~Sprengnetter-AKuK"-Handbuch

SPRENGNE-ER

Immaobilienbewertung

Sprengnetter-AKuK 9.0

Automatische Kaufpreissammiung
und Kaufpreisauswertung

Modul ,Statistische Auswertungen®

Dipl.-Ing. (Assessor) Ch. Sauerborn
und Dipl.-Ing. M. Tondorf

© 2010 Sprengnetter Immobilienbewertung ® Sprengnetter GmbH, 53489 Sinzig

Alle Rechte, insbesondere das Recht zur Vervielfaltigung und Verbreitung sowie der
Ubersetzung vorbehalten. Kein Teil des Werkes darf in irgendeiner Form (durch Foto-
kopie, Mikrofilm oder ein anderes Verfahren) ohne schriftiche Genehmigung der
Sprengnetter GmbH reproduziert oder unter Verwendung elektronischer Systeme ge-
speichert, verarbeitet, vervielfaltigt oder verbreitet werden.

Satz: Sprengnetter Immobilienbewertung Sprengnetter GmbH, Sinzig



Sprengnetter-AKuK-Handbuch Modul: Statistische Auswertungen

Inhaltsverzeichnis
1 Das Modul ,Statistische Auswertungen® (Ubersicht)..  .....ccoveeieecieevneenee 5
1.1 Anlass und Ziel des Moduls ,Statistische Auswertung BN 5
1.2 Anwendungsbereiche und Beispiele.........cccccccies i, 6
1.2.1 Statistische Kenngré3en, freie Klassenbildung .............ccoooiviiiiiiiiiiiiiinen e, 6
1.2.2 Individuelle Berechnungen und neue Merkmale...............cccoovveviiiiiiieeeeeeeeeinnes 8
1.2.3 Regressionsanalyse: Trendfunktionen und Ausgleichungen...........ccccccvvvvnnn... 9
1.2.4 Einfluss- und SignifikanzanalySen .............ccoovvviiiiiiiiii e 12
1.3 = V| SO PP 15
2 Dialogfeld ,Datenzusammenstellung” ..........cccccc. ooiieeiiiieeeccee e 17
2.1 Der Aufruf des Dialogfelds ,Datenzusammenstellung®. ... 17
2.2 Datenauswahlwabhl Gber die Teilbereiche ,Teilmarkt/O  bjektart*

und LErfassungsfeldert ..........ooiiiiiiiiiis e 19
2.2.1 FUNKIONSWEISE ...ttt e e e e e e eeeeeeees 19
2.2.2 Auswahl der auszuwertenden Merkmale..........ccccoeeiii, 20
2.3 TeIlDEreiCh DAten..........iiiiii s e 22
2.3.1 Mendileiste der einzelnen FUNKIONEN ..o 22
2.3.2 Daten aus der Datenbank abrufen ... 22
2.3.3 Spalten VErtauSCREN ... 23
2.34 Spalten UMbBDENENNEN ... 23
2.35 SPAIEN SOMIEIEN ... e e e e e 24
2.3.6 Statistische KenngrolReNn ... 24
2.3.7 Grafische Darstellung in einem Diagramm ..........coooeviiiiiiiinneeeeeeieiie e 26
2.3.8 KIaSSENDIAUNG ...t e e e e eeaeeee 29
2.3.9 Berechnung neuer Merkmale .............uuiiiiiiiiiiii e 35
2.3.10 Bestehende Berechnungsspalten I6schen ..., 37
2.3.11 Datentabelle an MS-Excel oder eine Textdatei Ubergeben...........cccccvvvnnnnnnn. 38
3 Dialogfeld ,StatiStiKmodul®............iiiiis e 39
3.1 Anwendungsbereich RegressionsanalySe..........ccce. ooveiiviiiiiiiiine e 39
3.2 Anwendungsbereich SignifikanzanalySe ............... . cooeeiiiriiiiiiii e 40
3.3 Der Aufruf des Dialogfelds ,Statistikmodul®........ . 41
3.4 Startdialogfeld ,Statistikmodul® ............ccccce. oorerrr e 43
3.5 Auswahl der Parameterschéatzung: Regressionsanalyse oder

SIGNIfIKANZANAIYSE ...ovviiiiiii s e 44
3.6 REgreSSIONSANAIYSE ......coevviiiiii s ceeeee e e e e e e e e e e e aaaa——a 45
3.6.1 Ein- / Ausblenden und VergroRRern / Verkleinern von Teilbereichen............... 45
Hrsg.: Sprengnetter Immobilienbewertung Version: 9.0

Sprengnetter GmbH; Abt. Software

Barbarossastral3e 2, 53489 Sinzig/Rhein Seite 2
Autoren: Dipl.-Ing. (Ass.) Ch. Sauerborn, Dipl.-Ing. M. Tondorf




Sprengnetter-AKuK-Handbuch Modul: Statistische Auswertungen

3.6.2 Diagramm anzeigen ohne vorherige Parameterschatzung..............ccceevvvevnees 45
3.6.3 Eingabe der mathematischen Formel............ooooviiiii e, 47
3.6.4 Regressionsanalyse durchflhren ..........cccoooooviiiiiiiiiii e 50
3.6.5 Ergebnis (geschatzte Parameter) der Regressionsanalyse..............ccccvevvveee. 52
3.6.6 Diagramm @NZEIJEN .....euuueeiiee e e eeee et e e e e e e e e e e eeaaa e e e e e e e eeeeassnnaaaaeeeeeeeesnnnns 54
3.6.7 Ausreil3er markieren / deaKtiVIeren..........coooeeeviiieiiiiiii e 57
3.6.7.1 Automatische Markierung / DeaktivVIerung ...........ccooeeeeeeeiiiiiiiiineeeeeeeeeeiiieenn 57
3.6.7.2 Manuelle Markierung / DeaktivVIErung ............uuuuiiieeeiiiiieiiiiiiieee e 58
3.6.7.3 Grafische Darstellung der AUSIEIMREN .........coouiuiiiiiiie e 59
3.6.7.4 Wiederholte ParameterSChatzung ...........cooouuuuiiiiiiii i 59
3.6.7.5 Wiederholte Ausreil3ermarkierung /-deaktivierung ...........cccccoeeeeieiiiiiiiiiinnnnn. 60
3.6.7.6 Wiederholte grafische Darstellung der AuSIeilRer..........couuvviiiiiiiiiiieeiiiiiiennn. 60
3.6.8 HYPOTNESENTIEST. ... .o e e e e e e e e e eeeanane 61
3.6.8.1 Hypothesentest: Start und ErgebniSse ............coiiiiiiiiiiiiiiiiii e 61
3.6.8.2 Hypothesentest: Erneute Parameterschatzung..........cooouvvviiiiineeeiiiveeiiiiieenn. 62
3.6.9 Eingabe weiterer mathematischer Formeln...........cccoooooeiiiiiiiiii e, 63
3.6.10 BerechnungseinstelluNgen .............oiiii i 67
3.6.10.1 Bendtigte Rechenzeit / Abbruch der Parameterschatzung...........ccccevvvvnnnnnnn. 67
3.6.10.2 Berechnung der Naherungswerte einstellen............cccovviiiiiiiiiccieiiiin 68
3.6.10.3 Berechnung des Gaul3-Markoff-Modells einstellen..............cccoooooiiiiiiiiiiiinnnn. 70
3.6.11 Manuelle Eingabe der NENEruNgSWEIE ...........eeieeeeeiereeiiiiiieee e e e e e e 72
3.7 SIGNIfIKANZANAIYSE ....eveiiiii s e 75
3.7.1 MenUhandhabUuNg............uueii e 75
3.7.2 Wichtige Hinweise zur Vorbereitung der Signifikanzanalyse...............ccc........ 75
3.7.2.1 Ziel der SignifikaNZanalySe ............uiiiiiieiiiiiiiiiiie e 75
3.7.2.2 Auswahl und Prifung der EInflussgro3en ..........cccoeeevvvveiiiiiiiiiiee e 75
3.7.3 Aufruf der SignifikanzanalySe ..........oouuuuiiii i 79
3.74 Neue Signifikanzanalyse anlegen..........cooooo i 80
3.7.5 ParametersChAtZUNG ........uuuiiii et eeeeeaeeees 82
3.7.5.1 Auswahl der Merkmale ...........oooueiiiiiiii e 82
3.7.5.2 Signifikanzanalyse Starten............cccoeieiieiiiiieiiiiie e 83
3.7.5.3 ErgebnisSUDErSICNL.........iiiii e 84
3.7.5.4 HYPOtNESENTEST....cceeeiiiiie e e e e e e e e e e e e s 84
TS T 1 (== 1o [T o S 85
3.7.6 Ergebnisse der SignifikanzanalySe.............coooiiiiiiiiiiiii s 90
3.7.7 Ausreil3er aufdecken / markieren / deaktivieren .............cccevviiiiiiiiii s 91
3.7.8 AuSsTreiRer aUFAECKEN .........ui e 91
3.7.8.1 Automatische Markierung / DeaktivVIerung .........cccoeeeeevveeeeiiiiiieeeeeeeeeeeiiineeens 91
3.7.8.2 Manuelle Markierung / DeaktivVIErung .............uuiiieeeeeeeeeeiiiiiee e ee e 93
3.7.8.3 Wiederholte ParametersSChatzung ............coouuuviiiiiiieceieeeecee e 93
Hrsg.: Sprengnetter Immobilienbewertung Version: 9.0

Sprengnetter GmbH; Abt. Software

Barbarossastral3e 2, 53489 Sinzig/Rhein Seite 3
Autoren:  Dipl.-Ing. (Ass.) Ch. Sauerborn, Dipl.-Ing. M. Tondorf




Sprengnetter-AKuK-Handbuch Modul: Statistische Auswertungen

3.7.8.4 Wiederholte Ausreil3ermarkierung /Ausreil3erdeaktivierung...........ccccccvvnnnnn.. 93
3.8 Praktische Anwendung der statistischen Auswertungen und

des Formelassistenten in der Kaufpreissammlung .....  ..oiviiiciiineeeeee, 94
3.8.1 Anwendung der ,Vergleichswertfunktionen* bei der Kaufpreisauskunft ......... 94
3.8.2 Andere praktische Anwendungen der Auswertungen und des

FOrmMelassSiSIENIEN ..o eeaaaee 100
3.8.2.1 Freie FOrmeleingabe .........coooiiiiiiiiiiie e 101
3.8.2.2 Formel aus RegressionSanalySe .........ccoovvvuriiiiiiieeeeeeeeeiieee e e e 105
3.8.3 Auswahl der anzubietenden FUNKLONEN ...........oouuiiiiiiiiiiiiiie s 106
4 FAZIT ..o 109
Hrsg.: Sprengnetter Immobilienbewertung Version: 9.0

Sprengnetter GmbH; Abt. Software

Barbarossastral3e 2, 53489 Sinzig/Rhein Seite 4
Autoren: Dipl.-Ing. (Ass.) Ch. Sauerborn, Dipl.-Ing. M. Tondorf




Sprengnetter-AKuK-Handbuch Modul: Statistische Auswertungen

1 Das Modul ,Statistische Auswertungen® (Ubersicht)

1.1 Anlass und Ziel des Moduls ,Statistische Auswer tungen*

Mit der Kaufpreissammlung besitzen die Gutachterausschiisse in Deutschland ein Da-
tenmonopol. Sie sind die einzige Institution, die Informationen Uber alle getatigten
Grundstiickswechselfalle erhélt und diese archiviert. Diese Monopolstellung umfasst
auch Pflichten. So sollen die Gutachterausschisse neben Bodenrichtwerten auch die
weiteren wertermittlungsrelevanten Daten ableiten und der Offentlichkeit zuganglich
machen. Auf diese Weise soll die Transparenz des Grundstiicksmarkts in Deutsch-
land garantiert werden.

Diese Pflichtaufgabe der Gutachterausschiisse ist mit der Automatischen Kauf-
preissammlung und Kaufpreisauswertung — ,Sprengnetter-AKuK“ optimal geldst
Das Programm wurde ganz speziell auf die Bedurfnisse der Gutachterausschiisse hin
entwickelt. Der Anwender wird gerade im Hinblick auf die schnelle, sachrichtige und
fundierte Ableitung der wertermittlungsrelevanten D aten verstandlich und effektiv
angeleitet und zum Ziel gefuhrt. In ,Sprengnetter-AKuK* werden zu diesem Zweck fur
die immer wiederkehrenden wesentlichen Aufgaben der Datenauswertung eigene Me-
ndpunkte angeboten. Unter dem Hauptmeni ,Aufgabe/Auswerten” stehen die speziel-
len Module ,Bodenpreisindizes”, ,Bodenrichtwerte”, ,Liegenscha ftszinssatze"
und ,Sachwert-Marktanpassungsfaktoren® zur Verfigung. Ebenso kann sogar der
Grundsticksmarktbericht  mittels eines eigens dafiir entwickelten Moduls mit mini-
malstem Aufwand unmittelbar in ,Sprengnetter-AKuK* erstellt werden.

Zur Sicherstellung einer umfassenden Transparenz des Grundstiicksmarkts werden
Uber diese speziellen Aufgaben hinaus noch weitere programmgesteuerte Untersu-
chungs- und statistische Auswertemdglichkeiten angeboten. Der Gutachteraus-
schuss ist mit dem Modul ,Statistische Auswertungen® in der Lage, die wirtschaftli-
chen Zusammenhange auf dem Grundsticksmarkt wissens chaftlich nach belie-
bigen Modellen zu analysieren und fiir die praktisch e Anwendung zu verdffentli-
chen.

Ein ganz entscheidender Vorteil des Moduls ,Statistische Auswertungen® ist seine
einfache Bedienbarkeit . Anders als bei handelsublicher ,Universal-Statistiksoftware®,
mit der die Probleme aller mdglichen wissenschaftlichen Fachrichtungen von der Psy-
chologie bis zur Pharmaindustrie geldst werden sollen, sind in ,Sprengnetter-AKuK*" alle
Problemlésungen exakt auf die Bedurfnisse und die Fahigkeiten der Gutacht  eraus-
schisse abgestellt . Mit ,Sprengnetter-AKuK* ist gewahrleistet, dass die Anwendung
des Moduls nicht die sonst ublichen unwirtschaftlichen Einarbeitungszeiten erfordert.
Erst dadurch wird eine effektive praktische Nutzung Uberhaupt maoglich.

Darlber hinaus werden alle Auswertungen unmittelbar in der Kaufpreissammlung
selbst durchgefuhrt. D.h. der zeitaufwandige Datentransfer in andere Statistiksoftware —
mit allen einzelnen mihsamen Arbeitschritten der Aufbereitung der Daten — entfallt
ganz einfach bzw. die Anschaffung und Pflege weiterer Software ist nicht mehr erfor-
derlich. Diese Kompaktheit von ,Sprengnetter-AKuK* bringt Sicherhe it und Zeiter-
sparnis.

Hrsg.: Sprengnetter Immobilienbewertung Version: 9.0
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Im nachfolgenden Abschnitt werden einige der Anwendungsbereiche und einzelne Bei-
spiele vorgestellt, die mit dem Modul ,Statistische Auswertungen® einfach und sicher
bearbeitet werden kdnnen. Die Vielfalt der Mdglichkeiten ist dabei unbegrenzt.

1.2 Anwendungsbereiche und Beispiele

Die Mdglichkeiten statistischer Auswertungen von Kaufpreisdaten mit dem in ,Spreng-
netter-AKuK" integrierten ,Statistikmodul“ sind auRRerst vielfaltig. Grundsatzlich kénnen
alle denkbaren sinnvollen Untersuchungen zu Abh&ngigkeiten von zwei oder auch mehr
wertrelevanten Kauffallmerkmalen (als multiple Regression ) durchgefuhrt werden.
Dabei muss sich der Anwender nicht auf lineare Problemstellungen beschranken. Un-
tersuchungen nicht-linearer Zusammenhange sind naturlich genauso einfach und

schnell durchfuhrbar

Nachfolgend werden einige Anwendungsbereiche und Beispiele genannt, in denen das
~otatistikmodul* optimal eingesetzt werden kann. Die detaillierte und schrittweise Erlau-
terung der einzelnen Funktionen ist in den daran anschlieBenden Abschnitten aufge-
fuhrt.

1.2.1 Statistische Kenngro6l3en, freie Klassenbildung

Beliebig gewahlte Merkmale (z.B. ,Kaufpreis”, ,Grundsttcksflache”, ,Wohnflache" etc.)
der selektierten Daten (Kaufvertrage) konnen auf ihre statistischen Kenngré3en , wie
Minimum, Maximum, Median, arithmetisches Mittel und Standardabweichung hin unter-
sucht werden. Ebenso ist eine Klassenbildung fir die einzelnen Merkmale mdglich.
Die einzelnen Daten und Klassen lassen sich anschliel3end in einem Diagramm gra-
fisch, z.B. in Form von Histogrammen, darstellen

ey
& Anwendungsbereiche: Grundstucksmarktbericht, Auskinfte, Vorbereitung
statistischer Untersuchungen etc.

i Anwendungsbeispiele: Die schnelle und einfache Anzeige von Mittelwerten,
Minima und Maxima kann z.B. bei der Beantwortung
telefonischer Anfragen nitzlich sein. Mit wenigen
Klicks erhalt der Anwender die wesentlichen Kenn-
groBen fur seine selektierte Kaufpreisstichprobe an-
gezeigt. (Naturlich kann parallel immer auch der spe-
zielle Menipunkt ,Kaufpreisauskunft® verwendet wer-
den.) In nachfolgender Abbildung wurde z.B. nach
verkauftem Wohnungseigentum in einer bestimmten
Lage, Baujahrsgruppe und WohnungsgroRe gesucht
und sich anschlieBend der mittlere D/m2-Wert anzei-
gen lassen. Von Vorteil ist dabei, dass sowohl der ,a-

rithmetische Mittelwert* (Symbol , # “) als auch der

.Median“ (Symbol ,M&d-“) untereinander angezeigt
werden. Daraus kdnnen schon erste Schliusse auf die
Verteilung der Stichprobe gezogen werden. Aber auch

Hrsg.: Sprengnetter Immobilienbewertung Version: 9.0
Sprengnetter GmbH; Abt. Software
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fur die Erstellung von (Massen)Statistiken kénnen
diese Angaben ganz einfach verwendet werden.

Daten

& H 2 W E A dh s

Vertrag | 4] Vertragsdaturm | [KPiMZ] BIF

B 18/2003 19.12.2002 146023

B 37/2003 20.12.2002 1116.24

B 60/2003 18.12.2002 181471

[ 83/2003 30.12.2002 146713

[ 144/2003 20122002 190032

[ 172/2003  21.03.2003 1605.63

[ 3202003 30122002 1550,00

[ 3382003 24122002 1737.20

356/2003  30.12.2002 141403
L]
* Gesamt
Anz. =44  Anz. =44 Anz. =44
Min. =1512.2002 = = 7315620
Max. =11 .12.2004 Min. =111624
Med. =2912.2003 Max. = 2316 52
L6 =04.12.2003 Med. = 1605 25
& =375 Tage @ =1662 54
o =44,03

Abb. 1-1:

Statistische Kenngrof3en: Anzahl, Summe, Mittelwerte

etc.

Ein Anwendungsbeispiel fir die Klassenbildung ist die
Darstellung charakteristischer Verteilungen von

Kaufpreisen oder auch von einzelnen Merkmalen,
wie z.B. der Grundsticksflache. Nachfolgend sind
Beispiele fur eine solche Verteilung der den Kauffal-
len zugrunde liegenden Grundstiicksflachen  (links)
und fur die zeitliche Verteilung der Kauffélle (rechts)

angegeben.

Abb. 1-2: Klassenbildung: Verteilung der Grundsticksflachen ( links); zeitliche
Verteilung der Kauffalle (rechts)
Hrsg.: Sprengnetter Immobilienbewertung Version: 9.0
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1.2.2 Individuelle Berechnungen und neue Merkmale

In dem ,Statistikmodul“ besteht auch die Moglichkeit, individuelle Berechnungen  auf
Basis der selektierten Daten durchzufiihren. Der Anwender kann dabei auch ,neue”
Merkmale definieren , die aus einem frei wahlbaren mathematischen Zusamme  n-
hang bestehender Merkmale berechnet werden . Auch diese neuen Merkmale lassen
sich anschliel3end grafisch darstellen und in weitere Auswerteschritte einbeziehen.

P
& Anwendungsbereiche: Grundsticksmarktbericht, Vorbereitung statistischer
Untersuchungen etc.

fd Anwendungsbeispiele: Mit diesem Hilfsmittel kbnnen einfache aber ggf. auch
komplexe und sehr umfangreiche mathematische Be-
rechnungen durchgefiihrt werden. Ein Beispiel ist die
Berechnung der sog. ,Nettoanfangsrendite“ aus den
erfassten monatlichen Netto-Kalt-Mieten und den zu-
gehorigen Kaufpreisen. Dazu wird die monatliche Mie-
te (,MieteMonat®) auf die Jahresmiete umgerechnet
und durch den Kaufpreis (,KP*) dividiert.

berechnete Spalte erstellen 8

. — Formel

|NAF| =|MieleMonat“‘I2a’KF’ 7 a8 9 ¢ “ | SN | ExP

Ainzahl NER-Stellen 4 5 G B 1/ cos| LM
|2 fﬁ

— Eingabeassistent
Spaltenkirzel einfligen

I[KF'] F.aufpreiz [gem. Yertrag | [£] j El o i * )

Farmel einfligen

| =l @

1 2 3 - [ |ATAN] SORT

7 Hire

o 0K | X Abbrechen

Abb. 1-3: Neues Merkmal berechnen: Die Nettoanfangsrendite (N  AR) wird aus
dem Verhaltnis der Miete zum Kaufpreis errechnet.

Die Berechnungsergebnisse werden dann unmittelbar
angezeigt und es konnen, falls gewiinscht, wieder die
Moglichkeiten der Angabe der statistischen Kenngro-
Ben, Histogrammerstellung (vgl. Abschnitt 1.2.1) etc.
genutzt werden.

Hrsg.: Sprengnetter Immobilienbewertung Version: 9.0
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Daken
S M= e Rl N =
Yertrag | [M&R] bietebdonat™ 2iKF
[ 284/2003 0.o7
@ 334/2003 0.04
@ 445.1/2003 003
[ 70342003 0.05
[ 807/2003 0.05
[ 1024/2003 0.o7
@ 1194/2003 0.04
[ 17352003 0.04
[ 2194/2003 003
[ 22262003 0.05
[ 2680142003 012
[ 268022003 011
[ 268032002 0.0
[ 268042003 011
[ 26805/2002 0.0
L[y mazs2o004 0ne

Abb. 1-4: Neues Merkmal berechnen: Die errechneten Nettoanfan gsrenditen
(NAR) werden in der Ubersicht angezeigt.

Naturlich stehen die so berechneten neuen Merkmale
auch fur weiterfihrende Untersuchungen zur Verfu-
gung. Sie kdnnen somit z.B. auch fur die nachfolgend
beschriebenen Anwendungen der Regressions- und
Signifikanzanalysen verwendet werden.

1.2.3 Regressionsanalyse: Trendfunktionen und Ausgl eichungen

Mit diesem Modul ,Statistische Auswertungen” kdnnen mittels der ,Regressionsanaly-
se* auch funktionale Zusammenhange zwischen zwei oder mehr M erkmalen un-
tersucht werden. Der Anwender kann beliebige mathematische Funktionen aufstellen,
die den Zusammenhang individuell gewéhlter Merkmale beschreiben sollen. Die ent-
sprechenden Funktionsparameter werden dann in dem Modul automatisch im soge-
nannten ,Gaul3-Markoff-Modell* (GMM), d.h. als ,beste erwartungstreue Schatzung®
und nach der ,Methode der kleinsten Quadrate”, geschéltzt.l Durch die Verwendung
dieses Modells muss sich nicht auf lineare Problemstellungen beschrankt werden
sondern es kdnnen auch nicht-lineare Zusammenhange untersucht werden.

Die Ergebnisse solcher Untersuchungen , die sich auf die Zusammenhange zweier
Merkmale beziehen (z.B. Verhaltnis ,Kaufpreis® zu ,Grundstiicksflache®), kdnnen wie-
derum in Form eines Diagramms, z.B. als Trendfunktionen, grafisch dargestellt
werden. Aul3erdem besteht natirlich die Moglichkeit, Grenzen fur die automatische E-
limination von Ausreif3ern festzulegen oder diese nach Augenschein auszuwahlen und
manuell zu kennzeichnen.

! Vgl. hierzu ausfuhrlich Koch, K.R.: Parameterschatzung und Hypothesentests; Dummler Verlag Bonn.
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e .
Anwendungsbereiche:

fd Anwendungsbeispiele:

Grundstucksmarktbericht, stat. Untersuchungen etc.

Untersuchungen z.B. zur Abh&ngigkeit des Boden-
werts von der GFZ , des Kaufpreises einer Eigen-
tumswohnung von der Wohnflache oder dem Ver-
haltnis des Kaufpreises zur Grundsticksflache
Dabei konnen auch mehrere mathematische
Formelansatze gleichzeitig angezeigt und somit ein-
fach und effektiv miteinander verglichen werden.
Nachfolgende Abbildungen zeigen die Untersuchung
des Verhéltnisses der Kaufpreise von Einfamilien-
hausgrundsticken in Abhangigkeit von der
Grundstiicksflache. In der ersten Abbildung werden
neben den geeigneten Kaufpreisen und dem ge-
schatzten Funktionsverlauf auch die Ausreil3er und die
JAusreildergrenzen” angezeigt. Zwecks Tests der ,bes-
ten” mathematischen Funktion werden in der zweiten
Abbildung die Verlaufe einer Potenz- und einer Wur-
zelfunktion grafisch dargestellt.

Abb. 1-5: Regressionsanalyse: Kaufpreise und Ausreil3er sowie ausgleichende
Potenzfunktion mit grafischer Darstellung der Ausre iRergrenzen.

Hrsg.: Sprengnetter Immobilienbewertung Version: 9.0
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Abb. 1-6: Regressionsanalyse: Funktionsverlaufe der ausgleich enden Potenz-
und der Wurzelfunktion.
Nachfolgende Abbildung zeigt die Untersuchung des
Verhaltnisses der Kaufpreise von Ackerflachen in
Abhangigkeit von der Entfernung der Flachen von
dem Grundstick des Erwerbers (Arrondierungsef-
fekte). Zwecks Tests der ,besten® mathematischen
Funktion werden dort die Verlaufe einer Potenz- und
einer quadratischen Funktion grafisch dargestellt.
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Abb. 1-7: Regressionsanalyse: Funktionsverlaufe der ausgleich enden Potenz-
und der quadratischen Funktion.

1.2.4 Einfluss- und Signifikanzanalysen

Mit der Signifikanzanalyse1 lassen sich beliebige ,Bewertungsmodelle* aus Kaufpreis-
stichproben statistisch ableiten. Ziel der Signifikanzanalyse ist es, die ZielgroR3e, z.B.
den ,Kaufpreis pro Quadratmeter Wohnflache" einer Eigentumswohnung, tber die fur
diesen Teilmarkt wertrelevanten Merkmale, z.B. Vertragsdatum, Baujahr, Wohnflache,
Lage etc., optimal ermitteln zu kdnnen. Als Ergebnis erhéalt man die Aussage, welche
Merkmale einen signifikanten Einfluss auf die Zielgréf3e ausiiben. Danach kann eine
Formel geschéatzt werden, in welcher der Kaufpreis pro Quadratmeter sich aus der Ad-
dition der einzelnen Merkmalseinfliissen ergibt. Z.B.:

KP/m2 = a x Vertragsdatum + b x Baujahr + ¢ x Lagequalitat + .....

! Multiple Regression, tlw. auch als ,Kovarianzanalyse* bezeichnet.
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Alternativ zu der Regressionsanalyse in einem fest vom Anwender vorgegebenem ma-
thematischen Modell, bei dem i.d.R. der Einfluss lediglich zweier Parameter auf einan-
der untersucht wird, kdnnen in einer Signifikanzanalyse somit auch mehre re ein-
zelne kaufpreisbildende Merkmale auf ihren zusammen  wirkenden (additiven) Ein-
fluss auf die Zielgréfl3e hin untersucht werden . Dies ist immer dann von Interesse,
wenn eine Bereinigung der Stichprobe im Sinne des Abschnitts 3.1 nicht mdglich ist.
D.h. in den Fallen, in denen die zu untersuchenden Kaufpreiseinfliisse nicht auf ein
(wesentliches) Merkmal reduziert werden kénnen oder sollen.

Solche Signifikanzanalysen sind sinnvoll, um z.B. die Einflisse des ,K&aufer Typs®, der
~Wohnlage*“, der ,Lage zur Himmelsrichtung“, des ,Baujahrs” und der ,Art der baulichen
Nutzung“ gemeinsam zu untersuchen. Das Modul prift dabei die vom Anwender unter-
stellten Abhangigkeiten dahingehend, ob sie Gberhaupt einen signifikanten Einfluss auf
den Kaufpreis ausuben. Wenn dies als sicher angenommen wird, wird auch die Gréle
des Einflusses des jeweiligen Merkmals geschatzt.

Anwendungsbereiche: Vergleichswertermittlung, = Grundsticksmarktbericht,
Kaufpreisauskunfte, statistische Untersuchungen etc.

Anwendungsbeispiele: Vergleichswertermittlung bebauter Grundstiicke
auf der Basis einer selektierten Stichprobe von Kauf-
preisen. Die beste Funktion wird dabei unter Berick-
sichtigung der einzelnen Merkmale — im nachfolgen-
den Beispiel die Grundstucksflache (Fl), der Boden-
richtwert (BRW), die Anzahl der Vollgeschosse (VG),
die Wohnflache des gesamten Gebaudes (WF), die
Nutzung als Doppelhaushalfte oder als freistehendes
Einfamilienhaus (Typ) und das (fiktive) Baujahr (Bj) —
geschatzt. Dabei wird schrittweise geprift, welche der
unterstellten kaufpreisbeeinflussenden Merkmale tat-
sachlich einen nachweisbar signifikanten Einfluss zei-

gen.
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Abb. 1-8:

Signifikanzanalyse: Die Vergleichswertfunktion fir den Kaufpreis
wird in Abhangigkeit der (fur die Stichprobe) signi fikanten Merkma-

len geschatzt.

Die Ergebnisfunktion kann dann unmittelbar bei der
Wertermittlung aber auch bei der Erteilung von
Kaufpreisauskiinften zum Einsatz kommen (vgl.
nachfolgende Abbildung). Hier kann der Anwender im
Vergleichswertverfahren die Eigenschaften des Be-
wertungsobjekt in die geschéatzte Funktion einge-
ben und erhalt als Ergebnis den (fur diese Stichprobe
sichersten) Wert fir sein Objekt. Alternativ kbnnen im
Vergleichswertverfahren auch spezielle Vergleichs-
kaufpreise selektiert und mit der geschatzten Funktion
an die Eigenschaften des Bewertungsobjekts ange-
passt werden.

Hrsg.:
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Abb. 1-9: Formelassistent: Beispiel fur die praktische Verwen dung einer Ver-
gleichswertfunktion aus der Signifikanzanalyse

In der obigen Abbildung wird mittels einer geschatzten
Lvergleichswertfunktion fur Mehrfamilienhduser® der
Wert fur ein bestimmtes Objekt ermittelt. Das genaue
Vorgehen ist in den Abschnitten 3.7 (Durchfuhrung
der Signifikanzanalyse) und 3.8 (Praktische Anwen-
dung) anschaulich erlautert.

1.3 Fazit

In den vorgestellten Anwendungen konnten nur einige der Beispiele fur den ef-
fektiven Praxiseinsatz des Moduls ,Statistische Aus wertungen® gezeigt werden.
Mit ,Sprengnetter-AKuK* lassen sich naturlich alle denkbaren sinnvollen Auswer-

tungen und Analysen unmittelbar in der Kaufpreissam mlung durchfuhren. Der
Einsatz von ,Sprengnetter-AKuK® wird fir den Gutach terausschuss dadurch

noch einfacher und vor allem auch noch wirtschatftli cher. Das bedeutet fur ihn
Hrsg.: Sprengnetter Immobilienbewertung Version: 9.0
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letztlich die Moglichkeit, mit minimalem Aufwand au f allerhochstem fachlichen
Niveau zu arbeiten.

Hrsg.: Sprengnetter Immobilienbewertung Version: 9.0
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2 Dialogfeld ,Datenzusammenstellung*

2.1 Der Aufruf des Dialogfelds ,,Datenzusammensteliu ng“

Der Aufruf des ,Statistikmoduls” schliel3t sich an eine Durchfiihrung einer ,freien Selek-
tion“ oder Selektion Uber die ,Kaufpreisauskunft“ an. Die statistische Auswertung erfolgt
auf der Basis der dabei selektierten Datensatze (Kauffélle).

Bevor eine statistische Auswertung (z.B. eine Regressionsanalyse) durchgefihrt wer-
den kann, sind die erforderlichen Informationen zusammenzustellen. D.h. der Anwen-
der kann auswahlen, welche Merkmale der selektierten Datensatze (z.B. ,vorlaufiger
Sachwert” und ,Sachwert-Marktanpassungsfaktor) er in die Untersuchung mit einbe-
ziehen mochte. Diese Auswahl erfolgt in dem speziellen Dialogfeld ,Datenzusammen-
stellung®.

In diesem Dialogfeld ,Datenzusammenstellung® kénnen auch bereits die statistischen
KenngrolRen ermittelt werden. Ebenso ist an dieser Stelle schon die freie Klassenbil-
dung sowie die individuelle Berechnung neuer Merkmale durchfihrbar.

Der Aufruf der ,Datenzusammenstellung” schliel3t sich an das Dialogfeld ,Ergebnis Ih-
rer Suchanfrage“ an, das nach der Durchfiihrung einer ,freien Selektion oder ,Kauf-
preisauskunft* erscheint. Das Dialogfeld wird Gber die Schaltflache ,Datenzusammen-
stellung” im unteren rechten Bereich des Dialogfelds aufgerufen:

Abb. 2-1:  Aufruf Dialogfeld ,Datenzusammenstellung”

! Vgl. Abschnitte 1.2 und 1.2.2.
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Man gelangt dann durch Aktivierung des Eintrags ,Datenzusammenstellung” in dem
Auswahlmenu ,Auswertung “ in das Startdialogfeld des Dialogfelds ,Datenzusammen-
stellung “:

Abb. 2-2:  Startdialogfeld ,Datenzusammenstellung”
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2.2 Datenauswahlwahl tber die Teilbereiche ,Teilmar

und ,Erfassungsfelder”

2.2.1 Funktionsweise

In den Teilbereichen und
den alle in ,Sprengnetter-AKuK* enthaltenen Erfassungsfelder angezeigt.

kt/Objektart”

des Dialogfelds wer-

In der oberen Halfte werden die in
~Sprengnetter-AKuK* vorhandenen ,Teil-
markte “ und ,Objektarten “ angezeigt. In
der unteren stehen die einzelnen ,Erfas-
sungsfelder “, gegliedert nach den Dialog-
feldern, in denen sie bei der Kaufpreiser-
fassung erscheinen.

Vor allen aufgefuhrten ,Teilmarkten “ und
,Objektarten “ werden Kontrollkéstchen
angezeigt, die durch Mausklick aktiviert
oder deaktiviert werden konnen. Die in der
unteren Halfte stehenden Eingabefelder
werden dabei in Abh&ngigkeit von den
oben aktivierten Objektarten angezeigt.
Sie bilden sozusagen die ,Schnittmenge “
der Merkmale bzw. der Erfassungsfel-
der aus den aktivierten Objektarten

Sind z.B. die Objektarten ,Wohnungsei-
gentum“ und ,Normalfall“ aktiviert, er-
scheint (u.a.) das Erfassungsfeld ,Wohn-
flache”, da es in beiden Objektarten ent-
halten ist. Sind dagegen die Objektarten
Lunbebautes baureifes Land" und ,Woh-
nungseigentum® aktiviert, erscheint das
Erfassungsfeld ,Wohnflache” nicht, weil
es nicht in der Objektart ,unbebautes bau-
reifes Land“ enthalten ist.

Diese Funktionalitst ermdglicht, teil-
markt- und  objektartibergreifende
Auswertungen.

Abb. 2-3: Teilbereich ,Datenauswahl”
Hrsg.: Sprengnetter Immobilienbewertung Version: 9.0
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Uber die spezielle Schaltflachenleiste

Abb. 2-4:  Schaltflachenleiste zur Bedienung der Datenauswahl
kann die Feldauswahl bedient werden.

Mit der, von links beginnend, ersten Schaltflache kann die Liste komplett aufge-

klappt werden. Damit werden alle vorhandenen Objektarten angezeigt. Sollen (nur)
einzelne Objektarten angezeigt bzw. nicht angezeigt werden, kann dies auch manuell
mittels Mausklick auf den schwarzen Pfeil [*] vor dem entsprechenden Gliederungs-

punkt durchgefuhrt werden. Mit der zweiten Schaltflache wird die komplette Liste
zusammengefaltet .
Mit der dritten Schaltflache werden alle vorhandenen (u.U. auch die in der aktuel-

len Ansicht nicht angezeigten) Objektarten ausgewahlt . In der Ansicht wird das durch
die Anzeige von ,Haken* vor allen Objektarten kenntlich gemacht. Sollen (nur) einzelne
Objektarten fur eine statistische Auswertung ausgewahlt werden, kbnnen die ,Haken*
auch manuell mittels Mausklick gesetzt oder entfernt werden. Mit der vierten Schalt-

flache werden alle vorhandenen (u.U. in der aktuellen Ansicht nicht angezeigten)
Objektarten abgewahlt .

2.2.2 Auswahl der auszuwertenden Merkmale

Mit den (in der unteren Halfte stehenden) Schaltflachen ,Plus“ und ,Minus*
kdnnen ausgewahlte, d.h. durch Mausklick aktivierte Erfassungsfelder der nachfolgen-
den Auswertung hinzugefigt oder wieder entfernt werden. Diese Funktionalitat des
Hinzufligens und Entfernens eines Erfassungsfeldes fir die nachfolgende Auswertung
kann auch durch einen Klick mit der rechten Maustaste auf das gewtnschte Merkmal
aufgerufen werden. Es 6ffnet sich dann ein spezielles Dialogfeld:

Abb. 2-5: Dialogfeld zur Datenauswabhl; Aufruf mit rechter Mau staste
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Ausgewahlte Erfassungsfelder  werden durch blaue Schrift kenntlich gemacht:

Die Arten der einzelnen Erfassungsfelder werden mit speziellen Symbolen dargestellt.

Das Symbol (z.B. ) steht fir ein gesamtes Dialogfeld, (z.B.
) fur alfa-numerische und (z.B. ) fir numerische Erfas-
sungsfelder. Datumsfelder werden mit  (z.B. ) dargestellt.

Mit den sich anschlieRenden Schaltflachen ,Feldauswahl laden “ und ,Feldauswahl

speichern “ kann die einmal getroffene Feldauswahl in einem Profil gespeichert
bzw. wieder aufgerufen werden. Es sind beliebig viele Profile speicherbar.

Die ausgewahlten Erfassungsfelder werden automatisch als neue Spal-
ten(Uberschriften) in den Teilbereich ,Daten” angezeigt:

Abb. 2-6: Ausgewadhlte Erfassungsfelder als Spalten im Teilber  eich ,Daten”

Hrsg.: Sprengnetter Immobilienbewertung Version: 9.0
Sprengnetter GmbH; Abt. Software
Barbarossastral3e 2, 53489 Sinzig/Rhein

Autoren: Dipl.-Ing. (Ass.) Ch. Sauerborn, Dipl.-Ing. M. Tondorf

Seite 21




Sprengnetter-AKuK-Handbuch Modul: Statistische Auswertungen

2.3 Teilbereich Daten

2.3.1 Mentileiste der einzelnen Funktionen
In dem Teilbereich ,Daten* werden die ausgewahlten Datensatze angezeigt und es

kénnen bereits verschiedene Auswerteschritte durchgefiihrt werden." Uber die spezielle
Mendileiste sind die gewlnschten Funktionen aufrufbar:

Abb. 2-7: Teilbereich ,Daten“: Menuleiste der Funktionen

2.3.2 Daten aus der Datenbank abrufen

Die zu den ausgewahlten Erfassungsfeldern gespeicherten Daten werden durch Betéti-

gung der Schaltflache LAlle Daten aus der Datenbank abrufen* gemeinsam in die
einzelnen Spalten Gbernommen:

Abb. 2-8: Teilbereich ,Daten“: Aus Datenbank Ubernommene Date n

! Vgl. Abschnitt 2.1.
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Die angezeigten Informationen werden (nur) fur die das Selektionsergebnis bil-
denden Kaufvertrage angezeigt . D.h. mit der urspringlichen Selektion, die dem Auf-
ruf der ,Datenzusammenstellung” vorausgegangen ist, wird die Datenbasis definiert,
welche in diesem Modul weiter ausgewertet werden soll. Die Datenanzeige und nach-
folgende Auswertung erfolgt also auf der Basis dies es Selektionsergebnisses

2.3.3 Spalten vertauschen

In der Datentabelle konnen die einzelnen Spalten beliebig vertauscht werden. Dazu ist
die jeweilige Spalteniberschrift mit der Maus anzuklicken und an die gewinschte Stelle
zu ziehen.

Abb. 2-9: Teilbereich ,Daten”: Spalten vertauschen

2.3.4 Spalten umbenennen

Uber die Schaltflache ,Der aktuellen Spalte ein neues Kirzel geben” kénnen die
Spaltenkirzel beliebig umbenannt werden. Analog kann das Dialogfeld auch tber einen
Doppelklick mit der linken Maustaste auf die zu &ndernde Spaltentberschrift aufgerufen
werden:

Abb. 2-10: Dialogfeld ,Der aktuellen Spalte ein neues Kiirzel geben*
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Die vormalige Spalte ,[A]“ heil3t nun ,[vVSW]":

Abb. 2-11: Umbenannte Spalte: ,[A] in ,[VSW]*

2.3.5 Spalten sortieren

Die Daten in den Spalten kénnen beliebig auf- oder absteigend sortiert werden. Dazu
ist mit der linken Maustaste (einmal) auf die gewlnschte Spaltentberschrift zu klicken.
In der Spalteniberschrift wird durch ein kleines Dreiecksymbol gekennzeichnet, nach
welcher Spalte in welcher ,Richtung* sortiert wurde:

Abb. 2-12: Beispiel 1: Sortierung nach Spalte ,[vSW]*, aufstei gend

Abb. 2-13. Beispiel 2: Sortierung nach Spalte ,[B]", absteigen d

Bei einer Sortierung bleiben die einzelnen Spaltenzuordnungen erhalten, d.h. es wird
immer die gesamte Tabelle umsortiert.

2.3.6 Statistische Kenngrol3en

Uber die Schaltflache .otatistiken (Summen, Mittelwerte, Median...) berechnen®
kdnnen die statistischen KenngroRen fur die einzelnen Spalten berechnet werden las-
sen. Sie werden unterhalb der jeweiligen Spalte im unteren Bereich des Teilbereichs
.Daten“ angezeigt:
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Abb. 2-14: Teilbereich ,Daten*: Statistische Kenngroé3en

In der standardmafiig angezeigten Spalte ,Vertrag“ wird nur die Anzahl (,Anz.”) der Ver-

trage dargestellt (vgl. 0.g. Beispiel: |:| ). Fur alle anderen Spalten werden auch
folgende statistische Kenngrdl3en berechnet und angezeigt:

1

Anzahl
Summe z -
Minimum
Maximum
Median

Arithmetischer Mittelwert

JUHUL

Standardabweichung
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2.3.7 Grafische Darstellung in einem Diagramm

Uber die Schaltflache .Diagramm/Histogramm erstellen“ kénnen die Daten grafisch
dargestellt werden. Zu diesem Zweck steht ein spezielles Dialogfeld ,Diagramm® zur
Verfligung.

Abb. 2-15: Dialogfeld ,Diagramm®

In einem ersten Schritt ist auszuwéhlen, welche Daten auf welchen Achsen angezeigt
werden sollen. Hierzu kann das angebotene Auswahlmeni verwendet werden.

Abb. 2-16: Auswahlmeni fir die Achsendefinition
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Anschlie3end ist die Schaltflache zu aktivieren (das Options-

feld ,Daten” muss aktiv sein), damit die Grafik erzeugt und
angezeigt wird.

Abb. 2-17: Diagrammdarstellung: ,Marktanpassungsfaktor ki“ geg en ,vorlaufi-
ger Sachwert*

Uber die spezielle Menlileiste kénnen ver-
schiedene weitere Funktionen zur Individualisierung der Darstellung bis hin zum Pa-
pierausdruck und der Speicherung ausgewéhlt werden. Dialogfelder fur individuelle
Darstellungsformen, Achsbeschriftungen, Layout-Definitionen werden tber die Schalt-

flache aufgerufen.
Hrsg.: Sprengnetter Immobilienbewertung Version: 9.0
Sprengnetter GmbH; Abt. Software
Bgrbarossastraf&e 2,53489 S|n2|g./Rhe|n Seite 27
Autoren: Dipl.-Ing. (Ass.) Ch. Sauerborn, Dipl.-Ing. M. Tondorf




Sprengnetter-AKuK-Handbuch Modul: Statistische Auswertungen

Abb. 2-18: Individualisierte Diagrammdarstellung

Die Darstellungsarten kdnnen extrem individuell definiert werden:

Abb. 2-19: Weiter Beispiele unterschiedlicher Darstellungsform en

Zur Darstellung eines Histogramms ist im Vorfeld eine Klasseneinteilung der Daten
durchzufihren (vgl. Abschnitt 2.3.8).
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2.3.8 Klassenbildung

Klassenbildungen werden u.a. benétigt, um charakteristische Verteilungen von Kauf-
preisen oder auch von einzelnen Merkmalen, wie z.B. der Grundstucksflache, darzu-
stellen. Nachfolgend sind Beispiele fir eine solche Verteilung der den Kaufféllen
zugrunde liegenden Grundsticksflachen (links) und fir die zeitliche Verteilung der
Kauffélle (rechts) angegeben.

Abb. 2-20: Klassenbildung: Verteilung der Grundsttucksflachen ( links); zeitliche
Verteilung der Kauffalle (rechts)

Uber die Schaltflache ,Daten in Klassen einteilen” kdnnen beliebig Klassen fur die
einzelnen Merkmale gebildet werden. In dem nachfolgenden Dialogfeld kann die Klas-
senbildung genau definiert werden. Zunachst ist die Spalte (das Merkmal) auszuwah-
len, fir welche die Klassenbildung erfolgen soll:

Abb. 2-21: Dialogfeld ,Klassenbildung“: Auswahl der Spalte (Me rkmal)
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Nach Betéatigung der Schaltflache kann die Klassenbildung entweder au-
tomatisch oder manuell durchgefthrt werden. Bei der automatischen Klassenbildung
verwendet ,Sprengnetter-AKuK*” den gréf3ten und den kleinsten Wert des ausgewdahlten
Merkmals und teilt die sich daraus ergebende Spanne in die angegebene Klassenan-
zahl auf. Bei der manuellen Klassenbildung sind die einzelnen Klassengrenzen indivi-
duell anzugeben. Die so gebildeten Klassen werden nummeriert und farblich differen-
ziert angezeigt:

Abb. 2-22:  Klassenbildung: Anzeige der automatisch gebildeten Klassen

Diese Klassen kdnnen manuell geandert werden. Neue Klassen kdnnen angelegt bzw.
bestehende Klassen kdnnen entfernt werden tber die Schaltflachen

Klassengrenzen kdénnen manuell verdndert werden, indem die gewinschte Zeile mit
zweifachem Mausklick angewahlt wird.
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Abb. 2-23:  Klassenbildung: Manuelle Anderung der Klassengrenze

Tipp: Ungerade Klassenanzahl
Bei der Klassenbildung sollte eine ungerade Anzahl an Klassen verwendet
werden. Dadurch kann der ,Schwerpunkt* der Stichprobe i.d.R. besser visua-
lisiert werden.

Nach erfolgter Klassenbildung werden die Daten mit ihrer entsprechenden farblichen
Kennzeichnung ihrer Klassenzugehorigkeit in der Tabelle angezeigt:

Abb. 2-24:  Teilbereich ,Daten“: Anzeige mit farblicher Kennzei chnung der Klas-
senzugehorigkeit
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Wenn nach der Spalte sortiert wurde, die auch fir die Klassenbildung verwendet wur-
de, ergibt sich fur die gleiche Datengruppe folgende Darstellungsform:

Abb. 2-25:  Nach bei Klassenbildung verwendeter Spalte sortiert e Ubersicht

Das Ergebnis der Klassenbildung kann sich wiederum grafisch dargestellt werden las-
sen. Dazu ist das Dialogfeld ,Diagramm® (vgl. Abschnitt 2.3.7) zu 6ffnen. Anschlie3end

ist die Schaltflache zu aktivieren (das Optionsfeld

~Histogramm* muss aktiv sein), damit die Grafik erzeugt und
angezeigt wird.
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Abb. 2-26: Histogrammdarstellung

Uber die Schaltflache .otatistiken (Summen, Mittelwerte, Median...) berechnen®
kdnnen nun auch die statistischen Kenngrof3en fir die einzelnen Spalten und die ein-
zelnen Klassen berechnet werden. Sie werden wiederum unterhalb der jeweiligen Spal-
te im unteren Bereich des Teilbereichs ,Daten” angezeigt:
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Abb. 2-27: Teilbereich ,Daten”: Statistische Kenngrof3en insges amt und fur die
einzelnen Klassen
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2.3.9 Berechnung neuer Merkmale

Auf der Basis der in der Datentabelle aufgefihrten Spalten (Merkmale) kénnen Werte
berechnet und als ,neue* Merkmale hinzugefugt werden.

Die Berechnungsvorschrift fir ein neues Merkmal kann in einem speziellen Dialogfeld

eingegeben werden. Der Aufruf erfolgt Uber die Schaltflache .Eine neue Berech-
nungsspalte anlegen®.

Abb. 2-28: Dialogfeld ,berechnete Spalte erstellen®

In die obere Zeile wird in dem linken Eingabefeld ein (individuell &nderbarer) Vorschlag
fur die Bezeichnung des zu berechnenden Merkmals gegeben (oben z.B. ,D"). Rechts
davon ist die gewinschte mathematische Formel einzugeben.

Die Formeleingabe kann per Tastatur erfolgen. Es steht zusatzlich auch ein Assistent
zur Verfuigung, in dem in der oberen Zeile alle verwendbaren Merkmale und in der unte-
ren Zeile spezielle mathematische Funktionen aufgelistet sind. Damit die ausgewahlten
Merkmale bzw. Operatoren in das Formelfeld Gtbernommen werden, ist noch die grine

Schaltflache zu betatigen. AuRerdem kdénnen die Zahlen und einzelne mathemati-
sche Operatoren auch Uber den Eingabeblock auf der rechten Seite des Dialogfelds
eingegeben werden.
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Abb. 2-29: Dialogfeld ,berechnete Spalte erstellen”; Auswahl e ines Merkmals
zur Formeleingabe

Im nachfolgend abgebildeten Beispiel wird fur die Objektart unbebaute Grundstiicke
das Verhaltnis von relativem Kaufpreis und Bodenrichtwert (d.h. die Bodenpreisdnde-
rung) berechnet. Die Bezeichnung des neu zu berechnenden Merkmals wurde hier mit
,BPA* individuell gewahit.

Abb. 2-30: Dialogfeld ,berechnete Spalte erstellen”; Formelein gabe zur Berech-
nung der Bodenpreisédnderung
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Nach Bestéatigen mit ist die neue Spalte ,BPA" in dem Bereich ,Daten*
angelegt. Die Ergebnisse wurden automatisch berechnet und werden in der Spalte an-
gezeigt:

Abb. 2-31: Dialogfeld ,Daten*; neu angelegte Spalte ,BPA"

Fur die neu berechneten Merkmale kdnnen die statistischen Kenngrof3en (vgl. Ab-
schnitt 2.3.6) ebenfalls automatisch berechnet werden. Ebenso besteht natirlich auch
die Moglichkeit, die neuen Werte in eine grafische Auswertung mit einzubeziehen (vgl.
Abschnitt 2.3.7).

2.3.10 Bestehende Berechnungsspalten I6schen

Neu hinzugefiigte Spalten (Merkmale) kdnnen wieder aus der Datentabelle entfernt
werden.

Der LOschvorgang erfolgt Gber die Schaltflache .Eine bestehende Berechnungs-
spalte I6schen”.

Abb. 2-32: Dialogfeld ,berechnete Spalte I6schen®

Die zu entfernende Spalte ist in dem Steuerfeld auszuwahlen. Nach Bestatigung mit
,OK" ist die ausgewahlt Spalte geldscht.
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2.3.11 Datentabelle an MS-Excel oder eine Textdatei Ubergeben

Die in der Datentabelle aufgefiihrten Daten kbnnen an MS-Excel oder eine Textdatei
Ubergeben werden.

Die Datentibergabe erfolgt dabei in Sekundenbruchteilen. Dadurch ist dieser Weg weit-
aus schneller als der Uber das Dialogfeld ,,Datenanalyse“.l Die fur die ,Datenanalyse”
individuell erstellbaren ,Profile” entsprechen hier der individuellen und abspeicherbaren
.Datenauswahl“ (vgl. Abschnitt 2.2).

Die Ubergabe erfolgt tiber die Schaltflache ,Daten nach Excel/Textdatei Uberge-
ben®.

Abb. 2-33: Dialogfeld ,Datenausgabe“

In dem Dialogfeld ist das gewiinschte Zielformat, ,MS-Excel* oder ,Textdatei“, auszu-
wahlen. Wenn ,Textdatei* gewahlt wurde, kann noch entschieden werden, ob die Daten
mit oder ohne einem “tausender Trennzeichen* ausgegeben werden sollen.

' Das Dialogfeld ,Datenanalyse* wird aus dem Ergebnis einer Suchanfrage (,freie Selektion®, ,Kauf-

preisauskunft etc.) aufgerufen.
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3 Dialogfeld ,Statistikmodul*

3.1 Anwendungsbereich Regressionsanalyse

In dem ,Statistikmodul* kbnnen mit Hilfe einer Parameterschatzung mittels Regres-
sionsanalyse funktionale Zusammenhange zwischen zwe I oder mehr Merkmalen
untersucht werden. Der Anwender kann beliebige mathematische Funktionen aufstel-
len, die den Zusammenhang individuell gewéhlter Merkmale beschreiben sollen. Die
entsprechenden Funktionsparameter werden dann in dem Modul automatisch im soge-
nannten ,Gaul3-Markoff-Modell* (GMM), d.h. als ,beste erwartungstreue Schatzung®
und nach der ,Methode der kleinsten Quadrate®, geschatzt.' Durch die Verwendung
dieses Modells muss sich nicht auf lineare Problemstellungen beschrankt werden
sondern es kdnnen auch nichtlineare Zusammenhéange untersucht werden.

Ein Anwendungsbeispiel flr eine solche Parameterschéatzung ist die Untersuchung
der Abhéangigkeit des relativen Kaufpreises (Euro/m2) bei Wohnungseigentum von
der Wohnflache . Ebenso kdnnen in der Parameterschatzung Einflisse und Verhalt-
nisse von z.B. der Acker- oder Grinlandzahl auf den landwirtschaftlichen Boden-
wert, durchschnittliche Erbbauzinssatze  oder ahnliche wertermittlungsrelevante Da-
ten analysiert werden. Andere Beispiele sind die Ableitung von Sachwert-
Marktanpassungsfaktoren oder Bodenpreisindexreihen. Fir diese haufig, d.h. grund-
satzlich von jedem Gutachterausschuss bendtigten erforderlichen Daten der Wert-
ermittlung bietet ,Sprengnetter-AKuK® allerdings speziell konzipierte Auswertemodule
an (Hauptmenu: ,Auswerten®), mit denen die gewinschte Auswertung i.d.R. einfacher
und schneller durchfihrbar ist.

Bei solchen Untersuchungen ist zu beachten, dass nur ,bereinigte” Kaufpreisstich-

proben verwendet werden. D.h. bis auf die zu untersuchende Einflussgréf3e dirfen
keine anderen Merkmale einen (signifikanten) Einfluss auf das Ergebnis ausiiben. So
sind z.B. bei der Untersuchung der Abhangigkeit des Kaufpreises (Euro/m?2) bei Woh-
nungseigentum von der Wohnflache nur Kaufpreise bestimmter Baujahrsgruppen etc.
gemeinsam auszuwerten. Andernfalls kénnte der (i.d.R. vorhandene) Werteinfluss des
Baujahrs auf den Kaufpreis den Einfluss der Wohnflache tberlagern, bzw. baujahrsbe-
dingte Werteinflisse wirden vollstandig den wohnflachenbedingten zugeschrieben.

Die Ergebnisse solcher Untersuchungen , die sich auf die Zusammenhange zweier
Merkmale beziehen (z.B. Verhaltnis ,Kaufpreis® zu ,Grundsticksflache®), kdnnen wie-
derum in Form eines Diagramms z.B. als Trendlinien automatisiert grafisch darge-
stellt werden. Aul3erdem besteht die Mdglichkeit, Grenzen fur die automatische Eli-
mination von Ausreil3ern festzulegen oder diese nach Augenschein auszuwéhlen und
manuell zu kennzeichnen.

! Vgl. hierzu ausfuhrlich Koch, K.R.: Parameterschatzung und Hypothesentests; Dummler Verlag Bonn.
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3.2 Anwendungsbereich Signifikanzanalyse

Mit der Signifikanzanalyse1 lassen sich beliebige ,Bewertungsmodelle* aus Kaufpreis-
stichproben statistisch ableiten. Ziel der Signifikanzanalyse ist es, die ZielgroR3e, z.B.
den ,Kaufpreis pro Quadratmeter Wohnflache" einer Eigentumswohnung, tber die fur
diesen Teilmarkt wertrelevanten Merkmale, z.B. Vertragsdatum, Baujahr, Wohnflache,
Lage etc., optimal berechnen zu kdnnen (multiple Regression ). Als Ergebnis erhéalt
man die Aussage, welche Merkmale einen signifikanten Einfluss auf die Zielgré3e aus-
uben. Danach kann eine Formel geschatzt werden, in welcher der Kaufpreis pro Quad-
ratmeter Wohnflache sich aus der Addition der einzelnen Merkmalseinflissen ergibt.
ZB.:

KP/m2 = a x Vertragsdatum + b x Baujahr + ¢ x Lagequalitat + .....

Alternativ zu der Regressionsanalyse in einem fest vom Anwender vorgegebenem ma-
thematischen Modell, bei dem i.d.R. der Einfluss lediglich zweier Parameter auf einan-
der untersucht wird, kdnnen in einer Signifikanzanalyse somit auch mehre re ein-
zelne kaufpreisbildende Merkmale auf ihren zusammen  wirkenden (additiven) Ein-
fluss auf die Zielgrdf3e hin untersucht werden . Dies ist immer dann von Interesse,
wenn eine Bereinigung der Stichprobe im Sinne des Abschnitts 3.1 nicht mdglich ist.
D.h. die zu untersuchenden Kaufpreiseinflisse kdnnen nicht auf ein (wesentliches)
Merkmal reduziert werden.

Solche Signifikanzanalysen sind sinnvoll, um z.B. die Einflisse des ,K&aufer Typs®, der
~Wohnlage*“, der ,Lage zur Himmelsrichtung“, des ,Baujahrs” und der ,Art der baulichen
Nutzung“ gemeinsam zu untersuchen. Das Modul prift dabei die vom Anwender unter-
stellten Abhangigkeiten auf ihre tatsachlichen Einflisse und ob sie Uberhaupt einen
signifikanten Einfluss auf den Kaufpreis ausuben.

! Tiw. auch bezeichnet als .Kovarianzanalyse".
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3.3 Der Aufruf des Dialogfelds ,Statistikmodul®

Der Aufruf des ,Statistikmoduls® schlief3t sich an eine Durchfiihrung einer ,Datenzu-
sammenstellung” an. Die statistische Auswertung erfolgt demnach auf der Basis der
dabei selektierten und ggf. aufbereiteten Datensatze (Kauﬁ‘éllle).l Der Aufruf selbst er-

folgt Gber die Schaltflache ~otatistikmodul starten“ in der oberen Menlleiste oder

Uber die Schaltflache im unteren rechten Bereich des Dialog-
felds ,Datenzusammenstellung®:

AN

Abb. 3-1:  Aufruf des Dialogfelds ,Statistikmodul* aus Dialogf eld ,Daten*”

! Vgl. Abschnitt 2.
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Bevor das Dialogfeld erscheint, muss die aktuelle Datenzusammenstellung unter einer
Bezeichnung gespeichert werden:

Abb. 3-2: Dialogfeld ,Datenzusammenstellung speichern®

Bereits bestehende Auswertungen im ,Statistikmodul“ kbnnen (demzufolge) auch im-
mer wieder Uber das Hauptmenu wieder aufgerufen werden:

Abb. 3-3:  Aufruf bestehender Auswertungen Uber das Hauptmeni
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3.4 Startdialogfeld , Statistikmodul*

Bei einer neuen Auswertung in dem ,Statistikmodul“ erscheint zunachst das Startdia-
logfeld. Hier werden zum einen die in der ,Datenzusammenstellung “ gespeicherten
Spalten (Merkmale) im linken Teil des Dialogfelds abgebildet. In der Mitte erscheint der
Teil ,Parameterschatzung “und rechts der Teil ,Diagramm *.

l l

—
Abb. 3-4: Startdialogfeld ,Statistikmodul*
Hrsg.: Sprengnetter Immobilienbewertung Version: 9.0
Sprengnetter GmbH; Abt. Software
Barbarossastral3e 2, 53489 Sinzig/Rhein Seite 43
Autoren: Dipl.-Ing. (Ass.) Ch. Sauerborn, Dipl.-Ing. M. Tondorf




Sprengnetter-AKuK-Handbuch Modul: Statistische Auswertungen

3.5 Auswahl der Parameterschatzung: Regressionsanal  yse oder Sig-
nifikanzanalyse

Die Parameterschatzung kann entweder als ,Regressionsanalyse” oder als ,Signifi-
kanzanalyse” durchgefiihrt werden. Die einzelnen Anwendungen sind in den Abschnit-
ten 3.1 und 3.2 erlautert.

In dem Dialogfeld ist zu entscheiden, ob eine ,Regressionsanalyse” oder eine ,Signifi-
kanzanalyse“ durchgefiihrt werden soll.

Der Aufruf erfolgt Uber die Schaltflachen
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3.6 Regressionsanalyse

3.6.1 Ein-/ Ausblenden und VergrofRern / Verkleiner n von Teilberei-
chen

Die drei Teilbereiche : und las-
sen sich beliebig ein- und ausblenden. Zu Beginn werden automatisch ,Datenzusam-
menstellung® und ,Parameterschatzung” eingeblendet. Das ,Diagramm® ist nur als
senkrechter Balken zu sehen.! Die Einblendung von Teilbereichen wird einfach durch
Anklicken des gewinschten senkrechten Balkens aktiviert. Zum Ausblenden ist das
Symbol  anzuklicken.

Zum VergroRern bzw. Verkleinern von eingeblendeten Teilbereichen kann einfach der
gewlnschte Teilbereich durch Anklicken und Ziehen des senkrechten blauen Balkens
mit der Maus bewegt werden.

3.6.2 Diagramm anzeigen ohne vorherige Parametersch  atzung

Auch ohne dass eine Parameterschatzung durchgefuhrt wurde kdnnen sich die Daten
in einem Diagramm angezeigt werden lassen. Dazu ist im Teilbereich ,Parameterschét-

zung“ die Schaltflache ,Diagramm aus selektierten Parameterschatzungen erstel-
len” in der Menuleiste auszuwahlen. In dem daraufhin erscheinenden Dialogfeld kann
angegeben werden, welche Daten einander grafisch gegentber gestellt werden sollen.

Abb. 3-5: Dialogfeld ,Diagramm erstellen*®

Im 0.g. Beispiel wird die Bodenpreisanderung (hier: ,B/C*; die Bezeichnung stammt aus
der ,Datenzusammenstellung; vgl. Abschnitt 2.3.9) dem jeweiligen Vertragsdatum, d.h.
der Zeit, gegenubergestellt. Dieses Beispiel kann fachlich z.B. zur Ableitung des Bo-
denpreisindizes herangezogen werden.

' vgl. Abbildung Abb. 3-4.
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Der Anwender kann auswébhlen, in welcher Farbe und welchem Symbol die Daten an-
gezeigt werden sollen.

Daraufhin 6ffnet sich automatisch der Teilbereich ,Diagramm® (sofern er geschlossen
war) und die Grafik wird angezeigt. Eine Individualisierung der Darstellung kann wie in
Abschnitt 2.3.7 erlautert vorgenommen werden.

Abb. 3-6: Diagrammanzeige (Bodenpreisdnderung gegen Vertragsd  atum)

Hrsg.: Sprengnetter Immobilienbewertung Version: 9.0
Sprengnetter GmbH; Abt. Software
B(.alrbarossastrarse 2,53489 S|n2|g./Rhe|n Seite 46
Autoren: Dipl.-Ing. (Ass.) Ch. Sauerborn, Dipl.-Ing. M. Tondorf




Sprengnetter-AKuK-Handbuch Modul: Statistische Auswertungen

3.6.3 Eingabe der mathematischen Formel

Zur Durchfluihrung einer Regressionsanalyse ist die mathematische Formel (Funktion)
anzugeben, nach der die Parameterschatzung durchgefuhrt werden soll. Der Anwender
muss hierbei selbst entscheiden, welche mathematische Funktion geeignet sein konn-
te, den vermuteten Zusammenhang zwischen den Zielgré3en zu beschreiben.

Abb. 3-7:

Tipp:

Dialogfeld ,neue Parameterschatzung anlegen”

Parameter und Merkmale

I.d.R. wird mit der Regressionsanalyse eine Untersuchung von zwei Pa-
rametern (z.B. Bodenpreisindex in Abhangigkeit zum Zeitpunkt) durchge-
fuhrt. Die Formel kann entsprechend der in Abschnitt 2.3.9 erlauterten
Vorgehensweise eingegeben werden. Dabei ist zwischen den zu schat-
zenden Parametern und den Merkmalen zu unterscheiden . Fur die
einzelnen Parameter kdnnen dabei vom Anwender individuelle Kirzel im
Sinne von Buchstaben- und Zahlenkombinationen verwendet werden.
Das Modul erkennt dabei automatisch, welche der GréRen ,Parameter”
und welche ,Merkmale“ sind.

Kirzel fir Parameter

Verwenden Sie fur die Eindeutigkeit bzw. einer spateren einfachen Wie-
dereinarbeitung immer die gleichen Kirzel fir die Parameter, wie z.B.
P14 P24 P3" etc. oder f1% ,f2% f3"  usw.

Bodenpreisanderung

Im nachfolgenden Beispiel wird die Bodenpreisanderung in Abhangig-

keit von der Zeit mittels der Regressionsanalyse geschatzt . Zu die-
sem Zweck wurden zuvor in der ,Datenzusammenstellung” u.a. die Spal-
ten ,[D] Vertragsdatum® und ,[BP] B/C* (= bereinigter Kaufpreis / BRW)
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ausgelesen bzw. berechnet.! Diese werden auch in dem ,Statistikmodul
angezeigt.

Abb. 3-8: Datenzusammenstellung (mit u.a. ,Vertragsdatum“ und Bodenpreis-
anderung ,BP*)

Soll in diesem Beispiel die Bodenpreisanderung in Abhangigkeit von der Zeit als linea-
re Funktion geschatzt werden , ist der mathematische Zusammenhang einzugeben
nach der

y=a*” +b
bzw. ausgeschrieben: .Bodenpreisdnderung” = a * ,Zeitpunkt‘ + b
BP =P1*D + P2

bzw.:

! Vgl. Abschnitt 3.3.
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(mit: ,BP“ = Bodenpreisanderung und ,D“ = Vertragsdatum;
und: P1 und P2 = zu schatzende Parameter)
Im Dialogfeld stellt sich das wie folgt dar:

Abb. 3-9: Formeleingabe fur neue Parameterschatzung

Nach Bestatigung der Schaltflache ,OK" wird die eingegebene Funktion im Teilbereich
.Parameterschatzung"” angezeigt.l

' vgl. Abb. 3-10.
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3.6.4 Regressionsanalyse durchftihren

Nachdem die gewlnschte Formel eingegeben wurde, erscheinen im Teilbereich ,Pa-
rameterschatzung” neue Schaltflachen und Mendleisten.

Abb. 3-10: Dialogfeld ,Parameterschatzung“ nach Formeleingabe

Im oberen Bereich werden alle derzeit eingegebenen Formelansatze (im vorliegenden
Beispiel nur eine) angezeigt.

Abb. 3-11: Dialogfeld ,Parameterschatzung“; Anzeigebereich ein gegebener For-
meln
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Im unteren Bereich werden verschiedene Programmfunktionen, verteilt auf mehreren
Registerkarten, angeboten.

Abb. 3-12: Registerkarten Regressionsanalyse

Die Regressionsanalyse wird grundsatzlich auf der ersten Registerkarte

durch Auswahl der Schaltflache gestartet. Es folgt die
automatische Bestimmung der Naherungswerte fur die eingegebenen Parameter und
die eigentliche Regressionsanalyse. Wahrend dieser Zeit wird ein Verlaufsbalken an-
gezeigt:

Abb. 3-13: Laufende Parameterschatzung

Hinweis: Berechnungszeit verkirzen

Je nach gewahlter Funktion und ,Berechnungseinstellung” kann der Zeit-
aufwand fir die automatische Bestimmung von Naherungswerten expo-
nentiell anwachsen . In diesen Fallen kann die aktuelle Berechnung ab-
gebrochen werden. Um die Berechnungszeit zu senken sind die Berech-
nungseinstellungen zu &ndern oder die N&aherungswerte manuell ein-
zugeben . Das genaue Vorgehen ist in Abschnitt 3.6.10 erlautert.
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3.6.5 Ergebnis (geschatzte Parameter) der Regressio  nsanalyse

Nach erfolgreicher Parameterschatzung wird automatisch die Registerkarte

geodffnet. Hier sind die Ergebnisse der Berechnung der Nahe-
rungswerte und die geschatzten Parameter inklusive der einzelnen Standardabwei-
chungen (Sigma) abgebildet.

Abb. 3-14: Ergebnis der Regressionsanalyse

Im oben begonnenen Beispiel sollte die ,Bodenpreisanderung in Abhangigkeit zur Zeit*
als lineare Funktion geschatzt werden. Entsprechend der Merkmalskirzel wurde die

Formel eingegeben und der Regressionsanalyse unter-
zogen.

Als Ergebnis werden die einzelnen Koeffizienten (hier: zu schatzende Parameter ,P1"
und ,P2“) und die jeweiligen partiellen Ableitungen der Formel (hier: ,d“ fir die partiel-
le Ableitung nach ,P1* und ,1“ fir die nach ,P2“) angegeben.

In der dritten Spalte stehen die berechneten Naherungswerte . Im vorliegenden Fall
ergibt das

Die Naherungswerte konnen an dieser Stelle auch manuell eingegeben werden .
Dies kann erforderlich sein, wenn die automatische Berechnung von Naherungswerten
einen zu groBen Zeitaufwand erfordert oder ganz allgemein zu keinem eindeutigen
Regressionsergebnis fuhrt. Die manuelle Eingabe erfolgt einfach durch Anklicken des
gewinschten Feldes mit der Maus und der Werteeingabe Uber die Tastatur.

In der vierten und funften Spalte stehen die geschétzten Parameter und deren Stan-
dardabweichungen (,Sigma®).

Abb. 3-15: Schatzwerte und Standardabweichungen

Die weiteren statistischen Kenngroé3en ,Korrelationskoeffizient* und die ,Quadratsum-
me der Residuen® werden nach erfolgreich durchgefuhrter Regressionsanalyse im obe-
ren Bereich des Dialogfels hinter der Formel angezeigt.
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Abb. 3-16: Abbildung ,Korrelationskoeffizient* und ,Quadratsum me der Resi-
duen*

DarUber hinaus werden alle im Regressionsmodell durchgefihrten Rechenschritte in

der Registerkarte aufgefuhrt. Hier sind alle automatisch aufgestellten
und berechneten Matrizen in einem ,Berechnungsprotokoll* komplett dokumentiert.

Abb. 3-17: Berechnungsprotokoll

lterativ Vorgehen

Die Regressionsanalyse kann in mehreren Berechnungsschritten (lterati-
onen) durchgefuhrt werden (vgl. Abschnitt 3.6.7.4). Nach jeder erneuten
Berechnung sind die entsprechend gednderten Ergebnisse zu betrachten.
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3.6.6 Diagramm anzeigen

Das Ergebnis der Regressionsanalyse kann in einem Diagramm angezeigt werden.

Hierzu ist (entweder) in der oberen Menlileiste die Schaltflache .Diagramm aus se-
lektierten Parameterschéatzungen erstellen* anzuklicken.

Noch einfacher kann das Diagramm auch lber die Registerkarte

erstellt werden. Hier besteht die Moglichkeit, unmittelbar in der Registerkarte das De-
sign des Diagramms individuell festzulegen. Die Angaben zu ,Inaktiven Kaufféllen* ent-
falten erst Wirkung, wenn Ausrei3er markiert wurden (vgl. Abschnitt 3.6.7).

Abb. 3-18: Registerkarte ,Diagrammeinstellungen“: Diagramm def inieren und
anzeigen lassen

Je nach Auswahl werden dann ein oder mehrere Ergebnisse in einem Diagramm (ge-
meinsam) dargestellt. Diese Auswahl kann durch das Setzen oder Entfernen eines Ha-
kens vor der gewiinschten Auswertung (Formel) vorgenommen werden:

Ein Haken im Feld ,Diagramm® bewirkt, dass die geschatzte Funktion grafisch darge-
stellt wird. Ein Haken im Feld ,Punktwolke” lasst gleichzeitig auch die einzelnen Daten-
satze mit anzeigen.

In nachfolgender Abb. 3-20 ist fur die (einzig vorhandene) Funktion ausgewahlt, dass
die geschatzte Funktion und die Punktwolke gemeinsam angezeigt werden sollen.
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Abb. 3-19: Auswahl der darzustellenden Funktion und Punktwolke

In obigem Beispiel wurde in der Registerkarte die ,Kurve mit 30 %
Abweichung zum Funktionswert*  aktiviert. Der Prozentwert ist individuell einstellbar.
Alternativ kann auch die ,n-Sigma-Umgebung® in Form einer Kurve angezeigt werden
lassen. Diese Darstellung dient vor allem der Auffindung vo n Ausreil3ern.

Hinweis: AusreilRer markieren

Mit der Darstellung der ,Kurve® werden die ggf. auRerhalb liegenden Da-
tensatze nicht automatisch deaktiviert, d.h. als Ausreil3er gekennzeichnet.

Dieser Schritt erfolgt in der speziellen Registerkarte . Das
genaue Vorgehen bei der Ausreil3ermarkierung ist ausfuhrlich in Abschnitt
3.6.7 erlautert.

Nach Aktivierung der Schaltflache offnet sich automatisch der
Bereich ,Diagramm® und die entsprechende Grafik wird angezeigt.
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Abb. 3-20: Diagramm mit geschatzter Funktion, Punktwolke und G renzen der
~Abweichungen um mehr als 30 % vom Funktionswert"

Eine Individualisierung der Darstellung kann wie in Abschnitt 2.3.7 erlautert vorgenom-
men werden.
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3.6.7 Ausreil3er markieren / deaktivieren

3.6.7.1 Automatische Markierung / Deaktivierung

In der Grafik (Abb. 3-20) konnten bereits Hinweise auf ggf. vorliegende Ausreil3er visua-
lisiert werden. Es besteht die Mdglichkeit, diese ggf. in der Stichprobe enthaltenen Aus-
reil3er fur die Parameterschatzung zu markieren und zu deaktivieren. Diese Funktionali-

tat ist Uber die Registerkarte aufrufbar.

Abb. 3-21: Dialogfeld ,Ausreil3er markieren*

Mittels Optionsfelder kann entschieden werden, ob Ausrei3er aul3erhalb einer be-
stimmten Prozentschranke ausgeschlossen werden sollen. Die GroRe der Schranke
ist individuell einzugeben.

Alternativ kann auch ein Ausschlussverfahren gewahlt werden, bei dem die Datensatze
ausgeschlossen werden, die um ein Vielfaches der Standardabweichung von dem ge-
schatzten Wert abweichen. Der Anwender setzt demnach eine sogenannte ,n“-Sigma-
Umgebung fest, wobei der Faktor ,n“ wieder selbst festzusetzen ist.

Sollen alle Vertrage (,Datensatze”) aktiviert bzw. deaktiviert werden, ist die gleichlau-
tende Option zu wahlen.

Die Ausreil3ermarkierung wird durch die gleichnamige Schaltflache
aktiviert. Es erscheint der nachfolgende Hinweis
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und im Bereich ,Datenzusammenstellung” sind die Ausreil3er mit einem roten Kreuz
markiert:

Abb. 3-22:  Markierte Ausreil3er

3.6.7.2 Manuelle Markierung / Deaktivierung

Bei dieser Prozedur automatisch gekennzeichnete Ausrei3er kdnnen manuell wieder
waktiviert* werden . Ebenso kdnnen Vertrage, die in der automatischen Prozedur in der
Stichprobe belassen wurden, manuell als ,Ausrei3er* markiert ~ werden. Die Auswahl
kann per Mausklick in das Kastchen der Spalte ,Vertrag” vorgenommen werden. Nach
der manuellen An- oder Abwahl eines Vertrags ist das Kastchen weild hinterlegt und
(bei ,Anwahl*) mit einem schwarzen Kreuz gekennzeichnet; bei der automatischen
Auswahl ist das Kastchen schwarz hinterlegt:

Abb. 3-23: Manuell/automatisch aktivierte/deaktivierte Ausreifld er
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3.6.7.3 Grafische Darstellung der Ausreil3er

Das Ergebnis der AusreiRermarkierung kann sich ebenfalls in einem Diagramm ange-

zeigt werden lassen. Hierzu ist (am einfachsten) in der Registerkarte
die individuelle Anzeigegestaltung auszuwéhlen (vgl. Abschnitt 3.6.6).

Die (manuell oder automatisch) markierten Ausreil3er werden in rot dargestellt. Die Ab-
bildung kann selbstverstandlich weiter individualisiert werden. Ebenso kann manuell
ausgewahlt werden, ob die markierten Ausreil3er nicht mit in der Abbildung dargestellt
werden sollen.

Abb. 3-24: Diagramm mit geschatzter Funktion, aktiven Vertrage n (blau) und
markierten Ausreil3ern (rot)

3.6.7.4 Wiederholte Parameterschatzung

Nach erfolgter Markierung bzw. Deaktivierung der Ausreil3er ist in der Registerkarte

die Regressionsanalyse erneut zu starten (vgl. Abschnitt 3.6.4). Die
neuen Ergebnisse der Regressionsanalyse werden in der Registerkarte

und der Korrelationskoeffizient sowie die Quadratsumme der
Residuen im oberen Bereich des Dialogfelds wie in Abschnitt 3.6.5 angezeigt.
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3.6.7.5 Wiederholte Ausreif3ermarkierung /-deaktivie  rung

An den zweiten Auswerteschritt anschlieRend kann wieder eine Uberpriifung auf Aus-
reiler durchgefuhrt werden. Hierzu sind die 0.g. Schritte zu wiederholen. Diese erneute
Uberprifung ist sinnvoll, da sich aufgrund der ggf. geanderten Auswerteergebnisse
auch neue Grenzen fur Ausreil3er ergeben haben kdnnen. Grundsatzlich sollte die De-
aktivierung von Ausreil3ern iterativ so lange durchgefuhrt werden, bis sich entweder
keine neuen Ausreil3er mehr ergeben oder sich das geschatzte Ergebnis nicht mehr
wesentlich &ndert.

Fur die wiederholte Markierung / Deaktivierung kann im unteren Bereich der Register-

karte Uber Optionsfelder ausgewahlt werden, ob alle (auch die im ersten
Schritt bereits deaktivierten) Datensatze oder nur die nicht manuell als Ausreil3er mar-
kierten Datensatze oder nur die weder manuell noch automatisch markierten Datensét-
ze Uberpruft werden sollen.

Abb. 3-25:  Optionsfelder, welche Datensatze (erneut) zu tberpr  lfen sind

Nach der wiederholten Deaktivierung von Ausreif3ern ist erneut (ggf. abschliel3end) die
Parameterschatzung durchzufthren.

3.6.7.6 Wiederholte grafische Darstellung der Ausre  il3er

Das Ergebnis der wiederholten Ausrei3ermarkierung kann sich wieder in einem Dia-
gramm angezeigt werden lassen. Hierzu ist (am einfachsten) in der Registerkarte

die individuelle Anzeigegestaltung auszuwahlen (vgl. Abschnitt 3.6.6).

Die (manuell oder automatisch) markierten Ausreil3er werden in rot dargestellt. Die Ab-
bildung kann selbstverstandlich individuell gestaltet werden. Ebenso kann manuell aus-
gewahlt werden, ob die markierten Ausreil3er nicht mit in der Abbildung dargestellt wer-
den sollen.

Aus der Grafik kann abgelesen werden, dass im Bereich September/November zwei
weitere Ausreil3er markiert wurden.
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Abb. 3-26: Diagramm mit geschatzter Funktion, aktiven Vertrdge n (blau) und
markierten Ausreif3ern (rot)

3.6.8 Hypothesentest

3.6.8.1 Hypothesentest: Start und Ergebnisse

In der Registerkarte kann ermittelt werden, welche der ausgewahlten
Parameter das Ergebnis signifikant beeinflussen . Der Hypothesentest wird bei jeder
durchgefuihrten Regressionsanalyse automatisch mit berechnet. Die Ergebnisse wer-

den in der Registerkarte angezeigt. In der Spalte wird durch ei-
nen Haken gekennzeichnet, dass sich der Koeffizient signifikant von Null unterscheidet,
d.h. dass der zugehorige Parameter einen signifikanten Einfluss auf das Ergebnis be-
sitzt. Im Gegenteil bedeutet das Fehlen eines Hakens, dass der entsprechende Koeffi-
zient (und mit ihm der Parameter) nicht signifikant ist.

Abb. 3-27:  Ergebnis Hypothesentest: Markierung der signifikant en Parameter
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Bei dem Hypothesentest kann das gewlnschte Signifikanzniveau individuell eingestellt
werden. Dazu ist im rechten Bereich das Signifikanzniveau zu de-
finieren und anschlielend die Schaltflache zu aktivieren.

Das Signifikanzniveau gibt an, mit welcher Irrtumswahrscheinlichkeit die Hypothese,
dass das zu testende Merkmal nicht signifikant ist, abzulehnen ist. I.d.R. sollte hier das
Signifikanzniveau mit 10 % eingestellt werden. Das bedeutet, es wird Uberpruft, ob die
zu testenden Merkmale mit einer Sicherheit von 90 % einen signifikanten Einfluss auf
das Ergebnis besitzen.

3.6.8.2 Hypothesentest: Erneute Parameterschatzung

Ergibt der Hypothesentest, dass ein oder mehrere Parameter nicht signifikant sind, so
sollte die Regressionsanalyse mit einer modifizierten Funktion erneut durchgefuhrt wer-
den.

Abb. 3-28:  Ergebnis Hypothesentest: Keine signifikanten Parame ter

Im obigen Beispiel konnte bei einem Polynom dritten Grades als Funktionsansatz kein
Parameter als signifikant identifiziert werden. Daher ist der Funktionsansatz zu andern.
In einem ersten Schritt wird daher die Funktion als Polynom zweiten Grades neu einge-
geben (vgl. Abschnitt 3.6.9). Diese schrittweise Reduktion der Funktion ist solange
durchzufiihren, bis (mindestens) ein signifikanter Parameter gefunden wird.
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3.6.9 Eingabe weiterer mathematischer Formeln

Grundsatzlich kann eine selektierte Stichprobe nach einem beliebig eingebbaren ma-
thematischen Zusammenhang ausgeglichen werden. Oben wurde die Bodenpreisande-
rung (BP) als lineare Funktion in Abhéngigkeit von der Zeit (Vertragsdatum, D) ge-
schatzt. Alternativ kann nun geprift werden, ob sich aus einem anderen mathemati-

schen Ansatz eine hohere ,Genauigkeit” ergibt . Zwecks Vergleichs verschiedener
Modellanséatze kann die Regressionsanalyse fir verschiedene mathematische Formeln
(Funktionen) durchgefuhrt werden. Anhand der Ergebnisse (Korrelationskoeffizient,
Quadratsumme der Residuen, Standardabweichungen der geschatzten Parameter)
kann dann entschieden werden, welche Funktion die Stichprobe am besten beschreibt.

Auf diese Weise kann auch ein Modellvergleich durchgefthrt werden, in dem die Ab-
hangigkeiten von unterschiedlichen Merkmalen unters ucht werden. So ist es z.B.
maoglich, zundchst die Abhangigkeit des Sachwert-Marktanpassungsfaktors von der
Hohe des vorlaufigen Sachwerts zu schatzen. Danach kann ein alternatives mathema-
tisches Modell aufgestellt werden, bei dem der Sachwert-Marktanpassungsfaktor k mit-
tels einer Funktion in Abh&ngigkeit von der Restnutzungsdauer ermittelt wird (z.B. k = a
*RND ~ b). Auch bei diesem Modellvergleich stellen die verschiedenen statistischen Er-
gebnisgrélRen ein Auswahlkriterium fur das letztendlich anzuwendende Modell dar.

Die Eingabe der Formel, die Anzeige der Ergebnisse, Ausreil3ermarkierung etc. erfolgt
wie in den Abschnitten 3.6.3 bis 3.6.7 beschrieben.

Funktionsvergleich

Im nachfolgenden Beispiel wird Uberprift, ob statt der oben verwendeten ,linearen
Funktion“ eine Funktion zweiten Grades die Stichprobe besser beschreibt.

Schritte:
1. ,Neue Parameterschéatzung anlegen* lber Schaltflache

2. Formeleingabe im Dialogfeld ,neue Parameterschatzung angeben®:
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3. ,Parameterschéatzung starten “:

4. geschatzte Parameter :

und:

5. nach zweiter lteration
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6. Grafikanzeige der zweiten Funktion
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7. Grafikanzeige der beiden Funktionen gemeinsam

8. Ergebnisanalyse

Die beiden Funktionen ergeben stark Ubereinstimmende Kurvenverlaufe. Auch die Kor-
relationskoeffizienten und die Quadratsummen der Residuen liegen in vergleichbaren
GroRRenordnungen. Allerdings liefert die zweite Funktion unginstigere, d.h. hohere
Standardabweichungen fur die einzelnen geschétzten Parameter. Letzteres kann u.U.
darauf zurlick zu fuhren sein, dass hier die Anzahl der zu schatzenden Parameter ho-
her (3 statt 2) ist.

Insgesamt kann hier keine eindeutige Aussage getroffen werden, welche Funktion die
Stichprobe am besten beschreibt. Es ist bei solchen Untersuchungen verschiedener
Modelle jedoch stets das Gesamtkonzept zu beachten . Wurde z.B. in den vergange-
nen Jahren eine bestimmte Auswertung immer in dem gleichen Modell durchgefihrt,
sollte dieses i.d.R. weiter verwendet werden. Selbst wenn eine andere mathematische
Funktion in einem Einzelfall eine etwas bessere, d.h. kleinere Varianz der Gewichtsein-
heit liefern sollte, ist das Festhalten an dem bestehenden Modell zu empfehlen. Nur
durch die so hergestellte zeitliche Kontinuitat der Auswertungen sind auch die jahrli-
chen Ergebnisse miteinander vergleichbar und somit u.U. eingetretene langfristige Ent-
wicklungen zu erkennen. Ein Modellwechsel hétte dagegen stets zur Folge, dass die
neu ermittelten Parameter keinen (unmittelbaren) Vergleich mit der vormals analysier-
ten Marktsituation erlauben.
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Grundsatzlich ergibt eine komplexe mathematische Funktion (z.B. ein Polynom dritten
Grades) eine hohere statistische Genauigkeit als eine einfache (z.B. lineare) Funktion.
Es ist allerdings immer sachverstandig zu entscheiden, ob eine solche Funktion das
Marktverhalten tatséachlich realistisch widerspiegelt oder lediglich eine ,Rechengenauig-
keit* angibt.

Im obigen Beispiel wéare es daher vermutlich empfehlenswert, die Ergebnisse aus der
linearen Funktion heranzuziehen.

3.6.10 Berechnungseinstellungen

3.6.10.1 Bendtigte Rechenzeit / Abbruch der Paramet  erschatzung

In Abhangigkeit von der gewahlten mathematischen Funktion kann es bei der Parame-
terschatzung zu einem exponentiellen Anstieg der Rechenzeit kommen. Die Re-
chenzeit hangt zum einen von der eigentlichen Parameterschatzung ab. Bevor die ei-
gentliche Parameterschatzung gestartet wird, versucht ,Sprengnetter-AKuK* automa-
tisch Naherungswerte fur die eingegebene Funktion zu ermitteln. Ohne Né&he-
rungswerte kann die Parameterschatzung im Gauf3-Markoff-Modell nicht durchgefiihrt
werden.

Nachfolgend soll z.B. die oben begonnene Parameterschatzung zusatzlich noch mit ei-
ner Funktion dritten Grades alternativ durchgefiihrt werden:

Abb. 3-29: Formeleingabe: Funktion dritten Grades

Nach Start der Parameterschéatzung kann an dem blauen Balken die ungeféhre Laufzeit
abgeschatzt werden. Bei der angegebenen Funktion ist nur ein sehr langsamer Fort-
schritt zu erkennen.

Abb. 3-30: Laufbalken und Prozentangabe wahrend Parameterschat zung
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Wenn gewilnscht, kann die Parameterschatzung UUber die Schaltflache

und Bestatigung der folgenden Abfrage

abgebrochen werden.

3.6.10.2 Berechnung der Naherungswerte einstellen

Die Naherungswerte werden automatisch berechnet. Zu diesem Zweck setzt ,Spreng-
netter-AKuK" schrittweise nummerische ,Testwerte” fur die einzelnen zu schatzenden
Parameter ein und Uberprift, welche Kombination die geringsten Abweichungen verur-
sacht. Daraus ergibt sich, dass die Anzahl der Tests exponentiell mit der Anzahl der zu
schatzenden Parameter anwachst.

In der Registerkarte kann individuell eingestellt werden, wie ,eng-
maschig” das Programm die Testgrof3en auswahlen soll.

Abb. 3-31: Berechnungseinstellungen

Im Bereich ,Naherungswerte* kann zunachst vorgegeben werden, in welchem Wertebe-
reich die Naherungswerte zu suchen sind. In obiger Abbildung ist der Wertebereich von

angegeben.
Nimmt man das Beispiel einer linearen Funktion

werden dann Naherungswerte fur ,P1* und ,P2“ gesucht, die zwischen (jeweils) —9.000
und +9.000 liegen.
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Mit der Einstellung

wird definiert, wie viele Tests im Bereich der einzelnen Zehnerpotenzen durchgefihrt
werden. Ist das Optionsfeld ,9 Tests (1..9)“ wie in obiger Abbildung aktiviert, werden fur
jeden Parameter 9 Einzeltests pro Zehnerpotenz im Wertebereich durchgefihrt.

D.h., far ,P1* und ,P2" wird zuerst jeweils ,0,001“ eingesetzt.

Mit _ kann dann angegeben werden, wie viele tatsachliche Da-
tensatze (Vertrage) zur Uberprifung der eingesetzten Naherungswerte herangezogen
werden.

Im angegebenen Beispiel gibt es zwei Unbekannte, ,P1“ und ,P2“. Die eingesetzten
N&herungswerte werden nun jeweils mit ,2 * Anzahl Unbekannte®, d.h. mit 4 tatsachli-
chen Datensatzen Uberprift. Die Uberprifung erfolgt nach der Methode der kleinsten
Quadrate.

Praktisch bedeutet dies, es werden vier Vertrdge aus der Gesamtstichprobe ausge-
wahlt. Diese vier Vertrage verteilen sich gleichmé&fRig tber die Stichprobe. Jeder der vier
Vertrdge wird dann in die mathematische Formel mit den jeweils zu testenden Nahe-
rungswerten eingegeben. Die nachfolgend abgebildeten vier Vertrdge sollen z.B. die
ausgewabhlten (hier nicht homogen tber die Stichprobe verteilten) Datensatze reprasen-
tieren, mit denen die Tests durchgefihrt werden.

Im ersten Test der Naherungswerte wird gerechnet:
BP = P1 * (Vertragsdatum) + P2

BP114erechnet = 0,001 * (27.12.2002) + 0,001
BP12gerechnet = 0,001 * (30.09.2003) + 0,001
BP134erechnet = 0,001 * (05.09.2003) + 0,001
BP14gerechnet = 0,001 * (17.09.2003) + 0,001

Mit diesen Werten wird die Quadratsumme der Residuen aus den vier Vertradgen fiur
den ersten Test berechnet.
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Im zweiten Test der Naherungswerte bleibt P1 = 0,001 und P2 wird auf 0,002 erhéht;
es wird entsprechend gerechnet:

BP21gerechnet = 0,001 * (27.12.2002) + 0,002
BP22gerechnet = 0,001 * (30.09.2003) + 0,002
BP23erechnet = 0,001 * (05.09.2003) + 0,002
BP24gerechnet = 0,001 * (17.09.2003) + 0,002

Mit diesen Werten wird die Quadratsumme der Residuen aus den vier Vertragen fur
den zweiten Test berechnet.

Die Berechnungen werden schrittweise wiederholt, bis P2 = 9.000 betragt. Dann wird
P1 = 0,002 gesetzt und P2 lauft wieder von 0,001 bis 9.000. Dieses Berechnungen lau-
fen bis P1 = 9.000 und P2 = 9.000 ist. Dann wird P1 = —0,001 gesetzt und P2 lauft wie-
der von 0,001 bis 9.000. Dieses Berechnungen laufen letztendlich bis P1 = -9.000 und
P2 =-9.000 ist.

Danach werden die Quadratsummen der Residuen aller Tests miteinander verglichen.
Das Paar von Naherungswerten, welches die kleinste Quadratsumme der Residuen er-
geben hat, wird dann in die Parameterschatzung als Naherungswerte eingefuhrt.

Aus diesen Ausfiihrungen wird ersichtlich, dass mit steigender Anzahl der zu schétzen-
den Parameter auch die erforderliche Rechenzeit zur N&herungswertebestimmung
nicht linear sondern exponentiell ansteigt. Aus diesem Grund konnen die Berech-
nungseinstellungen so geandert werden, dass weniger Rechenschritte auszufiihren
sind. Statt 9 Tests pro Zehnerpotenz kénnen auch 1, 2, 3 oder 4 Tests durchgefihrt
werden lassen. Wird 2, 3, 4 oder 9 ausgewabhlt, steht in Klammern, mit welcher numeri-
schen Zahl die Tests durchgefihrt werden:

Soll nur ein Test pro Zehnerpotenz durchgefuhrt werden, kann der anzuhaltende nume-
rische Wert (z.B. ,5%) individuell angegeben werden.

3.6.10.3 Berechnung des Gaul3-Markoff-Modells einst  ellen

Die Parameterschéatzung wird im Gauf3-Markoff-Modell (GMM) durchgefiihrt. Dazu wer-
den in einem ersten Schritt Naherungswerte fur die zu schatzenden Parameter einge-
setzt. Je genauer die Naherungswerte mit den ,tatsachlichen* Parametern Uberein-
stimmen, umso sicherer sind die Ergebnisse, die das GMM liefert. Aus diesem Grund
wird die Parameterschatzung nicht nur einmal sondern iterativ in mehreren Schritten
durchgefiihrt. Dabei werden die geschatzten Parameter sofort wieder als neue (verbes-
serte) Naherungswerte in das Modell eingesetzt und die Parameterschatzung mit die-
sen Daten erneut durchgefihrt.
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Damit die Iteration nicht unendlich fortgefuhrt wird, sind Abbruchkriterien anzugeben.

In der Registerkarte kann individuell eingestellt werden, welche Ab-
bruchkriterien fir das GMM gelten sollen.

Abb. 3-32: Berechnungseinstellungen

In dem obigen Abbildung ist z.B. die Einstellung gewahlt, dass die Parameterschatzung
nach maximal 50 Iterationen abgebrochen werden soll. Mit dem Wert ,Epsilon “, d.h.
der Verbesserungen der Naherungswerte , wird eine Schranke definiert, bei der die
iterative Berechnung abgebrochen wird. Die Schranke gibt an, um wieviel sich die
einzelnen zu schatzenden Parameter (jeweils) nach e iner erneuten Iteration ver-
andern mussen, damit ein neuer Iterationsschritt du rchgefuhrt wird.

Im obigen Beispiel ist ,Epsilon = 1 * 107 angegeben. D.h. wenn der angegebene Na-
herungswert um mehr als 0,001 verbessert werden muss, wird eine erneute Parame-
terschatzung mit dem neuen Naherungswert durchgefihrt. Die Iteration wird beendet,
wenn die Verbesserung (aller einzelnen Parameter jeweils) geringer als 0,001 ist.

Damit die Parameterschatzung im Einzelfall nicht in eine ,Endlosschleife” gerat, wird sie
nach einer individuell eingebbaren maximalen Anzahl von Iterationen abgebrochen (im
obiger Abbildung nach 50 Iterationen). Es erscheint dann folgende Meldung:

Abb. 3-33: Meldung, dass Parameterschatzung nicht erfolgreich war

Mit der Veranderung der Berechnungseinstellungen kann demnach die Berechnungs-
zeit extrem verkirzt werden. Da sich dadurch allerdings auch ergeben kann, dass die
Parameterschatzung nicht erfolgreich verlauft, muss die optimale Einstellung immer fr
den Einzelfall gefunden werden.
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3.6.11 Manuelle Eingabe der Naherungswerte

Um das Problem der im Einzelfall u.U. hohen Berechnungszeiten zu vermeiden, kon-
nen die Naherungswerte auch manuell berechnet und eingegeben werden. Diese Me-
thode muss ebenfalls angewandt werden, wenn die Parameterschatzung nicht erfolg-
reich durchgefihrt werden konnte (vgl. Abschnitt 3.6.10.3).

Manuelle Berechnung der Naherungswerte

Die Parameterschéatzung soll mit einem Polynom dritten Grades, d.h. mit nachfolgend
abgebildeter Funktion durchgefihrt werden (vgl. Abschnitt 3.6.10.1):

Abb. 3-34. Formeleingabe (Polynom dritten Grades)

Je nach ,Berechnungseinstellung” und Struktur der Stichprobe kann die Suche nach
geeigneten Naherungswerten langere Zeit beanspruchen bzw. die Parameterschatzung
ist u.U. nicht erfolgreich. Daher soll wird hier beispielhaft die manuelle Berechnung und
Eingabe der Naherungswerte durchgefuhrt werden.

Zur manuellen Berechnung der gesuchten 4 Naherungswerte werden entsprechend 4
bekannte Grof3en bendtigt. Vorliegend sind dies 4 Vertrage, aus denen die Datenpaare
,BP Bodenpreisédnderung” und ,D Vertragsdatum® entnommen werden. Diese 4 Vertra-
ge sollten sich homogen Uber die Stichprobe verteilen. In diesem Fall heil3t das, das
Vertragsdatum der 4 Vertrage soll gleichméalf3ig tber den in der Stichprobe enthaltenen
Zeitraum verteilt sein.

Es werden dazu nachfolgende 4 Vertrage bzw. Datenpaare ausgewahlt (beachte:
,01.01.1900“ = ,1,0%):

BP 1 =0.99; Vertragsdatum 1 = 37604;

BP 2 =0.87, Vertragsdatum 2 = 37727,

BP 3=1.08; Vertragsdatum 3 = 37813;

BP 4 =1.24, Vertragsdatum 4 = 37960.

Die 4 Gleichungen lauten wie folgt:

Gleichung 1 yl= P1*x1"3+P2*x1"2 + P3 * x1 + P4,
Gleichung 2 y2= P1*x2"3 + P2 *x2"2 + P3 * x2 + P4;
Gleichung 3 y3= P1*x3"3+ P2*x3"2 +P3*x3+ P4;
Gleichung 4 y4= P1l*x4"3 + P2 *x4"2 + P3 * x4 + P4.

Nach Umstellung und Auflésen der Gleichungen ergebe n sich folgende Werte:
(Einzelne manuelle Berechnungsschritte im Einsetzungs- u. Gleichsetzungsverfahren
sind hier nicht aufgefthrt.)

P1= -0,00000006224781892,

P2 = 0,007059318756,

P3 = -266,8552272,

P4 = 3362505,783.
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Diese Werte werden als Naherungswerte in der Registerkarte
eingegeben:

Abb. 3-35: Manuell eingegebene Naherungswerte

Anschliel3end ist wieder die Parameterschatzung wie in Abschnitt 3.6.4 ff. erlautert
durchzufihren.

Als Ergebnis erhalt man eine Funktion, deren Korrelationskoeffizient und Quadratsum-
me der Residuen besser sind als die der Polynome ersten und zweiten Grades. Das er-
kennt man auch daran, dass die Standardabweichungen der im Polynom dritten Gra-
des geschatzten Parameter sehr hoch sind. Dieser Umstand ist allerdings bereits rein
mathematisch voraussehbar und damit kein echtes Indiz dafir, dass diese Funktion als
Ergebnis angehalten werden soll.

Abb. 3-36: Ergebnisse der Parameterschatzung (1)

Abb. 3-37: Ergebnisse der Parameterschatzung (2)
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Grafisch stellt sich die geschatzte Funktion des Polynoms dritten Grades dar wie folgt:

Abb. 3-38: Grafische Darstellung der Ergebnisse der Parameters  chatzung
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3.7 Signifikanzanalyse

3.7.1 Menuhandhabung

Die Menufuhrung der Signifikanzanalyse ist weitestgehend identisch mit der der Reg-
ressionsanalyse. Die Hinweise zum Ein-/Ausblenden und Vergrél3ern/Verkleinern von
Teilbereichen sind in Abschnitt 3.6.1 erlautert.

Eine Diagrammansicht wird bei der Signifikanzanalyse nicht angeboten. I.d.R. werden
hier Auswertungen mit mehr als zwei Parametern durchgefiihrt. Die grafische Darstel-
lung in einem Diagramm ist allerdings fur zweidimensionale Zusammenh&nge optimiert.

3.7.2 Wichtige Hinweise zur Vorbereitung der Signif  ikanzanalyse

3.7.2.1 Ziel der Signifikanzanalyse

In der Signifikanzanalyse wird geschéatzt, wie die ZielgroRe durch eine Addition der Ein-
flusse ausgewahlter Merkmale (Einflussgrof3en) statistisch am sichersten ausgedrickt
werden kann. Nachfolgend sollen an einem Beispiel die einzelnen Schritte anschaulich
erlautert werden.

Signifikanzanalyse fiir Kaufpreise von Ein- und Zwei  familienhausern

Es soll geschatzt werden, welche Merkmale einen signifikanten Einfluss auf die Kauf-
preise von Ein- und Zweifamilienhdusern austben. Wenn die signifikanten Merkmale
ermittelt wurden, ist ihr quantitativer Einfluss auf den Kaufpreis zu schatzen.

3.7.2.1.1 Art der Einflussgrof3en

In der Signifikanzanalyse kdnnen sowohl quantitative Einflussgréf3en (z.B. die Grund-
stiicksflache) als auch qualitative EinflussgroRen (z.B. ,gute Lage“ / ,mittlere Lage” /
.einfache Lage") gleichermal3en untersucht werden.

3.7.2.2 Auswahl und Prufung der Einflussgrof3en

3.7.2.2.1 Selektion

Bevor die eigentliche Parameterschatzung der Signifikanzanalyse durchgefiihrt wird,
sind einige Grundsatze bei der Auswahl der einzubeziehenden Dat  ensétze und der
zu untersuchenden Kaufpreismerkmale  zu beachten. In einem ersten Schritt ist zu
definieren, welche Einflussgréf3en untersucht werden sollen. Diese Auswahl kann nur
sachverstandig getroffen werden.
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Da in der Signifikanzanalyse untersucht wird, welche der ausgewahlten Einflussgrof3en
einen tatsachlich signifikanten Einfluss auf die Zielgrol3e besitzen, kdnnen hier auch
solche Merkmale ausgewahlt werden, die nicht unbedingt einen Einfluss erwarten las-
sen. Die Bestatigung oder das Verwerfen dieser a priori Annahmen ist das erste Ziel
der Signifikanzanalyse.

Die Signifikanzanalyse wird auf der Grundlage einer Stichprobe selektierter Kaufpreise
durchgefiihrt. Damit alle ausgewahlten Einflussgré3en untersucht w erden kénnen,
mussen sie zwingend bei allen Kaufpreisen der selek  tierten Stichprobe enthalten
sein. D.h. bei der Selektion in ,Sprengnetter-AKuK* ist darauf zu achten, dass al-
le zu untersuchenden Merkmale auch als Selektionskr iterien mit verwendet wer-
den.® Nur dann ist die Erfullung der o.g. Forderung sichergestellt. Soll z.B. der Einfluss
des ,Verkaufer Typs" getestet werden, kdnnen nur solche Kauffalle herangezogen wer-
den, in denen ein Eintrag fur dieses Merkmal abgespeichert ist.

Abb. 3-39: Selektion: Zu untersuchenden Merkmale sind Selektio nskriterien

Aus diesem Grund sollte sich bei der Auswahl der zu testenden Einflussgréf3en auf die
sachverstandig erforderlichen beschrankt werden. Je mehr EinflussgréfRen getestet
werden sollen umso kleiner wird i.d.R. die selektierte Stichprobe sein. Letztendlich ist
der so gewonnene Stichprobenumfang (abgesehen von der eigentlichen Anzahl der
insgesamt vorhandenen Kauffalle in der Datenbank) vollstdndig abhangig von der Er-
fassungstiefe der einzelnen Kauffalle.

! Davon ausgenommen sind die sog. ,Mussfelder” in ,Sprengnetter-AKuK". Diese missen auch dann

nicht zwingend als Selektionskriterien verwendet werden, wenn sie in die Signifikanzanalyse einbezo-
gen werden sollen, da sie immer mit einem Wert gespeichert sind.
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3.7.2.2.2 Ausreichender Stichprobenumfang und ausre  ichende Hau-
figkeit der Auspragungen der Einflussgrof3en

Nach der Selektion sind die Daten, wie in Abschnitt 2.12 erlautert, an die ,Datenzu-
sammenstellung” zu Ubergeben und die zu untersuchenden Merkmale in dem Bereich
,Daten” anzeigen zu lassen. Hier sollten auch direkt die vorgeschlagenen Spaltenbe-
zeichnungen sinnvoll geandert werden.

Anschlie3end sind sich die ,Statistischen KenngroéRen* anzeigen zu lassen.' Aus die-
sen Informationen kénnen weitere Schlisse hinsichtlich der Auswahl der Einflussgro-
en gezogen werden.

Abb. 3-40: Daten Teil 1

Abb. 3-41: Daten Teil 2

! vgl. Abschnitt 2.3.6.
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Abb. 3-42: Daten Teil 3

Bei qualitativen Einflussgrof3en sollte der Stichprobenumfang mindestens das 3fache

der Merkmalsauspragungen betragen. Das Merkmal hat im obi-
gen Beispiel mit 8 die meisten Auspragungen. FUr dieses Merkmal sollten daher 24
Kaufféalle in der Stichprobe enthalten sein. Insgesamt sollte die Stichprobe daher (min-
destens) das 3-fache der Summe aller Merkmalsauspragungen umfassen. D.h. im obi-
gen Beispiel sollten mindestens 90 Kauffélle vorhanden sein:’

Merkmal Anz. Auspra- 3fache der Aus-
gungen pragungen

12
15

12
24

o A NN N O M W
»

w
o

Summe 90

Abb. 3-43: Planung des Stichprobenumfangs

! Zusatzlich miissen noch weitere Kauffalle fir die quantitativen Merkmale in der Stichprobe vorhanden

sein.
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Bei den einzelnen Einflussgrol3en ist auch auf die Haufigkeit der einzelnen Auspréa-
gung zu achten. Diese sollte mindestens 10 % des Stichprobenumfangs betragen.
Im vorliegenden Beispiel betragt der Stichprobenumfang 111. D.h. jede einzelne Aus-
pragung sollte mindestens 11 mal in der Stichprobe enthalten sein.

Fur die Auspragungen

unbeplanter Innenbe- - Bautrager - einfach bis stark ge-

reich hoben

vorhabenbezogener - Bautrager - gehoben

Bebauungsplan

MD - Mehrfrontgrundstick - gehoben bis stark
gehoben

WS - Zweifrontgrundstiick - mittel

Reihenendhaus - mittel bis stark geho-
ben

Reihenhaus

Zweifamilienhaus

trifft dies nicht zu. Diese Auspragungen sind daher von der Untersuchung auszuschlie-
Ren, indem entsprechend eine neue Selektion durchgefuhrt wird.

Merkmale, bei denen nur noch eine Auspragung mit einer hinreichenden Haufigkeit tb-
rig bleibt, wie z.B. ,Kaufer Typ" — ,Privat®, scheiden fur die nachfolgende Signifikanz-
analyse aus.

Im vorliegenden Beispiel wird dartiber hinaus das Merkmal ,Ausstattungsstandard“ aus
der Untersuchung entfernt bzw. nicht mit einbezogen. Die Auspragungen des Merkmals
(,einfach bis stark gehoben” etc.) und deren einzelne Haufigkeiten lassen kein signifi-
kantes Ergebnis erwarten. Im Gegenteil konnte die Einbeziehung dieses Merkmals zu
Verzerrungen in den statistischen Aussagen der Signifikanzanalyse fihren.

3.7.2.2.3 Erneute Selektion

Entsprechend der obigen Ausfiihrungen wird eine erneute Selektion mit angepassten
Selektionskriterien durchgefihrt. Im Anschluss sind wieder die erlauterten Uberprifun-
gen durchzufthren.

Im vorliegenden Beispiel ergibt sich durch den neuen Selektionsansatz, dass nur noch
5 Kaufféalle mit ,geschlossener Bauweise* in der Stichprobe enthalten sind. Aufgrund
dessen wird auch dieses Merkmal nicht in Signifikanzanalyse einbezogen.

Nach der wiederholten Selektion hat die Stichprobe einen Umfang von noch 104 Da-
tensatzen.

3.7.3 Aufruf der Signifikanzanalyse

Der Aufruf erfolgt grundsatzlich wie in Abschnitt 3.3 ff. erlautert.
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3.7.4 Neue Signifikanzanalyse anlegen

Nach der Auswabhl erscheint das Menu ,Neue
Signifikanzanalyse anlegen®.

Abb. 3-44: Menu ,Neue Signifikanzanalyse anlegen*

Hier ist im oberen Bereich in dem Auswabhlfeld die ZielgroRe auszuwahlen. In obiger
Abbildung ist der ausgewahlt.

Im unteren Bereich kdnnen per Mausklick die Einflussgréf3en aktiviert werden, die in
der Signifikanzanalyse untersucht werden sollen. Hier werden alle Merkmale angebo-
ten, die in der zugehdérigen Datenzusammenstellung angegeben wurden.

Die Auswahl der Merkmale muss allerdings nicht unbedingt in diesem Meni erfolgen.

Mit der Bestatigung mit gelangt man direkt in die Parameterschatzung.
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Abb. 3-45. Menu ,Parameterschatzung / Signifikanzanalyse*

Im linken Bereich ist die ,Datenzusammenstellung” abgebildet, in der Mitte die ,Para-
meterschatzung” und rechts das ,Diagramm®. Das ,Diagramm® kann in der Signifikanz-
analyse nicht aktiviert werden.!

' vgl. Abschnitt 3.7.1
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3.7.5 Parameterschatzung

3.7.5.1 Auswahl der Merkmale

Der Bereich der ,Parameterschatzung” ist in drei Abschnitte unterteilt.

Abb. 3-46: Bereich ,Parameterschatzung”

Zunachst sind im unteren Bereich in der Registerkarte die zu
untersuchenden Merkmale per Mausklick auszuwahlen. Im nachfolgenden Beispiel sind
alle angebotenen Merkmale ausgewéhlt. Dabei werden qualitative Merkmale in der An-
zahl ihrer Auspragungen aufgefiihrt (z.B. zweimal die Art d. baulichen Nutzung ,,AdbN*,
mit ,WA" und ,WR"). Diese kdénnen immer nur gemeinsam aktiviert oder deaktiviert
werden.
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Abb. 3-47: Ausgewéahlte Merkmale

3.7.5.2 Signifikanzanalyse starten

Nach Auswahl der Merkmale wir im oberen Bereich jeweils die mathematische Formel
angezeigt:

Abb. 3-48: Mathematische Formel aus den ausgewahlten Merkmalen

Uber die Schaltflache wird die Signifikanzanalyse ge-
startet. Die Ergebnisse (Schatzwerte und Standardabweichungen) werden automatisch
in den Spalten angezeigt. Bei der Signifikanzanalyse wird

immer automatisch ein ,Mittelwert” (in der ersten Zeile) mitgeschéatzt.
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3.7.5.3 Ergebnisibersicht

Nach erfolgter Signifikanzanalyse wird folgendes Ergebnis angezeigt:

Abb. 3-49: Parameterschatzung 1. Iteration

Zunachst sind die Vorzeichen der Schéatzwerte zu Uberprifen. Bei Merkmalen wie
z.B. ,Bodenrichtwert" oder ,FI* (Grundstiicksflache) muss das Vorzeichen positiv sein.
Das bedeutet, dass bei hherem BRW (sinnvollerweise) ein héherer Kaufpreis fur das
Einfamilienhaus geschatzt wird. Parameter, bei denen das Vorzeichen nicht dem sach-
verstandig erwarteten entspricht, sind ggf. aus der Signifikanzanalyse auszuschliel3en.

Davor sollte allerdings ein Hypothesentest durchgefuhrt werden.

3.7.5.4 Hypothesentest

In der Registerkarte kann ermittelt werden, welche der ausgewahlten
Merkmale das Ergebnis signifikant beeinflussen . Dazu ist im rechten Bereich das
Signifikanzniveau zu definieren und anschlieBend die Schaltfla-
che zu aktivieren.

Mit dem Signifikanzniveau wird bestimmt, mit welcher Irrtumswahrscheinlichkeit die
Hypothese, dass das zu testende Merkmal nicht signifikant ist, abzulehnen ist. .d.R.
sollte hier das Signifikanzniveau mit 10 % eingestellt werden. Das bedeutet, es wird
Uberpruft, ob die zu testenden Merkmale mit einer Sicherheit von 90 % einen signifikan-
ten Einfluss auf das Ergebnis besitzen.
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Abb. 3-50: Hypothesentest nach 1. Iteration

Der Hypothesentest im vorliegenden Beispiel ergibt, dass lediglich drei Merkmale mit
einer Sicherheit von 90 % signifikant sind. Dabei werden die Testwerte und die Fraktil-
werte einander in den gleichlautenden Spalten gegeniibergestellt. Uberschreitet der
Testwert den zugehdrigen Fraktilwert, wird in der letzten Spalte automatisch die Signifi-
kanz mit einem Haken angezeigt.

3.7.5.5 Iterationen

Die Signifikanzanalyse ist nun in einem erneuten Schritt durchzuftihren. Dabei sollen
die als ,nicht signifikanten“ Parameter nicht mehr mit einbezogen werden. Dazu kann

die Schaltflache aktiviert werden.

Schrittweise Elimination nicht-signifikanter Parame  ter

Es wird empfohlen, die nicht signifikanten Parameter schrittweise einzeln zu entfernen.
Dabei kann z.B. mit dem Parameter begonnen werden, der den geringsten Testwert
gegenuber dem Fraktilwert besitzt. Im vorliegenden Beispiel wird daher nur die Wohn-
flache (,WF") entfernt und die Signifikanzanalyse erneut gestartet.
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Abb. 3-51: Parameterschatzung 2. Iteration

Danach schlief3t sich wieder der Hypothesentest an.

Abb. 3-52: Hypothesentest nach 2. Iteration

Es zeigt sich, dass alleine der Ausschluss der Wohnflache bewirkt hat, dass nun auch
die Parameter ,BRW*, ,Baujahr und , Typ“ (d.h. EFH oder Dhh) als signifikant gekenn-
zeichnet werden.

Im nachsten Iterationsschritt wird der Parameter ,ErschiSys* deaktiviert.
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Abb. 3-53: Parameterschatzung 3. Iteration

Der Hypothesentest ergibt danach:

Abb. 3-54. Hypothesentest nach 3. Iteration

Im néchsten Iterationsschritt wird der Parameter ,AdbN*“ deaktiviert.
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Abb. 3-55: Parameterschatzung 4. Iteration

Der Hypothesentest ergibt danach:

Abb. 3-56: Hypothesentest nach 4. Iteration

Im nachsten lterationsschritt wird der Parameter ,Bauweise” deaktiviert.
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Abb. 3-57: Parameterschatzung 5. Iteration

Der Hypothesentest ergibt danach:

Abb. 3-58: Hypothesentest nach 5. Iteration
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3.7.6 Ergebnisse der Signifikanzanalyse

Das Ergebnis der Signifikanzanalyse (die Vergleichswertfunktion ) wird im oberen Be-
reich dargestellt.

Abb. 3-59: Ergebnisse der Signifikanzanalyse

Neben der Formel wird hier auch das multiple Bestimmtheitsmal3  (Korrelationskoeffi-
zient) der gesamten Signifikanzanalyse angegeben. Neben den Standardabweichun-
gen der einzelnen Parametern gibt dieses multiple Bestimmtheitsmald einen Hinweis
darauf, ob die Parameterschatzung insgesamt gesehen eine hinreichende statistische
Sicherheit bietet.

Mit dieser Vergleichswertfunktion kénnen nun vergle ichbare Objekte bewertet
werden. Dazu sind die Merkmale des Bewertungsobjekts in die Formel einzugeben,

Die Ergebnisse kénnen Uber die Schaltflache auch zu einer ggf. gewlnschten wei-
teren Verwendung nach Microsoft Excel gegeben werden.

In der Registerkarte werden alle Matrizen der zuletzt durchgefthrten
Signifikanzanalyse und des Hypothesentests angezeigt.

Abb. 3-60: Berechnungsprotokoll
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3.7.7 Ausreil3er aufdecken / markieren / deaktiviere n

3.7.8 Ausreil3er aufdecken

Grundsatzlich sollte die Stichprobe bereits vor der eigentlichen Parameterschatzung auf
(grobe) Ausreil3er hin untersucht werden. Tlw. ist es allerdings erst nach der Parame-
terschatzung maoglich, Ausreil3er als solche zu erkennen und auszuschliel3en.

Eine Mdglichkeit der Aufdeckung von Ausreil3ern ist z.B. die Gegenuberstellung der
einzelnen (tatsachlichen) Werte der Stichprobe mit den mittels der geschatzten Funkti-
on (Formel) gerechneten. Im oben durchgefihrten praktischen Beispiel werden also die
JLatsachlich gezahlten Kaufpreise” ihren mit der Funktion errechneten ,geschatzten
Kaufpreisen“ gegenibergestellt.

Zu diesem Zweck kann auf der Registerkarte individuell eingestellt wer-
den, ab welcher Abweichung einzelne Datensatze als Ausrei3er markiert werden sol-
len. Es wird empfohlen, solche Datensatze zu markieren, die um mehr als 30 % von
dem errechneten Funktionswert abweichen.

3.7.8.1 Automatische Markierung / Deaktivierung

Es besteht die Moéglichkeit, die ggf. in der Stichprobe enthaltenen Ausreil3er fur die Pa-
rameterschatzung zu markieren und zu deaktivieren. Diese Funktionalitat ist Gber die

Registerkarte aufrufbar.

Abb. 3-61: Dialogfeld ,Ausreil3er markieren®

Mittels Optionsfelder kann entschieden werden, ob Ausrei3er aul3erhalb einer be-
stimmten Prozentschranke ausgeschlossen werden sollen. Die GroRe der Schranke
ist individuell einzugeben.
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Alternativ kann auch ein Ausschlussverfahren gewahlt werden, bei dem die Datensatze
ausgeschlossen werden, die um ein Vielfaches der Standardabweichung von dem ge-
schatzten Wert abweichen. Der Anwender setzt demnach eine sogenannte ,n“-Sigma-
Umgebung fest, wobei der Faktor ,n“ wieder selbst festzusetzen ist.

Sollen alle Vertrage (,Datensatze) aktiviert bzw. deaktiviert werden, ist die gleichlau-
tende Option zu wahlen.

Die Ausreil3ermarkierung wird durch die gleichnamige Schaltflache
aktiviert. Es erscheint der nachfolgende Hinweis

und im Bereich ,Datenzusammenstellung” sind die Ausreil3er mit einem roten Kreuz
markiert:

Abb. 3-62: Markierte Ausreifl3er
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3.7.8.2 Manuelle Markierung / Deaktivierung

Bei dieser Prozedur automatisch gekennzeichnete Ausrei3er kénnen manuell wieder
.aktiviert werden . Ebenso kdonnen Vertrage, die in der automatischen Prozedur in der
Stichprobe belassen wurden, manuell als ,Ausreif3er* markiert ~ werden. Die Auswahl
kann per Mausklick in das Kastchen der Spalte ,Vertrag” vorgenommen werden. Nach
der manuellen An- oder Abwahl eines Vertrags ist das Kastchen weild hinterlegt und
(bei ,Anwahl“) mit einem schwarzen Kreuz gekennzeichnet; bei der automatischen
Auswahl ist das Kastchen schwarz hinterlegt:

Abb. 3-63: Manuell/automatisch aktivierte/deaktivierte Ausreifld er

3.7.8.3 Wiederholte Parameterschatzung

Nach erfolgter Markierung bzw. Deaktivierung der Ausreil3er ist in der Registerkarte

die Signifikanzanalyse erneut zu starten. Die neuen Ergebnisse
der Signifikanzanalyse werden entsprechend angezeigt.

Nach dieser erneuten Parameterschatzung ist wieder der Hypothesentest durchzufih-
ren (vgl. Abschnitt 3.7.5.4).

3.7.8.4 Wiederholte Ausreil3ermarkierung /Ausreil3erd  eaktivierung

An den zweiten Auswerteschritt anschlieRend kann wieder eine Uberpriifung auf Aus-
reiler durchgefuhrt werden. Hierzu sind die 0.g. Schritte zu wiederholen. Diese erneute
Uberprifung ist sinnvoll, da sich aufgrund der ggf. geanderten Auswerteergebnisse
auch neue Grenzen fur Ausreil3er ergeben haben kénnen. Grundsatzlich sollte die De-
aktivierung von Ausreil3ern iterativ so lange durchgefuhrt werden, bis sich entweder
keine neuen Ausreif3er mehr ergeben oder sich das geschatzte Ergebnis nicht mehr
wesentlich &ndert.

Fur die wiederholte Markierung / Deaktivierung kann im unteren Bereich der Register-

karte Uber Optionsfelder ausgewahlt werden, ob alle (auch die im ersten
Schritt bereits deaktivierten) Datensatze oder nur die nicht manuell als Ausreil3er mar-
kierten Datensatze oder nur die weder manuell noch automatisch markierten Datensét-
ze Uberpruft werden sollen.
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Abb. 3-64: Optionsfelder, welche Datensatze (erneut) zu Gberpr  Ufen sind

Nach der wiederholten Deaktivierung von Ausreif3ern ist erneut (ggf. abschliel3end) die
Parameterschatzung durchzufthren.

3.8 Praktische Anwendung der statistischen Auswertu ngen und des
Formelassistenten in der Kaufpreissammlung

3.8.1 Anwendung der ,Vergleichswertfunktionen“ bei der Kaufpreis-
auskunft

Die allgemeinen praktischen Anwendungsmaoglichkeiten der Ergebnisse statistischer
Auswertungen in der Signifikanz- und Regressionsanalyse sind in Abschnitt 1 beispiel-
haft erlautert. Unmittelbar in der Kaufpreissammlung ist die Anwendung vor allem bei
der Aufgabe ,Kaufpreisauskunft® sinnvoll. Hier kdnnen die in der Signifikanzanalyse
aufgestellten Funktionen unmittelbar als sog. ,Vergleichswertfunktionen* verwendet
werden.

Soll eine Kaufpreisauskunft mithilfe einer in der Signifikanzanalyse abgeleiteten Funkti-
on erteilt werden, mussen zunéchst die in der jeweiligen Funktion enthaltenen Parame-
ter (d.h. die Merkmale, wie z.B. ,Baujahr®, ,Wohnflache" etc.) des Bewertungsobjekts
vom Antragsteller abgefragt werden. Diese sind dann in die im Vorfeld ermittelte Funk-
tion einzugeben und der entsprechende Vergleichswert kann berechnet werden.

Bandbreite der Merkmale und systematische Abweichun  gen

Bei dieser Anwendung einer Vergleichswertfunktion ist zu beachten, dass
die Funktion i.d.R. auf der Basis einer sehr breiten Datengrundlage abge-
leitet wurde. Diese umfasste (idealer Weise) eine hinreichend grofie
Bandbreite in den einzelnen Merkmalen. So sollten bei der Signifikanz-
analyse fur Einfamilienhéuser z.B. alle am Markt auftretenden Baujahrs-
gruppen in hinreichender Anzahl vertreten sein (vgl. Abschnitt 3.7.2).
Dementsprechend gilt die Funktion auch fur (alle bzw. nur die) Obje k-
te, deren als signifikant ermittelten Merkmale in d  er Bandbreite der

verwendeten Datengrundlage liegen

Das bedeutet allerdings auch, dass die Funktion die verwendete Gesamt-
stichprobe statistisch optimal beschreibt. In einzelnen Teilbereichen , z.B.
bestimmten Lagen o0.&. kdnnen sich u.U. systematische Abweichungen
von den geschéatzten funktionalen Werten ergeben . Daher sollten die
mithilfe einer Vergleichswertfunktion ermittelten Werte zumindest durch
die Heranziehung direkter Vergleichskaufpreise Uber pruft werden.
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Die Auswahl der fur den Einzelfall zutreffenden ,Vergleichswertfunktion“ erfolgt im
Hauptmenu ,Kaufpreisauskunft®:

Abb. 3-65:  Aufruf der Vergleichswertfunktionen im Hauptmenu

In dem so aufgerufenen Dialogfeld ,Formelassistent” ist zunachst zu entscheiden, ob
eine im Vorfeld abgeleitete Formel aus der Signifikanzanalyse oder aus der Regressi-
onsanalyse verwendet werden soll. Dazu sind die gleichnamigen Registerkarten aus-
zuwéhlen (vgl. nachfolgende Abbildung). Soll eine Formel verwendet werden, die nicht
unmittelbar in ,Sprengnetter-AKuK" abgeleitet wurde, kann diese Uber die Registerkarte

manuell eingegeben werden (vgl. hierzu auch Abschnitt 3.8.2.1). Fur
die Zwecke der Kaufpreisauskunft ist i.d.R. eine Formel aus der Signifikanzanalyse zu
verwenden.
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Abb. 3-66: Formelassistent

Nach dem Aufruf der ,Vergleichswertfunktionen® ist zu entscheiden, welche der im Me-
ni angebotenen statistischen Auswertungen verwendet werden soll. (Die Auswabhl, wel-
che Funktionen in diesem MenlU angeboten werden soll, erfolgt Gber den Menupunkt
.Einstellungen” im Hauptmen, vgl. Abschnitt 3.8.3.) In nachfolgender Abbildung ist z.B.
eine Vergleichswertfunktion fir Kaufpreise von Einfamilienhausern ausgewahlt worden.
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Abb. 3-67: Formelassistent: Auswahl der Vergleichswertfunktion

Nach Aktivierung der Schaltflache werden in dem unteren
Teilbereich die einzelnen Funktionsparameter angezeigt und die Merkmale des Bewer-
tungsobjekts kdnnen eingegeben und das Ergebnis (der ,Vergleichswert”) berechnet
werden.
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Abb. 3-68: Formelassistent: Anzeige der Funktionsparameter der ausgewahlten
Funktion

Bei der Signifikanzanalyse kdnnen qualitative und quantitative Merkmale  gleicher-
malf3en untersucht werden. Im obigen Beispiel ist in der Vergleichswertfunktion das
qualitative Merkmal ,Doppelhaushélfte* oder ,Einfamilienhaus (freistehend)“ enthalten.
Fur die Vergleichswertermittlung muss der Anwender also an dieser Stelle entscheiden,
um welchen ,Typ“ es sich bei seinem betrachteten Objekt handelt. Im Beispiel ist es ein
freistehendes Einfamilienhaus. Die Auswahl wird durch das Setzen eines Auswahlha-
kens vorgenommen.

Abb. 3-69: Formelassistent: Auswahl der qualitativen Merkmale

Die quantitativen Merkmale des Bewertungsobjekts werden einfach in die entsprechen-
den Zeilen in der Spalte eingegeben.
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Abb. 3-70: Eingabe der quantitativen Merkmale

Die Berechnung des Vergleichswerts wird durch die Aktivierung der Schaltflache

ausgelost. Das Ergebnis wird dann daneben angezeigt.

Abb. 3-71: Ergebnis aus der Vergleichswertfunktion

Zusammengefasst wird also die geeignete Funktion ausgewahlt, die qualitativen und
qguantitativen Merkmale werden eingegeben und die Berechnung ausgeldst. Die Ge-
samtansicht des Formelassistenten sieht dann aus wie folgt:
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Abb. 3-72: Formelassistent.: Gesamtansicht Dateneing  abe und Berechnung

3.8.2 Andere praktische Anwendungen der Auswertunge n und des
Formelassistenten

Sollen die statistischen Auswertungen fir andere Berechnungen verwendet werden,

kann der Formelassistent auch im Hauptmenu Gber den Menipunkt ,Extras” aufgerufen
werden.
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Abb. 3-73:  Aufruf Menupunkt ,Vergleichswertfunktionen®

3.8.2.1 Freie Formeleingabe

Im Formelassistenten kdnnen, wie erlautert, nicht nur die im Vorfeld abgeleiteten Funk-
tionen angewandt sondern dartber hinaus auch weitere mathematische Formeln in-

dividuell eingegeben werden. Dies kann z.B. sinnvoll sein, wenn bereits Funktionen
bestehen, die nicht unmittelbar in ,Sprengnetter-AKuK* abgeleitet wurden. Sie kbnnen
an dieser Stelle einfach eingegeben und ggf. unter einer speziellen Bezeichnung ge-
speichert werden. Einmal gespeicherte Formeln sind immer wieder aufrufbar. Im nach-
folgenden Beispiel ist eine Formel zur Anpassung an die GFZ dargestellt (die Formel
wurde dem Grundsticksmarktbericht Hamburg, S. 131, entnommen). Dazu wird die
Funktion in die vorgesehene Zeile eingegeben. Den entsprechenden Parametern kon-
nen beliebige Bezeichnungen gegeben werden. So ist z.B. nachfolgend die GFZ des
Bodenrichtwerts mit ,,GFZbrw" und die des Vergleichsobjekts mit ,GFZvgl* bezeichnet.
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Abb. 3-74: Formelassistent: Eingabe individueller Formeln

Nach Verlassen der Eingabezeile (z.B. mit ,Enter) werden im unteren Bereich des Dia-
logfelds (,Werte") automatisch die unbekannten Parameter angezeigt.
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Abb. 3-75: Formelassistent: Unbekannte Parameter

In die Spalte ,Wert“ sind dann die entsprechenden Werte fur die Parameter ein-
zugeben. Ist der BRW beispielsweise auf eine GFZ von 0,6 definiert und das Ver-
gleichsobjekt hat eine GFZ von 0,8, so sind diese Werte in die jeweiligen Zeilen ein-

zugeben. Nach Aktivierung der Schaltflache wird das Ergebnis, in die-
sem Fall der GFZ-Umrechnungskoeffizient, im unteren Bereich angezeigt.
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Abb. 3-76: Formelassistent: Berechneter GFZ-Umrechn  ungskoeffizient

Soll die individuell eingegebene Formel auch fur spatere Anwendungen zur Verfligung
stehen, kann sie unter einer speziellen Bezeichnung Uber die Schaltflache

gespeichert werden.
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Abb. 3-77: Formelassistent: Speichern einer Formel

Sie ist dann immer wieder unter dieser Bezeichnung Uber die Schaltflache

aufruf- und verwendbar.

3.8.2.2 Formel aus Regressionsanalyse

Analog zu der im Abschnitt 3.8.1 erlauterten Verwendung von Formeln aus der Signifi-
kanzanalyse konnen auch die Formeln aus der Regressionsanalyse verwendet werden.

Hierzu ist im Formelassistenten auf der Registerkarte die ge-
wlnschte Formel auszuwahlen. Die Eingabe der Daten des Bewertungsobjekts erfol-
gen dann wie in den vorangegangenen Abschnitten erlautert. Nachfolgend wurde z.B.
eine abgeleitete Funktion fir die ,Nettoanfangsrendite fur Mehrfamilienhauser” ausge-
wahlt. Im unteren Bereich sind die Daten des Bewertungsobjekts (Miete 4.800 Euro und
Kaufpreis 800.000 Euro) eingegeben. Als Ergebnis wird die Nettoanfangsrendite des
Objekts mit rund 7 % angezeigt.
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Abb. 3-78: Formelassistent: Verwendung einer Formel aus der Regressionsana-
lyse; hier: Nettoanfangsrendite fur Mehrfamilienh&u ser

3.8.3 Auswahl der anzubietenden Funktionen

Im Rahmen der durchgefiihrten statistischen Untersuchungen sind u.U. eine Vielzahl
von Funktionen abgeleitet worden. 1.d.R. wird der Anwender sich letztendlich jedoch nur
fur eine oder zwei Funktionen entscheiden, die ,sein“ Ergebnis am besten widerspie-
geln. Die Ubrigen ggf. getesteten Funktionsanséatze werden verworfen bzw. sollen nicht
in der Praxis verwendet werden. Damit diese verworfenen Funktionen nun nicht im
Formelassistenten fur die Vergleichswertfunktionen angeboten werden, kénnen die ge-
eigneten Funktionen individuell zur Anzeige ausgewahlt werden. Die Auswahl erfolgt im
Hauptment im Menupunkt ,Einstellungen®. Hieriber kann eine sinnvolle Bezeichnung
und ggf. eine ausfihrliche Beschreibung fur jede einzelne Funktion angegeben werden.
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Abb. 3-79:  Auswahlmeni zur Angabe geeigneter Funktionen

Im nachfolgenden Dialogfeld sind dann die gewlinschten Funktionen auszuwahlen und

mit einer geeigneten Bezeichnung und ggf. einer weitergehenden Beschreibung zu ver-
sehen.
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Abb. 3-80: Auswahl und Bezeichnung der geeigneten Funktionen
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4 Fazit

Der Gutachterausschuss verbindet mit dem Einsatz von ,Sprengnetter-AKuK* die
Vorteile der einfachen und schnellen Datenerfassung mit dem grofR3en Plus stan-
dardisierter Auswertemodule und der Erzeugung von M assenstatistiken auf
Knopfdruck . Die automatisierte Erstellung des Grundsticksmarktberichts unmittelbar
in der Kaufpreissammlung rundet die ideale Unterstiitzung der Geschaftsstellenarbeit
ab.

Mit dem Modul ,Statistische Auswertungen® ist nun auch die wissenschaftliche Ana-
lyse der wirtschaftlichen Zusammenhange auf dem Gru ndsticksmarkt nach belie-
bigen Modellen und deren praktische Anwendung mdglich. Neben der fachlichen Be-
deutung bewirkt die Veroffentlichung solcher Untersuchungs ergebnisse einen
entscheidenden positiven Impuls fir die Aul3enwirkun g des Gutachterausschus-
ses.

Ein ganz wesentlicher Vorteil des Moduls ,Statistische Auswertungen” ist seine einfa-
che Bedienbarkeit . Alle Problemlésungen sind exakt auf die Bedurfnisse und die
Fahigkeiten der Gutachterausschiisse abgestellt . Mit ,Sprengnetter-AKuK* ist ge-
wéhrleistet, dass die Anwendung des Moduls nicht die sonst Ublichen unwirtschaftli-
chen Einarbeitungszeiten erfordert. Erst dadurch wird eine effektive praktische Nut-
zung Uberhaupt maoglich.

DarUber hinaus werden alle Auswertungen unmittelbar in der Kaufpreissammlung
selbst durchgefiihrt. D.h. die Anschaffung und Pflege weiterer Statistiksoftware ist nicht
mehr erforderlich. Diese Kompaktheit des Programms bringt Sicherheit u nd Zeiter-
sparnis. Mit ,Sprengnetter-AKuK" erhalt der Gutacht erausschuss damit nicht nur
hinsichtlich der Erfassung die optimale Unterstitzu ng sondern er kann auch die
auf ihn ausgerichtete statistische Auswertung der D aten so einfach wie nur ir-
gend maoglich durchfuhren.
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