zweifamilienhduser

Anteil_efh Anteil Einfamilienhduser am Gebaudebestand
Anteil_zfh Anteil Zweifamilienhduser am Gebaudebestand
Whg_ins Anzahl der Wohnungen insgesamt
Whg_in_efh Anzahl Wohnungen in Einfamilienhdusern
Whg_in_zfh Anzahl Wohnungen in Zweifamilienhdusern

Anteil_Whg_efh

Anteil Wohnungen in Einfamilienhausern

Anteil_Whg_zfh

Anteil Wohnungen in Zweifamilienhdusern

Anteil_ Whg_mfh

Anteil Wohnungen in Mehrfamilienhausern

gtyp1 Kern- und Grof3stadte >= 500.000 E. in Agglomerations-
raumen

gtyp2 Kern- und Grofistadte unter 500.000 E. in Agglomerations-
raumen

gtyp3 OZ/MZ in hochverd. Kreisen von Agglomerationsraumen

gtyp4 sonstige Gemeinden in hochverd. Kreisen von Agglomerati-
onsraumen

gtyp5 OZ/MZ in verd. Kreisen von Agglomerationsraumen

gtyp6 sonstige Gemeinden in verd. Kreisen von Agglomerations-
raumen

gtyp7 0OZ/MZ in Iandlichen Kreisen von Agglomerationsrdumen

gtyp8 sonstige Gemeinden in landlichen Kreisen von Agglomerati-

onsraumen
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gtyp9 Kern- und GroRstadte in Verstadterten Raumen

gtyp10 OZ/MZ in verd. Kreisen von Verstadterten Raumen

gtyp11 sonstige Gemeinden in verd. Kreisen von Verstadterten
Raumen

gtyp12 OZ/MZ in landlichen Kreisen von Verstadterten Raumen

gtyp13 sonstige Gemeinden in landlichen Kreisen von Verstadterten
Raumen

gtyp14 OZ/MZ in Kreisen hoherer Dichte von Landlichen Raumen

gtyp15 sonstige Gemeinden in Kreisen hoherer Dichte von Landli-
chen Raumen

gtyp16 OZ/MZ in Kreisen geringerer Dichte von Landlichen Rdumen

gtyp17 sonstige Gemeinden in Kreisen geringerer Dichte von Landli-
chen Raumen

Gast EW Ubernachtungsgéste pro Einwohner im Jahr 2006
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