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1 Das Modul ,,Statistische Auswertungen“ (Ubersicht)

1.1 Anlass und Ziel des Moduls ,,Statistische Auswertungen®

Mit der Kaufpreissammlung besitzen die Gutachterausschiisse in Deutschland ein Da-
tenmonopol. Sie sind die einzige Institution, die Informationen Uber alle getéatigten
Grundstlckswechselfalle erhalt und diese archiviert. Diese Monopolstellung umfasst
auch Pflichten. So sollen die Gutachterausschiisse 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 Bedtrfnisse der Gutachterausschiisse hin
entwickelt. Der Anwender wird gerade im Hinblick auf die schnelle, sachrichtige und
fundierte Ableitung der wertermittlungsrelevanten Daten verstandlich und effektiv
angeleitet und zum Ziel gefiihrt. In ,Sprengnetter-AKuK* werden zu diesem Zweck fir
die immer wiederkehrenden wesentlichen Aufgaben der Datenauswertung eigene Me-
ndpunkte angeboten. Unter dem Hauptmeni ,Aufgabe/Auswerten” stehen die speziel-
len Module ,,Bodenpreisindizes”, ,,Bodenrichtwerte”, ,Liegenschaftszinssatze“
und ,,Sachwert-Marktanpassungsfaktoren®“ zur Verfligung. Ebenso kann sogar der
Grundstiicksmarktbericht mittels eines eigens dafir entwickelten Moduls mit mini-
malstem Aufwand unmittelbar in ,Sprengnetter-AKuK*® erstellt werden.

Zur Sicherstellung einer umfassenden Transparenz des Grundstlicksmarkts werden
Uber diese speziellen Aufgaben hinaus noch weitere programmgesteuerte Untersu-
chungs- und statistische Auswertemdoglichkeiten angeboten. Der Gutachteraus-
schuss ist mit dem Modul ,Statistische Auswertungen® in der Lage, die wirtschaftli-
chen Zusammenhange auf dem Grundstiicksmarkt wissenschaftlich nach belie-
bigen Modellen zu analysieren und fiir die praktische Anwendung zu veroéffentli-
chen.

Ein ganz entscheidender Vorteil des Moduls ,Statistische Auswertungen® ist seine
einfache Bedienbarkeit. Anders als bei handelsiblicher ,Universal-Statistiksoftware®,
mit der die Probleme aller méglichen wissenschaftlichen Fachrichtungen von der Psy-
chologie bis zur Pharmaindustrie gelést werden sollen, sind in ,Sprengnetter-AKuK* alle
Problemlésungen exakt auf die Bediirfnisse und die Fahigkeiten der Gutachteraus-
schiisse 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 tiberhaupt méglich.

Darlber hinaus werden alle Auswertungen unmittelbar in der Kaufpreissammlung
selbst durchgefihrt. 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 Sicherheit und Zeiter-
sparnis.
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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 kénnen. 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 auBerst vielféltig. Grundsétzlich kénnen
alle denkbaren sinnvollen Untersuchungen zu Abhangigkeiten von zwei oder auch mehr
wertrelevanten Kauffallmerkmalen (als multiple Regression) durchgefiihrt werden.
Dabei muss sich der Anwender nicht auf lineare Problemstellungen beschrédnken. Un-
tersuchungen nicht-linearer Zusammenhange sind natirlich genauso einfach und
schnell durchfihrbar.

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-
fahrt.

1.2.1 Statistische KenngroBen, freie Klassenbildung

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

ey
& Anwendungsbereiche: Grundstiucksmarktbericht, Auskilnfte, Vorbereitung
statistischer Untersuchungen etc.

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

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

,Median“ (Symbol ,"&d-“) untereinander angezeigt
werden. Daraus kénnen schon erste Schllisse auf die
Verteilung der Stichprobe gezogen werden. Aber auch
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fir die Erstellung von (Massen)Statistiken kdnnen
diese Angaben ganz einfach verwendet werden.

Daten

& H 2 @ E A s

Vertrag | 4] Vertragsdaturn | [KPIME] BIF

@ 18/2003 19.12.2002 146023

B 37/2003 20.12.2002 1116.24

B 60/2003 18.12.2002 181471

B 89/2003 30.12.2002 146713

B 144/2003 20122002 190032

B 172/2003  21.03.2003 1605.63

B 320/2003 30122002 1550,00

[ 338/2003 24122002 1737.20

356/2003  30.12.2002 141403
4
+ Gesamt
Anz. =44 Anz. =44 Anz. =44
Min. =15.12.2002 = = 735620
Max. =11 .12.2004 Min. =111624
Med. =2912.2003 Max. = 2316 52
L6 =04.12.2003 Med. = 160525
& =375 Tage @ =1662 54
o =44,03

Abb. 1-1:

Statistische KenngréBen: 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 Grundstlcksflache. Nachfolgend sind
Beispiele fir eine solche Verteilung der den Kauffal-
len zugrunde liegenden Grundstucksflachen (links)
und fir die zeitliche Verteilung der Kauffalle (rechts)
angegeben.

Abb. 1-2: Klassenbildung: Verteilung der Grundstiicksflachen (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 Mdglichkeit, individuelle Berechnungen auf
Basis der selektierten Daten durchzufiihren. Der Anwender kann dabei auch ,neue
Merkmale definieren, die aus einem frei wahlbaren mathematischen Zusammen-
hang bestehender Merkmale berechnet werden. Auch diese neuen Merkmale lassen
sich anschlieBend grafisch darstellen und in weitere Auswerteschritte einbeziehen.

P
& Anwendungsbereiche: Grundstiicksmarktbericht, Vorbereitung statistischer
Untersuchungen etc.

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

berechnete Spalte erstellen 38

. — Formel

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

Anzahl NER-Stellen 4 5 G £ 17 cos| LM
|2 fﬁ

— Eingabeassistent
Spaltenkirzel einfligen

I[KF'] F.aufpreiz [gem. Yertrag | [£] j El 2 i * :

Farmel einfligen

| R ff[+]

1 2 3 : [ |ATA&N] SGRT

o 0K | X Abbrechen

7 Hire

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

Die Berechnungsergebnisse werden dann unmittelbar
angezeigt und es kbénnen, falls gewlinscht, wieder die
Méglichkeiten der Angabe der statistischen Kenngré-
Ben, Histogrammerstellung (vgl. Abschnitt 1.2.1) etc.
genutzt werden.
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Daten
& H 2 mEA S E s
_"-.fer‘trag | [M&R] bietebdonat™ 2iKF

284,/2003 0.07
334,/2003 0.04
446.1/2003 008
F03/2003 0.05
a07./2003 0.05
1034/2003 0.07
1194/2003 0.04
1735/2003 0.04
2194/2003 0.03
2226/2003 0.05
2B501/2003 012
2650242003 0.1
2650342003 010
2650.4/2003 011

2680542003 010
E2749004 0 0F

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

NatUrlich stehen die so berechneten neuen Merkmale
auch far weiterflhrende Untersuchungen zur Verfl-
gung. Sie kénnen somit z.B. auch flr die nachfolgend
beschriebenen Anwendungen der Regressions- und
Signifikanzanalysen verwendet werden.

1.2.3 Regressionsanalyse: Trendfunktionen und Ausgleichungen

Mit diesem Modul ,Statistische Auswertungen® kénnen mittels der ,Regressionsanaly-
se“ auch funktionale Zusammenhénge zwischen zwei oder mehr Merkmalen un-
tersucht werden. Der Anwender kann beliebige mathematische Funktionen aufstellen,
die den Zusammenhang individuell gewahlter Merkmale beschreiben sollen. Die ent-
sprechenden Funktionsparameter werden dann in dem Modul automatisch im soge-
nannten ,GauB-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 nicht-lineare Zusammenhange untersucht werden.

Die Ergebnisse solcher Untersuchungen, die sich auf die Zusammenhange zweier
Merkmale beziehen (z.B. Verhaltnis ,Kaufpreis“ zu ,Grundsticksflache®), kbnnen wie-
derum in Form eines Diagramms, z.B. als Trendfunktionen, grafisch dargestelit
werden. AuBerdem besteht natirlich die Mdglichkeit, Grenzen flr die automatische
Elimination von AusreiBern festzulegen oder diese nach Augenschein auszuwahlen und
manuell zu kennzeichnen.

' Vgl. hierzu ausfiihrlich Koch, K.R.: Parameterschatzung und Hypothesentests; Dimmler Verlag Bonn.
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ey
& Anwendungsbereiche: Grundstucksmarktbericht, stat. Untersuchungen etc.

fd Anwendungsbeispiele: Untersuchungen z.B. zur Abhangigkeit des Boden-
werts von der GFZ, des Kaufpreises einer Eigen-
tumswohnung von der Wohnflache oder dem Ver-
haltnis des Kaufpreises zur Grundstlicksflache.
Dabei kénnen auch mehrere mathematische
Formelansatze gleichzeitig angezeigt und somit ein-
fach und effektiv miteinander verglichen werden.
Nachfolgende Abbildungen zeigen die Untersuchung
des Verhdéltnisses der Kaufpreise von Einfamilien-
hausgrundsticken in Abhangigkeit von der
Grundstticksflache. In der ersten Abbildung werden
neben den geeigneten Kaufpreisen und dem ge-
schatzten Funktionsverlauf auch die AusreiBer und die
»AusreiBergrenzen® angezeigt. Zwecks Tests der ,bes-
ten“ mathematischen Funktion werden in der zweiten
Abbildung die Verlaufe einer Potenz- und einer Wur-
zelfunktion grafisch dargestellt.

Diagramm >

o lle| aEa

* Altive Yertrage
st Ausreilier
— P1*Flaeche P2

Zesamtitei)flache [m?]

Abb. 1-5: Regressionsanalyse: Kaufpreise und AusreiBBer sowie ausgleichende
Potenzfunktion mit grafischer Darstellung der AusreiBergrenzen.
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i Diagramm 3

s adoKa@a

*  BSktive Wertrage
#  Busreiler
—— P1*Flaeche"P2
—— P1*SQRT(Flagche)+P2

135

=}
=}

)
&

I}
1=}

o

o

i
z
I
£
2
&
3
=]
=
o
5
2115
T
&l
i
E
B
z
A
5
p=3
5
2
=

T u T T
350 400 4350 500 S50
Gesamtiteilfldche [m?]

Abb. 1-6: Regressionsanalyse: Funktionsverlaufe der ausgleichenden Potenz-
und der Wurzelfunktion.

Nachfolgende Abbildung zeigt die Untersuchung des
Verhéltnisses der Kaufpreise von Ackerflachen in
Abhéngigkeit von der Entfernung der Flachen von
dem Grundstiick des Erwerbers (Arrondierungsef-
fekte). Zwecks Tests der ,besten“ mathematischen
Funktion werden dort die Verlaufe einer Potenz- und
einer quadratischen Funktion grafisch dargestellt.

Hrsg.: Sprengnetter Immobilienbewertung Version: 9.0
Sprengnetter Verlag und Software GmbH; Abt. Software
BarbarossastraBe 2, 53489 Sinzig/Rhein Seite 11
Autoren:  Dipl.-Ing. (Ass.) Ch. Sauerborn, Dipl.-Ing. M. Tondorf




Sprengnetter-AKuK-Handbuch Modul: Statistische Auswertungen

: Diagramm x
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o
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500 1.000 1.500 2.000 2500 3.000 3.500 4.000 4500 5.000
Entfernung zum Grundstick des Erwerbers (m)

Abb. 1-7: Regressionsanalyse: Funktionsverlaufe der ausgleichenden 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 ZielgréBe, z.B.
den ,Kaufpreis pro Quadratmeter Wohnflache® einer Eigentumswohnung, tber die fir
diesen Teilmarkt wertrelevanten Merkmale, z.B. Vertragsdatum, Baujahr, Wohnflache,
Lage etc., optimal ermitteln zu kénnen. Als Ergebnis erhalt man die Aussage, welche
Merkmale einen signifikanten Einfluss auf die ZielgréBe austben. Danach kann eine
Formel geschatzt werden, in welcher der Kaufpreis pro Quadratmeter sich aus der Ad-
dition der einzelnen Merkmalseinfliissen ergibt. Z.B.:

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

' Multiple Regression, tiw. 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, kénnen in einer Signifikanzanalyse somit auch mehrere ein-
zelne kaufpreisbildende Merkmale auf ihren zusammenwirkenden (additiven) Ein-
fluss auf die ZielgroBe 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 Féllen, in denen die zu untersuchenden Kaufpreiseinflisse nicht auf ein
(wesentliches) Merkmal reduziert werden kénnen oder sollen.

Solche Signifikanzanalysen sind sinnvoll, um z.B. die Einflisse des ,Kaufer 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 Uberhaupt einen signifikanten Einfluss auf
den Kaufpreis austiben. Wenn dies als sicher angenommen wird, wird auch die GréBe
des Einflusses des jeweiligen Merkmals geschatzt.

oy
& Anwendungsbereiche: Vergleichswertermittiung,  Grundstlicksmarktbericht,
Kaufpreisauskiinfte, statistische Untersuchungen etc.

i Anwendungsbeispiele: Vergleichswertermittiung bebauter Grundstiicke
auf der Basis einer selektierten Stichprobe von Kauf-
preisen. Die beste Funktion wird dabei unter Berlck-
sichtigung der einzelnen Merkmale — im nachfolgen-
den Beispiel die Grundstlcksflache (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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30.05.2003
30.04.2003
18.07.2003
21.05.2003
28.07.2003
07.03.2003
07.06.2003
17.02.2003
10.06.2003
12.06.2003
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Abb. 1-8:

Beschreibung

Drer Kaufpreis (K] ergibt sich in Abhangigheit von der Grundstiicksflache [FIl), dem Bodenrichtwert [BR'W],
der Anzahl der Vollgeschosze VG, derWohnfliche des gesamten Gebaudes MWF). der Mutzung Doppelhaushalfte oder

freistehendes Einfamiienhaus [Typ] und des [fiktiven) B aujahrs (B]).
Kl

j Ergebinis der _Sign_i_[ikahz’ane_ﬂj{_sﬂ Hypothezentest | Ausieifer markisren | Berechnungsprotokoll

L] 4 » » e
[ 1 Signifikanzanalyse starten ] O Aktuelle Berechnung abbrechen
|Akt|\4IParamEter IKnelenant |Merkma| | Schatzwert | Sigma |

Mittelwart 1728360, 32637595 328622 B72682231

Signifikanzanalyse: Die Vergleichswertfunktion fiir den Kaufpreis
wird in Abhangigkeit der (fir die Stichprobe) signifikanten 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 geschatzte Funktion einge-
ben und erhalt als Ergebnis den (fir diese Stichprobe
sichersten) Wert flr sein Objekt. Alternativ kbnnen im
Vergleichswertverfahren auch spezielle Vergleichs-
kaufpreise selektiert und mit der geschatzten Funktion
an die Eigenschaften des Bewertungsobjekts ange-
passt werden.
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Formelassistent i 8] x|

rFormet

Formel aus Sigrifikanzanalyse I Farmel aus Begressionzanalyse I freie Formeleingabe I
rSignifik anzanalyse auswahlerr

L

“ 4 3 » 4!

Bezeichnung

Wergleichswertfunktion fur Eigentumawohnungen | KP=MITTELWERT +K2*FL+E 3 BRW +KE*T P+ 7T F

|rB eschreibung

Der Kaufpreis [KP] ergibt sich in
Abhangigkeit von der Grundstiicksflache

Farmel

[FI]. dem Bodenrichtwert [BRW],

der Anzahl der Wollgeschosze [WE], der
wiohhflache des gesamten Gebaudes
[w/F], der Mutzung Doppelhaushalfte oder

@ Signifikanzanalyse venwenden

—werte [fur Signifikanzanalpse "Yergleichawertfunktion fur Einfamilienhauser'}

Mittelwert: |-1728360,375

Eingabefeld Parameter | Koeffizient | Merkmal Schatzwert Eingabenaske
O |Twp Tep KE Doppelhaushalite (Einfamilienhausz) -B023,419921875| Bauweize
Tyvp Tvp K7 Eirfamilienhavis [freiztehend) B023,419921875 | Bauweise
Eingabefeld Koeffizient |wert [Koeffizient) Farameter | wert [Parameter) Eingabemaske
whert [64mi] K3 345 E7IEREIE2 LY BRW 400 | Bodenrichbwert
[fiktives] Baujahr K14 895,2587890625 | Bj 1950 |Hauptgebaude
Gesamt(tel)flache [mé] K2 - J_§5,385158ﬁ81'ﬂ54? Fl 652 | Vertragzdaten
Yolgeschosse K10 10288, 77050781 26|V 2|Bauweize
Flache aller Migteinheiten [r| k11 546,99591 0644537 'WF 154|Liegenschaftzzinssatz
rErgebni
261447 | [ runder auf |0 + | Machkommastellen = Berechnen |
o OFK | X Abbrechen ? Hife
Abb. 1-9: Formelassistent: Beispiel fur die praktische Verwendung einer Ver-
gleichswertfunktion aus der Signifikanzanalyse
In der obigen Abbildung wird mittels einer geschatzten
.vergleichswertfunktion far Mehrfamilienhduser der
Wert fir ein bestimmtes Objekt ermittelt. Das genaue
Vorgehen ist in den Abschnitten 3.7 (Durchflihrung
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 Auswertungen® gezeigt werden.

Mit ,,Sprengnetter-AKuK* lassen sich naturlich alle denkbaren sinnvollen Auswer-
tungen und Analysen unmittelbar in der Kaufpreissammlung durchfihren. Der
Einsatz von ,,Sprengnetter-AKuK“ wird fur den Gutachterausschuss dadurch
noch einfacher und vor allem auch noch wirtschaftlicher. Das bedeutet fiir ihn
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letztlich die Moglichkeit, mit minimalem Aufwand auf allerhéchstem fachlichen
Niveau zu arbeiten.
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2 Dialogfeld ,,Datenzusammenstellung®

2.1 Der Aufruf des Dialogfelds ,,Datenzusammenstellung“

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

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

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

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

i Suchergebnis Dbjektart: bebaute Grundstiicke n =100 x|

] & | - | S 5 |

[ertragsdatum [Kaufpreis [E] [ Gesamifische [ve] [Postieitzahl [0t/ Gemeinde: [suhe [Haus Nr |j

11.09.2000 153.000 500
27.11.2000 120.000 500
14.02.2000 148.000 500
06.04.2000 197.000 500
14.06.2000 64.000 500
11.09.2000 100.000 500
26.08.2000 146,000 500
11.10.2000 77.000 500
23.10.2000 112.000 500
26.05.2000 209.000 500
10.11.2000 153.000 500
24.03.2000 111.000 500
22.03.2000 138.000 500
26.08.2000 205.000 500
17.02.2000 142.000 500
23.03.2000 15,000 500
26.05.2000 73.000 500
29.08.2000 251.000 500
30.10.2000 97.000 500
19.01.2000 281.000 500
03.11.2000 422.000 500
22.08.2000 306.000 500
20.11.2000 112.000 500
24.0.2001 230,000 500
19.09.2001 445,000 500
13122001 174.000 500
06.07.2000 161.000 500
26.08.2000 228.000 500
22.08.2000 212.000 500
08.12.2000 57.000 500
07.06.2000 143.000 500
24.11.2000 148,000 500
12.07.2000 125.000 500
02.02.2000 112.000 500
14.01.2000 220000 500

Y N Y Y T Y Y N Y Y T Y Y Y T Y O O O 7

E
B

Datensétze: 138 ¥ Duckausnahldalog aufiufen

‘ @gmeula&?uchanhagal a}} gaamam| 3 Lsschen | & Eel@thlenl ¥ SechlieBen |

Abb. 2-1:  Aufruf Dialogfeld ,,Datenzusammenstellung“

! Vgl. Abschnitte 1.2 und 1.2.2.

Hrsg.: Sprengnetter Immobilienbewertung Version: 9.0
Sprengnetter Verlag und Software GmbH; Abt. Software
BarbarossastraBe 2, 53489 Sinzig/Rhein Seite 17
Autoren: Dipl.-Ing. (Ass.) Ch. Sauerborn, Dipl.-Ing. M. Tondorf




Sprengnetter-AKuK-Handbuch Modul: Statistische Auswertungen

Man gelangt dann durch Aktivierung des Eintrags ,Datenzusammenstellung” in dem

Auswahlmenu ,Auswertung” in das Startdialogfeld des Dialogfelds ,Datenzusammen-
stellung*:

kS [E.ilmarkt”./ Ubjektart
28 aa
Teilmarkt § Ohjektart
-, unbehaute Grundsticke -
Unbebautes baursifes Land
wwerdendes Bauland
Flachen der Land- und Forstwirtschatt
- hebaute Grundsticks
Mormital
- Erbhaurecht/ grundstiicke
Erbhaurecht, unbebaut
Erbhaurectt, bebat
Erbhaugrundstiick, unbehaut

Daten

BHEmEAY G RE

,

Erfassungsfelder
EEeoezd
Diglogfeld / Erfassungsfeld

» ’_-J Kaufvertrag
» [T Boden

» [T ireie Eingabetelder

= Stat. Auswertung erstellen £V SchlieBen ? Hilte

Abb. 2-2: Startdialogfeld ,,Datenzusammenstellung*
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2.2 Datenauswahlwabhl Uber die Teilbereiche , Teilmarkt/Objektart*

und ,,Erfassungsfelder”

2.2.1 Funktionsweise

In den Teilbereichen

Teilmarkt / Objektart und

Erfassungsfelder | 45 Dialogfelds wer-

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

Teilmarkt / Objektart
B 2

Teilmarkt § Objektart

+ [ unbebaute Grundsticke

[ unbebautes baureifes Land

[ werdendes Bauland

[] Flachen der Land- und Farstwirtschaft
- hehaute Grundsticke

[+ Mormalfall

w [ Erbbaurecht-grundsticke LI
.|

Erfassungsfelder
-Nal =

Diglogteld ! Erfassungsfeld |

- -:, Baoden
[ S -:l Bodenrichtwert

b -:, freie Eingabefelder

w || Gebdude §FErraoe

b -:l Liegenschaftzzinesatz
- -:l Sachwwertfaktor
,@ [Zeithert der Aulienanlagen [€]
1 (Zeitivert der Gebiude [§
jﬂ [ Zeitivvert der Gebaude und AuZenanl...
jﬂ Bodenswwert [€]
jﬂ Marktanpassungsfaktor ki
jﬂ zonst. bes. werth. Umstande [€)

jﬂ vorlaufiger Sachwert [€]

[ 3 -:, Kaufvertrag

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 aufgefiihrten ,Teilmarkten“ und
,Objektarten” werden Kontrollkdstchen
angezeigt, die durch Mausklick aktiviert
oder deaktiviert werden kénnen. Die in der
unteren Halfte stehenden Eingabefelder
werden dabei in Abhangigkeit 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 Funktionalitdt ermdéglicht, teil-
markt- und objektartiibergreifende
Auswertungen.

Abb. 2-3: Teilbereich ,,Datenauswahl“
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Uber die spezielle Schaltflachenleiste

Abb. 2-4: Schaltflachenleiste zur Bedienung der Datenauswabhl
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 durchgefihrt werden. Mit der zweiten Schaltflache wird die komplette Liste
zusammengefaltet.

Mit der dritten Schaltflache ﬁl werden alle vorhandenen (u.U. auch die in der aktuel-
len Ansicht nicht angezeigten) Objektarten ausgewahilt. In der Ansicht wird das durch
die Anzeige von ,Haken* vor allen Objektarten kenntlich gemacht. Sollen (nur) einzelne
Objektarten flr eine statistische Auswertung ausgewahlt werden, kénnen 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 abgewahit.

2.2.2 Auswahl der auszuwertenden Merkmale

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

g sonst. Aufklappen
L warlauf Eirklappen

Eeld hinzuFiigen
& Feld entfernen

(% Feldauswahl laden
H Feldauswahl speichern

Lifvertrag

Abb. 2-5: Dialogfeld zur Datenauswahl; Aufruf mit rechter Maustaste
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Ausgewahlte Erfassungsfelder werden durch blaue Schrift kenntlich gemacht:
i vorlaufiger Sachvert [€] _

Die Arten der einzelnen Erfassungsfelder werden mit speziellen Symbolen dargestellt.
Das Symbol = (z.B. :'Ha”f"emag) steht fir ein gesamtes Dialogfeld, @ (z.B.
4 Gemarkind ) fir alfa-numerische und 8 (z.B. 18 Bedenwert[Sy ¢ nymerische Erfas-
sungsfelder. Datumsfelder werden mit 2 (z.B. =P Vertragstatun ) qargestelit.

Mit den sich anschlieBenden Schaltflachen ,Feldauswahl laden® und ,Feldauswahl

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

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

Teilmarkt / Objektart

Daten
= [ “
BiESla |[}-H5m{’j”ﬁ”|ﬂ1@ﬁ
Teilmarkt § Ohjektart
L et Wertrag | [Sw] varldufiger Sachwert [€] | [K] harktanpassungsfaktor ki -

b [ unbebaute Grundsticke

- hebaute Grundsticke
Marmaltall

» [ Erbbaurecht-grundsticke

» [ wiohnungs- und Teileigentum

Erfassungsfelder

2o

Dislogfeld f Erfassungsfeld
14 -j Boden

3 —_| freie Eingabefelder
w [T Gebéude f Ertrége
» .-_l Liegenschattzzingsatz
hd -: Sachwertfaktor
,‘L_ti [ZeitiWert der Aulenanlagen [€]
{1 [Zetivert der Gebaude [§
,1,._(3 [Fethiert der Gebiude und Aulkenanl..
,‘L_ti Boderrvert [£]
,_(i MarktanpazsungsTtaktor ki
{tg sonst. bes. werth. Umsténde [g]
,ﬂ vorlaufiger Sachwert [€]
b [ Getsudeibersicht

» -_| HWautvertrag

—_—

Abb. 2-6: Ausgewahlte Erfassungsfelder als Spalten im Teilbereich ,,Daten*
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2.3 Teilbereich Daten

2.3.1 Meniileiste 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:

Daten

BHE@mEAYH=HE

Abb. 2-7: Teilbereich ,Daten®: Meniileiste der Funktionen

2.3.2 Daten aus der Datenbank abrufen

Die zu den ausgewahlten Erfassungsfeldern gespeicherten Daten werden durch Betati-

gung der Schaltflache 4 ,Alle Daten aus der Datenbank abrufen gemeinsam in die
einzelnen Spalten Gbernommen:

Daten

B EHEmEAY HEE

Yerrag | [&] vorladufiger Sachwert [€] | [B] karktanpazsungsfakior ki
[ 1/2003 60.104.20 255
@ 272003 121.212.00 0.93
3 4/2003 200.000,00 0.74
[ 5/2003 333.855.00 0.53
[ B/2003 73.012.00 0.1
@ 7/2003 95.238.00 1.05
[ &8/2003 221.2112.00 0.6&
@ 5/2003 88.508,00 087y
[ 102003 203.636.00 0.55
@ 27/2003 168.548,00 1.24
@ 28/2003 106.952.00 1.43
[ 29/2003 163.235.00 0.62
| By 202007 116 040 O 110

Abb. 2-8: Teilbereich ,Daten®: Aus Datenbank tibernommene Daten

' 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 dieses Selektionsergebnisses.

2.3.3 Spalten vertauschen

In der Datentabelle kdnnen die einzelnen Spalten beliebig vertauscht werden. Dazu ist
die jeweilige Spaltentberschrift mit der Maus anzuklicken und an die gewiinschte Stelle
zu ziehen.

| [&] varldufiger Sachuvert [£] | [B] blarkianpassungsfaktar ki | | [B] karktanpazzungsfakior ki | (&) worlaufiger Sachwer
F0.104.20 250 255 B0.104,20
121.212.00 099 0493 121.212.00

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

2.3.4 Spalten umbenennen

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

Spaltenkiirzel umbennen ) 3 x|

findern Sie das Kiirzel der ausgewshlten Spalte.

Spale
I [&] worlaufiger Sackhwert [£] j

aktuelles Spaltenkiirzel
[

neues Spaltenkiirzel
|5

../ ok x Abbrechen ? Hilfe

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

[B] karktanpaszungzsfakior ki 5w varlaufiger Sachuwert [£
z BO.104,20
121.212.00

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

2.3.5 Spalten sortieren

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

Yertrag | [B] Marktanpazsungsfakior ki | [«2%] warldufiger Sachwe... %
@ 183/2003 1.03 44.954,00
[ 15772003 222 50.450,00
@ 78,2003 1.89 51.232,00
[ a0/2003 2,76 51.812.00

Abb. 2-12: Beispiel 1: Sortierung nach Spalte ,,[vSW]“, aufsteigend

Yertrag | [B] Marktanpazsungsfakt... | [2%] warldufiger Sachwert [£]
@ 80,2003 2.7k 51.812.00
[ 1/2003 255 60.104,20
@ 157/2003 2.22 50.450,00
@ &7/2003 1.96 63.776.00

Abb. 2-13: Beispiel 2: Sortierung nach Spalte ,,[B]“, absteigend

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

2.3.6 Statistische KenngroBen

Uber die Schaltflache = Statistiken (Summen, Mittelwerte, Median...) berechnen*
kénnen die statistischen KenngréBen fir die einzelnen Spalten berechnet werden las-
sen. Sie werden unterhalb der jeweiligen Spalte im unteren Bereich des Teilbereichs
,Daten“ angezeigt:
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Daten
& H B @mEYY hERE
Yerrag | [B] bdarktanpazzungsfakt.. | [#Sw] vorlaufiger Sachwert [£]
[ 802003 276 51.812,00
@ 1/2003 2,55 E0.104,20
[y 15772003 2,22 50.450,00
@ &7/2003 1,96 E3.776.00
[ 7a/2003 1.89 51.232.00
[y 92/2003 1.85 162.162,00
@ 159/2003 1.82 54.945,00
@ 129/2003 1.53 86.164.,00
[ 19772003 1.51 86.093,00
@ 28/2003 1.43 106.993,00
7 8642003 1.42 104.225,00
4
» Gezamt
Anz. =133 Anz. =138 Anz. =138
=  =133583 E =2989713720
Min. =04 hin. =44 .354 00
Max. =276 M=z, = 900.000 00
hed. = 0,55 Med. =203.133,00
@ =097 L6 =216.645 92
o =003 o =10.430 56

Abb. 2-14: Teilbereich ,,Daten: Statistische KenngréBen

In der standardmé&Big angezeigten Spalte ,Vertrag“ wird nur die Anzahl (,Anz.“) der Ver-
trage dargestellt (vgl. 0.g. Beispiel: _ ). Flr alle anderen Spalten werden auch

folgende statistische KenngrdBen berechnet und angezeigt:

» Anzahl

> Summe z -

» Minimum

» Maximum

> Median

> Arithmetischer Mittelwert

» Standardabweichung
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2.3.7 Grafische Darstellung in einem Diagramm

Uber die Schaltfliche 4  Diagramm/Histogramm erstellen* kénnen die Daten grafisch
dargestellt werden. Zu diesem Zweck steht ein spezielles Dialogfeld ,Diagramm® zur
Verfagung.

8l -0
S @ 0| M SEE

i Histagrarnm i® Daten Hobchze |[Keine Darstellung] v|

&chse |[Keine Drarstellung) - |

[ il Datenreibe hinzufiigen | Zhchze |[Keine Drarstellung) - |

Abb. 2-15: Dialogfeld ,,Diagramm*

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

#aachse |[Keine Darstellung) hd

: [K-eine Darstelung)
Y-hchse b Elftn aggunsfaktr ki

Z-hchee B BIEEL )

Abb. 2-16: Auswahlment fiir die Achsendefinition
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| [ D atenreihe hinzufligen

AnschlieBend ist die Schaltflache

« Hiztogrannnm Daten
feld ,Daten = "2 @

angezeigt wird.

ez adsXS@e

| zu aktivieren (das Options-

muss aktiv sein), damit die Grafik erzeugt und

S| -10] x|

{3 Histogramm {+) Daten #-fchee |vnrléufiger Sachwert [£]

*f-Aichze |Marktanpassungsfaktur ki

[ fil D atenreihe hinzufiigen J Z-fchze |[Keine D arstelung)

- - - - - - - - ; -
200.000 400.000 G00.000

- - -
g00.00a

« 0K | ? Hire

Abb. 2-17: Diagrammdarstellung: ,,Marktanpassungsfaktor ki“ gegen ,vorlaufi-

ger Sachwert*

_ O D
Uber die spezielle Meniileiste | Seaes

¥glad

kdnnen ver-

schiedene weitere Funktionen zur Individualisierung der Darstellung bis hin zum Pa-
pierausdruck und der Speicherung ausgewahlt werden. Dialogfelder fir individuelle
Darstellungsformen, Achsbeschriftungen, Layout-Definitionen werden Uber die Schalt-

pd
flache [E==1 aufgerufen.
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8l -1oj x|
= @’_ 30 ‘% % & so6%

i Histogramm Hatiches |w:ur|éiufiger Sachwert [£] hd |
f-Achse |Marktanpassungsfaktnr ki o |
| [ D atenreihe hinzufligen | Z-tches |[Keine Darstellung) b |

Sachwert-Marktanpassungzsfaktoren

E |
! T # 5 T T T T T T T T T T T
200.000 400.000 GO0, 000 00,000
vorlaufiger Sachwert

Abb. 2-18: Individualisierte Diagrammdarstellung

Die Darstellungsarten kénnen extrem individuell definiert werden:

Rt ks rrschedsen i e

e e ® | v
e e °® e 18 : /|
P . £y e .
@ ® o o hnd /|
Y s . ® o g d
- ® o @08 0% @ 2 ® =
$° Wiaad® ade JTe% L, =
‘e ® e s |-#g.'° e '.. o‘: ®

sttt (1)

Abb. 2-19: Weiter Beispiele unterschiedlicher Darstellungsformen

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

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

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

Uber die Schaltflache ,Daten in Klassen einteilen“ kbnnen beliebig Klassen fir 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:

S Klassenbildung @I _I_I- 0 1'
Wiahlen Sie die Spalte auz, nach der der Inhalt gruppiert werden zoll.
Spalten
I[B] Marktanpassungsfaktor ki j auswahlen |
= i

H ki
[wSwd] vorlufiger S achwert [£]

W OK | X abbrechen 9 Hife

Abb. 2-21: Dialogfeld ,,Klassenbildung“: Auswahl der Spalte (Merkmal)
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Nach Betatigung der Schaltflache LE'HE”I kann die Klassenbildung entweder au-
tomatisch oder manuell durchgefiihrt werden. Bei der automatischen Klassenbildung
verwendet ,Sprengnetter-AKuK® den gréBten und den kleinsten Wert des ausgewahlten
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:

S Klassenbildung ) @l ;lglﬂ

"Wiahlen Sie die Spalte aus, nach der der Inhalt gruppiert werden zoll,

Spalten

I (5] warlaufiger Sackwert [£] j zurlickzetzen |
|-|1 ﬂ Klazzen |=|

Nr. | Van () | Bis (<=)
128.320,00 R

1

[ B 128.920,00 206.028,00

il 2 206.028,00 28313600

il 263.136,00 360,244,100

s I60.244,00 43735200
E

437 352.00 514.460,00

o OK X ibbrechen

? Hife

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

Diese Klassen kdnnen manuell gedndert werden. Neue Klassen kénnen angelegt bzw.
bestehende Klassen kdnnen entfernt werden Uber die Schaltflachen ﬂ

Klassengrenzen kénnen manuell verandert werden, indem die gewlnschte Zeile mit
zweifachem Mausklick angewahlt wird.

Hrsg.: Sprengnetter Immobilienbewertung Version: 9.0
Sprengnetter Verlag und Software GmbH; Abt. Software
B.arbarossastraBe 2, 53489 S|n2|g./Rhe|n Seite 30
Autoren:  Dipl.-Ing. (Ass.) Ch. Sauerborn, Dipl.-Ing. M. Tondorf




Sprengnetter-AKuK-Handbuch

Modul: Statistische Auswertungen

Ne. | Won () | Bis (<=)

1 128.920,00
2 128.920,00 206.028,00
s 206.025,00 283.136,00
C 283136,00 360.244,00
Pl s [250244, 0 7 I 7
e 437 352,00 514.450,00
- 514, 460,00 591.565,00
s 591 568,00 558.576,00
Abb. 2-23:

o 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.

Klassenbildung: Manuelle Anderung der Klassengrenze

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

Daten

& H S mEAY fhEE

Werrag | [B] hdarktanpaszzungsfakt.. | [+Sw] warlaufiger Sachwert [£] |
—-{;;'—'rl.-r [ e L= e P (LR S e
@ 196/2003 0.95 120.000,00
g B8/2003 034 244 531,00
[ 105/2003 054 1B2. 766,00
@ 1742003 094 37.872,00
3 =228/2003 034 174,463,000
rm 126/2003 0.9 328.571,00
[z 1102003 03 958.889.00
[F 89/2003 nes 247191.,00
[ 135/2003 088 223.864.00
[F 177/2003 naa 21818200
[F =221/2003 nes 203.409,00
[z 9/2003 ey 85.506,00
rz 10642003 ney 290,805,000
[F 1152003 0.26 231.3595,00
[z B1/2003 085 360.000,00
F 118/2003 a5 255,294 00
[ 16872003 085 22823500
[F 171/2003 0.e5 270.583,00
[ 225/2003 g5 330.528,00
I 9o r2nn2 neAd 201 EET NN
Abb. 2-24: Teilbereich ,,Daten®“: Anzeige mit farblicher Kennzeichnung der Klas-
senzugehorigkeit
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Wenn nach der Spalte sortiert wurde, die auch fir die Klassenbildung verwendet wur-
de, ergibt sich fir die gleiche Datengruppe folgende Darstellungsform:

Daten

HEHE@mEAY 3B

Yerrag |[EI] hdarktanpazsunasfaktor ki [+Sw] warlaufiger Sachwe... ¢
[ B9/2003 0sg 556.250,00
132/2003 0.71 457. 746,00
3 B0/2003 1.09 387.156,00
153/2003 052 378.846,00
s 1162003 1.04 365.269,00
E1/2003 0.as 360.000,00
[ 94/2003 077 345.052,00
[z 10042003 0.81 345.679,00
@ 107/2003 0.k 341.EE7,00
@ 198/2003 077 3358.961.,00
[ 542003 053 333.893,00
[ 225/2003 0.25 330.588,00
BE/2003 0.76 330.263,00
[ 2R 2003 nat TMRF N

Abb. 2-25:  Nach bei Klassenbildung verwendeter Spalte sortierte 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. AnschlieBend

fid Daterveine hinzufligen

ist die Schaltflache ] zu aktivieren (das Optionsfeld

,Histogramm & Histagrarm L Daten  myss aktiv sein), damit die Grafik erzeugt und
angezeigt wird.
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| jsa @l o M ol

8| -10] %]

() Histagramm () Daten #bchse |[Keine Drarstellung)

‘-hehse | [Keine Darstellung)

|. fid D aterreihe hinzufligen J Z-tchze |[Keine D arstellung)

o [ 2774 % |
A madiais ;

] : :
44953 00 = Wiert == 122,684,553  339.879,15 = Wert == 433.610,73 744,536 91 ='Wert == 522268 45

vorlaufger Sachwert (Klassen)

Abb. 2-26: Histogrammdarstellung

Uber die Schaltflache = Statistiken (Summen, Mittelwerte, Median...) berechnen*
kénnen nun auch die statistischen KenngréBen flir 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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Daten
B HBE@EEAY hEE
Yerrag | [B] karktanpazzungsfakior ki | [S%] vorlaufiger Sachwe... ©
3 18372003 1.09 44.954,00
@ 157/2003 222 50.450,00
[ 7a/2003 1.89 51.232.00
[ a0/2003 2.76 51.812,00
[ 159/2003 1.82 54.945,00
3 175/2003 1.21 59.504,00
4
+ Gesamt
Anz.=.. A&nz. =138 Anz. =138
= =133383 = =29897137.20
flin. =04 hlin. = 44.354 00
Max. =276 M. = 300.000,00
fed. = 0,585 hed. = 203.133,00
e} =097 @ = 216645 92
e =003 7 =10.430 68
+ 4495300 < Wert <= 122 684 55
Anz. =35 Anz. =33 Anz. =35
= =45 57 = =3134.00520
flin. =05 hlin. = 44354 00
Max. =276 M. =121.6439,00
fed. =119 hed. = 91.803 00
o] =131 @ =59.543 01
o =008 7 =4001 47
+ 12268455 < Wert <= 200 416.09
Anz. =32 A&nz. =32 Anz. =32
= =31 558 = =157366.484,00
flin. =05 hlin. =123913,00
Max. =185 M. = 200.000,00
fed. = 0935 hed. = 167.9159,00
il = 0,996 i@ =167 702 63
o =0,042 7 =356313
+ 20041609 < Wert <= 278 147 64
Anz. =38 Anz. =33 Anz. =35

Z =3044 ®  =09190084,00
hin. =04 hiin. = 201 639,00
bl =117 ha = 277 SO0 O
Abb. 2-27: Teilbereich ,Daten: Statistische KenngroBen insgesamt und fiir die
einzelnen Klassen
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2.3.9 Berechnung neuer Merkmale

Auf der Basis der in der Datentabelle aufgeflihrten Spalten (Merkmale) kénnen Werte
berechnet und als ,neue“ Merkmale hinzugeflgt werden.

Die Berechnungsvorschrift flr ein neues Merkmal kann in einem speziellen Dialogfeld

L

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

berechnete Spalte erstellen a

* — Formel

|D =| 7 a8 9 ¢ * | SN | ExP

Anzahl NEM-Stellen
|2 +§

— Eingabeassistent
Spalenkiirzel einfligen

I [&] Kaufpreis [gem. Wertrag | [£] j U : * J

Formel einfligen

| g

4 ] E 2 1/ | COS| LM

1 & 3 : [ | ATAN] SQRT

" Ok X Zbbrechen ? Hire

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 gewtlnschte mathematische Formel einzugeben.

Die Formeleingabe kann per Tastatur erfolgen. Es steht zusatzlich auch ein Assistent
zur Verflgung, 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 Gbernommen werden, ist noch die griine

Schaltflache Ql zu betétigen. AuBerdem kdénnen die Zahlen und einzelne mathemati-
sche Operatoren auch Uber den Eingabeblock auf der rechten Seite des Dialogfelds
eingegeben werden.
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berechnete Spalte erstellen a8 xl
— Formel
o = 7 ] ! ~ | SN | ExP
Apzahl NEM-Stellen 4 5 14 | cos| Wy
|2 +a
— Eingabeassistent 1 z [ |ATAN| SORT
Spaltenkiirzel einfligen
| | [ {if o |5
[B] K.aufpreis relativ rd. [[gaf. bereinigter) Boderwert] [E/m]
I[E]Wert [E/rf] -
o 0K X Abbrechen 7 Hife

Abb. 2-29: Dialogfeld ,berechnete Spalte erstellen®; Auswahl eines Merkmals

zur Formeleingabe

Im nachfolgend abgebildeten Beispiel wird fiir die Objektart unbebaute Grundstiicke
das Verhéltnis von relativem Kaufpreis und Bodenrichtwert (d.h. die Bodenpreisande-
rung) berechnet. Die Bezeichnung des neu zu berechnenden Merkmals wurde hier mit

,BPA* individuell gewahlt.

berechnete Spalte erstellen 8 x|
— Formel
[BPa = [B/C 7 ] / ~ | 5N | ExP
Anzahl NEM-Stellen 4 B 14 | cos|
|2 +a
— Eingabeaszsistent 1 c [ [ATAN} SORT
Spaltenkiirzel einfligen
[1cTwert [&/rm] | | £ i [
Formel einfligen
| i+
o DK X Abbrechen ‘? Hilfe

Abb. 2-30: Dialogfeld ,,berechnete Spalte erstellen”; Formeleingabe zur Berech-

nung der Bodenpreisanderung
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Nach Bestatigen mit &l ist die neue Spalte ,BPA* in dem Bereich ,Daten”
angelegt. Die Ergebnisse wurden automatisch berechnet und werden in der Spalte an-
gezeigt:

Dakten

B H 2 mEA Y B E

T | [&] Kaufpreis (germ. Yertrag ) [€] | [B] Kaufpreis relativ rd. ({ggf. .. | [C]'Wert [Bim?] | [BP¥ BIC
[ 957/2003 10250000 107,83 130,00 0,83

@y 1007/2003 5473226 85,39 85,00 100

@ 1121/2003  77.085.00 135,00 12500 108

@ 1151/2003 7695000 10161 95.00 107

[y 1169/2003  50922.00 138.00 120,00 115
LB 11922003 137 00000 105 RR 10500 i

Abb. 2-31: Dialogfeld ,,Daten”; neu angelegte Spalte ,,BPA“

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

2.3.10 Bestehende Berechnungsspalten Idschen

Neu hinzugefligte Spalten (Merkmale) kénnen wieder aus der Datentabelle entfernt
werden.

Der Léschvorgang erfolgt Uber die Schaltflache h ,Eine bestehende Berechnungs-
spalte 16schen®.

berechnete Spalte laschen = 1

I kit OF wird die ausgewahlte Berechnungzspalte endgiltig geloscht.

‘ \/ ok x Ahbbrechen ? Hilfe:

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

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

Die in der Datentabelle aufgeflihrten Daten kénnen an MS-Excel oder eine Textdatei
tbergeben werden.

Die Dateniibergabe erfolgt dabei in Sekundenbruchteilen. Dadurch ist dieser Weg weit-
aus schneller als der Uber das Dialogfeld ,Datenanalyse®.’ Die fir die ,Datenanalyse*
individuell erstellbaren ,Profile“ entsprechen hier der individuellen und abspeicherbaren
,2Datenauswahl“ (vgl. Abschnitt 2.2).

Die Ubergabe erfolgt tber die Schaltfliche = ,Daten nach Excel/Textdatei tiberge-
ben*.

B xi
Zielfarmat:
{+ MS-Excel " Testdatei [ tausender Trennzeichen
D ateiname

C:AProgrammesF S oftwaret W F-akuk D atenanalyseh 20081 222114240 _l

Zeilentrennzeichen fur Memafelder: I##

X Abbrechen ? Hike

Abb. 2-33: Dialogfeld ,,Datenausgabe*

In dem Dialogfeld ist das gewinschte 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 zwei oder mehr Merkmalen
untersucht werden. Der Anwender kann beliebige mathematische Funktionen aufstel-
len, die den Zusammenhang individuell gewahlter Merkmale beschreiben sollen. Die
entsprechenden Funktionsparameter werden dann in dem Modul automatisch im soge-
nannten ,GauB-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 Zusammenhange untersucht werden.

Ein Anwendungsbeispiel fir eine solche Parameterschatzung ist die Untersuchung
der Abhéangigkeit des relativen Kaufpreises (Euro/m?) bei Wohnungseigentum von
der Wohnflache. Ebenso kénnen 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 gewlinschte 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 EinflussgroBe dirfen
keine anderen Merkmale einen (signifikanten) Einfluss auf das Ergebnis austben. So
sind z.B. bei der Untersuchung der Abhangigkeit des Kaufpreises (Euro/m?) bei Woh-
nungseigentum von der Wohnflache nur Kaufpreise bestimmter Baujahrsgruppen etc.
gemeinsam auszuwerten. Andernfalls kdnnte der (i.d.R. vorhandene) Werteinfluss des
Baujahrs auf den Kaufpreis den Einfluss der Wohnflache Uberlagern, bzw. baujahrsbe-
dingte Werteinflisse wirden vollstandig den wohnflachenbedingten zugeschrieben.

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

' Vgl. hierzu ausfiihrlich Koch, K.R.: Parameterschatzung und Hypothesentests; Dimmler 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 ZielgréBe, z.B.
den ,Kaufpreis pro Quadratmeter Wohnflache® einer Eigentumswohnung, Gber die fir
diesen Teilmarkt wertrelevanten Merkmale, z.B. Vertragsdatum, Baujahr, Wohnflache,
Lage etc., optimal berechnen zu kénnen (multiple Regression). Als Ergebnis erhalt
man die Aussage, welche Merkmale einen signifikanten Einfluss auf die ZielgréBe aus-
tben. Danach kann eine Formel geschatzt werden, in welcher der Kaufpreis pro Quad-
ratmeter Wohnflache sich aus der Addition der einzelnen Merkmalseinflissen ergibt.
Z.B.:

KP/m? = 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, kénnen in einer Signifikanzanalyse somit auch mehrere ein-
zelne kaufpreisbildende Merkmale auf ihren zusammenwirkenden (additiven) Ein-
fluss auf die ZielgréBe 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 kénnen nicht auf ein (wesentliches)
Merkmal reduziert werden.

Solche Signifikanzanalysen sind sinnvoll, um z.B. die Einflisse des ,Kaufer 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.

Tlw. auch bezeichnet als ,Kovarianzanalyse*.
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3.3 Der Aufruf des Dialogfelds ,,Statistikmodul*

Der Aufruf des ,Statistikmoduls® schlieBt sich an eine Durchfihrung einer ,Datenzu-
sammenstellung® an. Die statistische Auswertung erfolgt demnach auf der Basis der
dabei selektierten und ggf. aufbereiteten Datensatze (Kauffalle).! Der Aufruf selbst er-

folgt Gber die Schaltflache = statistikmodul starten” in der oberen Meniileiste oder

liber die Schaltflache | I stat. Auswertung erstellen |, unteren rechten Bereich des Dialog-
felds ,Datenzusammenstellung*:

Daten
B EH =2 mEAY R E

Vertrag | [Flasche] GesamtiteibfiachR. | VDAT] Vertragsdaturn | [relKP] Kautpreis relativrd. (.. | [BRW] Wert [im?] | WERH] relkPIBRW
@ 11252003 626 01.02.2003 80,00 100,00 0.80 =
[ 1301/2003  ag8 12,2002 7256 100,00 073
@ 1302/2003 399 232002 7256 100,00 073
@ 130472003 544 17.03 M03 86.92 100,00 087
@ 13062003 521 17.03.2003 86.92 100,00 087
@ 13072003 529 17.07.2003 86.92 100,00 087
[ 1308/2003 476 17.07.2003 86.92 100,00 087
@ 13142003 346 06.02.2003 107,26 100,00 107
@ 1314.3/2003 380 06.02.2003 107.26 100,00 107
@ 131442003 31 06.02.2003 107.26 100,00 107
@ 131452003 341 06.02.2003 107.26 100,00 107
@ 1314.6/2003 341 06.02.2003 107.26 100,00 107
@ 13147/2003 407 06.02.2003 107.26 100,00 107
@ 1314.8/2003 501 06.02.2003 107.26 100,00 107
@ 1314.9/2003 367 06.02.2003 107.26 100,00 107
@ 1372008 53 27.03.2003 86.92 100,00 087
@ 1382003 517 27.03.2003 86.92 100,00 087
@ 1392003 57 16.12.2002 86.92 100,00 087
@ 1312003 517 16.12.2002 86.92 100,00 087
@ 1322008 53 16.12.2002 86.92 100,00 087
@ 13232003 53 16.12.2002 86.92 100,00 087
@ 132472003 609 16.12.2002 86.92 100,00 087
@ 1362003 521 16.12.2002 86.92 100,00 087
@ 1372003 517 18.12.2002 86,92 100,00 087
@ 1382008 TH 16.12.2002 86.92 100,00 087
@ 13292003 519 16.12.2002 86.92 100,00 087
@ 1330/2003 476 16.12.2002 86.92 100,00 087 | |
@ 13332003 5% 20.12.2002 86.92 100,00 087
@ 133472003 544 20.12.2002 86.92 100,00 087
@ 1332003 483 20.12.2002 86.92 100,00 087
@ 13372003 517 20.12.2002 86.92 100,00 087
@ 1M22003 517 16.12.2002 86.92 100,00 087
@ 1M52003 517 16.12.2002 86.92 100,00 087
[ 136/2003 658 16.12.2002 86.92 100,00 087
@ 182003 520 16.04.2003 86.92 100,00 087
@ 23472003 437 19.09.2003 115,00 100,00 115
@ 2352003 380 19.09.2003 115,00 100,00 115
[ 256472003 554 21.10.2003 105,00 100,00 1,05
[ 2971/2003 535 25.11.2003 115,00 100,00 115
‘- 2974420073 R24 2411 2003 11R N 1NN An 11R 5 e

[ st musmetung rtcton | & scviovon | Ptite |
Abb. 3-1:  Aufruf des Dialogfelds ,,Statistikmodul“ aus Dialogfeld ,,Daten*

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

5 Datenzusammenstellung speichern 8| -0 x|

Eilter: Beschreibung
| =
vorhandene D atenzuzammenztellungen
I | - > | =l |
Bezeichnung I o

|-

Sauerborn 10.11.05
| Sauerborn 11.11.05
|| Sauerborn 15.11.05

| Test MANF -
| Test MaNP 2 hd I K1 »

MHame der Datenzuzammenztellung

I.-’-‘-.uswertung B odenpreisinde:]

? Hie

E Lozchen | '?:-EB Umbenennen J (]4 x Abbrechen

Abb. 3-2: Dialogfeld ,,Datenzusammenstellung speichern*

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

S AKuK - Automatische Kaufpreissammlung und Kaufpreisausw

Eufgal:ueiﬁmnnrganisatiun Tabelen Einstellungen Extras Hilfe
W/ Kaufpreiserfassung » B~ N e I | (i) | = | %
©7 Kaufpreisauskunft b

Skatistiken 3

freie Selektion

|

I@ auswerten 3 |
B
i

Bodenpreisindizes

' schliefien Bodenrichbwerte

Beenden  Alk+F4 Liegenschaftszinssatze

Sachwert-Markkanpassunagstakkor

BBEBBB

Diagrammaruppe affnen

Tanges Bodenpreisinde:x

] Datenzusammenstellung éffnen

f= Stat. Auswertung &ffnen

Abb. 3-3:  Aufruf bestehender Auswertungen iiber das Hauptmenii
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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

i Datenzusammenstellung x M i Parameterschatzung x
Vertrag [VDaf] Vertragsda HlEl=m
W [ 10472003 12.03.2003 Ll 4 > »i 7 X

W @ 2842008 26032003
W B 2332000 03002003
® [ 239/2003 062003 I Neue Regressionsanalyse anlegen ]
@ 2472003 06022003
® [ 26342003 19032003 I Neue Signifikanzanalpse anlegen ]
B 4382003 12042003

£14/2003 13.02.2003
E53/2003 02.04.2003
E68/2003 05.04.2003
672/2003 02.04.2003
742/2003 27.03.2003
764/2003 22.04.2003
783/2003 23.04.2003
803/2003 28.04.2003
825/2003 08052003
857/2003 27.03.2003
867/2003 09.05.2003
917/2003 16.05.2003
934/2003 30.05.2003 —l
102942003 04.06. 2003
1197/2003  30.05.2003 i
1248/2003  30.04.2003
127142003 18.07.2003
1283/2003  21.05.2003
128442003 28.07.2003
1298/2003  07.03.2003
1367/2003  OF.06.2003
1410/2003  17.02.2003
1443/2003  10.06.2003
1479/2003 12.06.2003
1661/2003  08.07.2003
180042003 25.07.2003
1843/2003  04.08.2003
1906/2003  22.08.2003
1317/2003 12082003
1919/2003  15.08.2003
2013/2003  01.03.2003
2085/2003  03.09.2003
2130/2003  05.03.2003
218842003 04.09.2003
2308/2003  15.09.2003
2428/2003  02.10.2003
2433/2003  29.09.2003
2544/2003  15.10.2003
2691/2003 24102003

2714/2003  29.10.2003 _ILI
3

Diagramm

I I @i i@l NNl EENEEEEDE D=0
o i e e o et v o o

E

4 SchlieBen ? Hilfe

Abb. 3-4: Startdialogfeld ,,Statistikmodul*
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3.5 Auswahl der Parameterschatzung: Regressionsanalyse 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® durchgefihrt werden soll.
Der Aufruf erfolgt Gber die Schaltflachen

[ Meue Regressionzanalyze anlegen l

[ Meue Signifikanzanalyse anlegen l
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3.6 Regressionsanalyse

3.6.1 Ein-/ Ausblenden und VergréBern / Verkleinern von Teilberei-
chen

. . . . ! Datenzusammenstellun : Parameterschitzung ! Diagramm
Die drei Teilbereiche = - und £ 209 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 gewlinschten senkrechten Balkens aktiviert. Zum Ausblenden ist das
Symbol % anzuklicken.

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

3.6.2 Diagramm anzeigen ohne vorherige Parameterschatzung

Auch ohne dass eine Parameterschatzung durchgefiihrt wurde kénnen sich die Daten
in einem Diagramm anﬁ;ezeigt werden lassen. Dazu ist im Teilbereich ,Parameterschat-

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

8l (01 x
Fobichss I‘Jertragsdatum j
-dchse IB O j
Farbe
Symbel [ Rand |

W OK | X tbbrechen

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

Im o.g. Beispiel wird die Bodenpreisdnderung (hier: ,B/C*; die Bezeichnung stammt aus
der ,Datenzusammenstellung; vgl. Abschnitt 2.3.9) dem jeweiligen Vertragsdatum, d.h.
der Zeit, gegentbergestellt. 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 auswahlen, 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 erldutert vorgenommen werden.

Diagramm vl

s R e XS E e

t t ! t t t
30122002 25.02.2003 29.04 2003 28.06.2003 27.08.2003 26.10.2003
“erragsdatum

Abb. 3-6: Diagrammanzeige (Bodenpreisanderung gegen Vertragsdatum)
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3.6.3 Eingabe der mathematischen Formel

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

neue Parameterschatzung anlegen )

— Formel

8/ x|

lo ==

— Eingabeassistent

Spaltenkiirzel einflgen
I[D] Yertragedatum j E—il

Farmel einfligen

SIM

ExP

14

cas

LM

ATAMN

SGRT

= @

« 0K x Abbrechen ? Hilfe

Abb. 3-7:

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 erlduterten
Vorgehensweise eingegeben werden. Dabei ist zwischen den zu schat-
zenden Parametern und den Merkmalen zu unterscheiden. Fir die
einzelnen Parameter kbnnen dabei vom Anwender individuelle Kirzel im
Sinne von Buchstaben- und Zahlenkombinationen verwendet werden.
Das Modul erkennt dabei automatisch, welche der GroBen ,Parameter”
und welche ,Merkmale“ sind.

© Tipp:  Kiirzel fir Parameter
Verwenden Sie fir die Eindeutigkeit bzw. einer spéateren einfachen Wie-
dereinarbeitung immer die gleichen Kiirzel fir die Parameter, wie z.B.
»-P1%, P2 ,P3* etc. oder ,,f1%, ,,f2%, 3 usw.
Beispiel: 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.

! Datenzusammenstellung 4
Vertrag | [D]Vertragsd.. © | [BRIBIC | [B] Kaufpreis relativr . | [4] Ka
w0 04.12.2002 1,00 85,39 32 4]
w 09.12.2002 1,29 110,00 23
m 09.12.2002 1,29 110,00 49:
w0 12.12.2002 1,02 76,70 30.
m 12122002 0,73 72,56 3.
w 14.12.2002 1,02 32,00 )
w0 14.12.2002 0,39 88,73 100
m 14.12.2002 0,39 29,73 100
w0 14.12.2002 102 32,00 25,
w 16.12.2002 0,87 26,92 57,
m 16.12.2002 0,87 26,92 44,
w0 16.12.2002 0,87 87,08 23
m 16.12.2002 0,87 26,92 a4,
w 16.12.2002 0,87 87,09 22
w0 16.12.2002 0,87 87,09 227
m 16.12.2002 0,87 26,92 4.
w0 16.12.2002 0,87 86,92 45
w 16.12.2002 0,87 26,92 %)
m 16.12.2002 0,87 26,92 45,
w0 16.12.2002 0,87 87,08 23
m 16.12.2002 0,87 26,92 )
w 16.12.2002 0,87 86,92 A6,
w0 16.12.2002 0,87 86,92 4.
m 16.12.2002 0,87 26,92 44,
w0 16.12.2002 0,87 86,92 45

| = = 17 45 Annn 1 a0 1an A7 i

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

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

bzw. ausgeschrieben:

y=a*x+b
.Bodenpreisanderung“ = 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:

a x
— Formel
IBP J = IP1"D+P2 7 ! & SIM ExP
— Eingabeassistent 4 1/ | cos| W
Spaltenkiirzel einfugen
I[D]Vertlagsdatum j | 1 [ |ATAN| SORT
Formel einfligen 0 + ]
| = @
W 0K X Abbrechen 7 Hife

Abb. 3-9: Formeleingabe fir neue Parameterschatzung

Nach Bestatigung der Schaltflache ,OK* wird die eingegebene Funktion im Teilbereich

,Parameterschatzung“ angezeigt.’

' Vgl. Abb. 3-10.
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3.6.4 Regressionsanalyse durchfihren

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

Bezchreibung

L F

Ergebnis der Regressionsanalyse | Auzreiler markieren | Hypothezentest | Diagrammeinstelungen | Berechnungseinstellungen

[ 1 Regressionsanalyse starten ] | @ Aktuelle Berechnung abbrechen

Bestimmung von Naherungswerten

0%

Berechnungsprotokal

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

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

Abb. 3-11: Dialogfeld ,,Parameterschatzung“; Anzeigebereich eingegebener For-

meln
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Im unteren Bereich werden verschiedene Programmfunktionen, verteilt auf mehreren
Registerkarten, angeboten.

| Regressionzanalyze | Ergebriz der Regressionzanalyze | Auzreifer markieren | Hypothesentest | Diagrammeinstelungen | Berechnungszeinzstelungen |

Abb. 3-12: Registerkarten Regressionsanalyse

Die Regressionsanalyse wird grundsétzlich auf der ersten Registerkarte | Regressionsanalyse |

durch Auswahl der Schaltflache | 3 Regressionsanalyse starten ) gestartet. Es folgt die
automatische Bestimmung der Naherungswerte fur die eingegebenen Parameter und
die eigentliche Regressionsanalyse. Wahrend dieser Zeit wird ein Verlaufsbalken an-
gezeigt:

J Regrezsionzanalyse | Ergebniz der Regressionzanalyse | Ausreiter markieren | Hypothesentest Diagrammeinstellurj

Regrezzsionzanalyze starten [ @ Aktuelle Berechnung abbrechen

Bestimmung von Mahemingswerten

o 5

Abb. 3-13: Laufende Parameterschatzung

iy

Berechnungszeit verkiirzen

Je nach gewahlter Funktion und ,Berechnungseinstellung® kann der Zeit-
aufwand fir die automatische Bestimmung von Naherungswerten expo-
nentiell anwachsen. In diesen Féllen kann die aktuelle Berechnung ab-
gebrochen werden. Um die Berechnungszeit zu senken sind die Berech-
nungseinstellungen zu andern oder die Naherungswerte manuell ein-
zugeben. Das genaue Vorgehen ist in Abschnitt 3.6.10 erldutert.
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3.6.5 Ergebnis (geschatzte Parameter) der Regressionsanalyse

Nach erfolgreicher Parameterschatzung wird automatisch die Registerkarte

| Ergebris der Riegressionsanabse | oo ffnet. Hier sind die Ergebnisse der Berechnung der Nahe-
rungswerte und die geschatzten Parameter inklusive der einzelnen Standardabwei-
chungen (Sigma) abgebildet.

Reagressionzanalyse | Ergebhis der Regressionzanalyse | Auzreider markieren | Hypathesentest | Diagrammeinstellungen | Berechnungseinstellungen
| I q > W
[ @ Berechnung zuricksetzen ]

Koeffizient |palt. Ahbleitung |Néherungswett |Schét2we1t |5igma |
| |P1 d 0001 0,000878197184524138  0,0001 55506223910317
P2 1 40 -32.094801 8483677 5,867 71456952684

Abb. 3-14: Ergebnis der Regressionsanalyse

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

Formel BP =|FID+P2 " cingegeben 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“ flr die nach ,P2) angegeben.

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

| M dherungzwert |
-0.0071 000000047 45745
40

Die Naherungswerte kénnen 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 fiihrt. Die manuelle Eingabe erfolgt einfach durch Anklicken des
gewtlnschten Feldes mit der Maus und der Werteeingabe tber die Tastatur.

In der vierten und flnften Spalte stehen die geschatzten Parameter und deren Stan-
dardabweichungen (,Sigma*).

| Schatzwert | Sigrna |
0.0008731971 84524138 0.0001 55506223310317
-32,094801 8429677 5.86771456932584

Abb. 3-15:  Schatzwerte und Standardabweichungen

Die weiteren statistischen KenngréBen ,Korrelationskoeffizient® und die ,Quadratsum-
me der Residuen® werden nach erfolgreich durchgefiihrter Regressionsanalyse im obe-
ren Bereich des Dialogfels hinter der Formel angezeigt.
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L] 1 r L

DiagrammlF‘unkl:wu:ulkeI'-.-'arial:ule ’Fu:urmel Korrelationskoeff, Quadratsumme der Residuen

Abb. 3-16: Abbildung , Korrelationskoeffizient“ und ,,Quadratsumme der Resi-
duen®

|

Dartber hinaus werden alle im Regressionsmodell durchgeflihrten Rechenschritte in

der Registerkarte | Rregressionsanase | aufgeflhrt. Hier sind alle automatisch aufgestellten
und berechneten Matrizen in einem ,Berechnungsprotokoll“ komplett dokumentiert.

J Fearezsionzanalyze | Ergebniz der Regressionzanalyse | Buzreifer mark)

[ E Regressionzanalyse starten ] Q Lktuelle Bere

Bestimmung wan Maherungzwerten

Berechnungspratokall

Abb. 3-17: Berechnungsprotokoll

lterativ Vorgehen

Die Regressionsanalyse kann in mehreren Berechnungsschritten (lterati-
onen) durchgefihrt werden (vgl. Abschnitt 3.6.7.4). Nach jeder erneuten
Berechnung sind die entsprechend geé&nderten 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 m ,2Diagramm aus se-
lektierten Parameterschatzungen erstellen“ anzuklicken.

Noch einfacher kann das Diagramm auch iiber die Registerkarte |Diagammeistelingen |
erstellt werden. Hier besteht die Méglichkeit, unmittelbar in der Registerkarte das De-
sign des Diagramms individuell festzulegen. Die Angaben zu ,Inaktiven Kauffallen® ent-
falten erst Wirkung, wenn AusreiBer markiert wurden (vgl. Abschnitt 3.6.7).

Fegrezsionzanalyze | Ergebniz der Regressionsanalvse | Ausreiler markieren | Hepothesentest | Diagrammeinztelungen [
[ fi] Diagramm erstellen ]
—aktive Fauffalle

Farbe I. Blaw j Symbol IKreuz |
—lInaktive K auffalle

Fafbﬁl. Braun j Symbol IKreuz j
—Furik ok

Farl:uel. Schwarz j
—Kurve

% Abweichung zum Funktionzwert I. Rat j

| Sigma-llmgebung I Mittelgrau j

Abb. 3-18: Registerkarte ,,Diagrammeinstellungen®: Diagramm definieren 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 gewlnschten Auswertung (Formel) vorgenommen werden:

. DiagrammlPunktwnlkel

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

In nachfolgender Abb. 3-20 ist flr die (einzig vorhandene) Funktion ausgewahlt, dass
die geschatzte Funktion und die Punktwolke gemeinsam angezeigt werden sollen.
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Parameterschatzung

1 » "
DiagrammlPunktwalkﬂl'u'arial:nle |Fn:|rmel 'korrelationskoeff, | Quadratsumme der Residuen)|
L BEF P1+0+P2 0,4643775257841 72 4,79515451035616

Abb. 3-19: Auswahl der darzustellenden Funktion und Punktwolke

In obigem Beispiel wurde in der Registerkarte | Diegrammeinstelungen | gie | 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 von AusreiBBern.

AusreiBer markieren

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

Dieser Schritt erfolgt in der speziellen Registerkarte | Ausreibier markieren . Das
genaue Vorgehen bei der AusreiBermarkierung ist ausfihrlich in Abschnitt
3.6.7 erlautert.

Ml Diagramm erstellen

Nach Aktivierung der Schaltflache [ ) Offnet sich automatisch der
Bereich ,Diagramm® und die entsprechende Grafik wird angezeigt.
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t T T o e R ol
30122002 29.012003 28022003 30032003  29.042003 m&IEE.J

Abb. 3-20: Diagramm mit geschatzter Funktion, Punktwolke und Grenzen 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 AusreiBer markieren / deaktivieren

3.6.7.1 Automatische Markierung / Deaktivierung

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

tat ist Gber die Registerkarte |Auseier markizren| 4frufbar.

Fegrezsionzanalyse | Ergebniz derHegressiDnsanalyse|.i‘-.usreil'$er markieren | Hepothesentest

[ @ Avgreiler markieren ] |
—Auzeider markiererr
{*) Auzreiler mit +7- % Abweichung zurm Funktionswert deaktiviersn

i Auzreifer auberhalb Sigma-legeI:uung deaktivieran,

i1 alle Yertrage aklivieren

i1 alle Yertrage deaktivieren

 Datenzatze priifen

i®) alle Datensdtze Uberprifen [ersetzt manuell deaktivierte D atenzatze)]
i1 nur noch nicht manuell als Ausreifer markierte D atensatze prifen

i rur noch nicht manuell oder autormatizeh als Ausreiler markierte Datenzatze prifen

Abb. 3-21: Dialogfeld ,,AusreiBer markieren*

Mittels Optionsfelder kann entschieden werden, ob AusreiBer auBerhalb einer be-
stimmten Prozentschranke ausgeschlossen werden sollen. Die GréBe der Schranke
ist individuell einzugeben.

Alternativ kann auch ein Ausschlussverfahren gewahlt werden, bei dem die Datenséatze
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 (,Datenséatze®) aktiviert bzw. deaktiviert werden, ist die gleichlau-
tende Option zu wahlen.

Die AusreiBermarkierung wird durch die gleichnamige Schaltflache L8 Ausreiter markieren |
aktiviert. Es erscheint der nachfolgende Hinweis

nformationen—————=INNEY

@ Alle Ausreifer worden markiert,
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und im Bereich ,Datenzusammenstellung® sind die AusreiBer mit einem roten Kreuz
markiert:

i Datenzusammenstellung h 4
Yertrag | [&] Kaaufpreiz (ger
mhE 2246882 ﬂ
m 3 44,937 B4
CORE] 2316418
m 44,937 B4
CORE] 57.193.36
CORE] 45.198.40
m 46.736.00
m 2E.384.80
CORE] 24.000.00
m 3 30.000.00
m 200.000,00
m 34.440.00
CORE] 33.925.00
m FE.000.00
m 75.000.00

Abb. 3-22: Markierte AusreiBBer

3.6.7.2 Manuelle Markierung / Deaktivierung

Bei dieser Prozedur automatisch gekennzeichnete AusreiBer konnen manuell wieder
»aktiviert“ werden. Ebenso kénnen Vertrage, die in der automatischen Prozedur in der
Stichprobe belassen wurden, manuell als ,,AusreiBer“ 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 weil3 hinterlegt und
(bei ,Anwahl*) mit einem schwarzen Kreuz gekennzeichnet; bei der automatischen
Auswabhl ist das Kastchen schwarz hinterlegt:

Yerrag

M 3
w g

Abb. 3-23: Manuell/automatisch aktivierte/deaktivierte AusreiBBer
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3.6.7.3 Grafische Darstellung der AusreiBer

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

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

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

i Datenzusammenstellung X i Diagramm x

i aeeencell B |op @m0 M S B |
B 45 265,32

[l 4493764

(o) 5351852

[ 45.111.48

[0 41.373.92 * afdive Vertrage
[ClE] 22.458.82 o ;“fgfg;e’
()= 45.719.92

() 47.264.45

[l 41.982.36

[ 44.937.64

®h 22 468,82 =

(Ol 44 937 6 5

(O 2316418 B

wE 44,937 64 [

(O] 5719336 4

(O] 45.198.40 £

[ 46.736.00 5

[ 26.384.80

(o) 24,000.00

[l 20.000.00

(O 200.000,00

(o1 34.440,00

0 33.525,00

(O 76.000,00

(O 75.000,00

W 494.890,00

R 230.230,00

mE 26.308.10

(o) 29.882.00

(o) 12.075.00

[l 32.362.81

(O 30.141,00

(o 52 430,00

(o0 52 430,00

E IE a0 30 12‘2IJEI2 280 ‘ZEIEIS 28 DE‘QDDB 30 DSIQDDB 29 EI4‘2EIEI3 29 DE‘QDDB 28 EIE‘EEIEIS 28 DT‘QDDS 27 DS‘QDDB 28 DB‘ZDDS 28 1EI‘2EIEI3 25 ‘H‘ZEIEIS 25122003
g ol ertragsdatum

[0 /AN o

o v l_I

Abb. 3-24: Diagramm mit geschatzter Funktion, aktiven Vertragen (blau) und
markierten AusreifBBern (rot)

3.6.7.4 Wiederholte Parameterschatzung

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

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

| Evgebris der Flegressiansanalyse | 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 AusreiBermarkierung /-deaktivierung

An den zweiten Auswerteschritt anschlieBend kann wieder eine Uberprifung auf Aus-
reiBer durchgefiihrt werden. Hierzu sind die 0.g. Schritte zu wiederholen. Diese erneute
Uberprifung ist sinnvoll, da sich aufgrund der ggf. geanderten Auswerteergebnisse
auch neue Grenzen flr AusreiBer ergeben haben kdnnen. Grundsatzlich sollte die De-
aktivierung von AusreiBBern iterativ so lange durchgeflhrt werden, bis sich entweder
keine neuen AusreiBer mehr ergeben oder sich das geschatzte Ergebnis nicht mehr
wesentlich andert.

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

Karte | Auseiter markieren | o Optionsfelder ausgewahlt werden, ob alle (auch die im ersten
Schritt bereits deaktivierten) Datensatze oder nur die nicht manuell als AusreiBer mar-
kierten Datenséatze oder nur die weder manuell noch automatisch markierten Datensat-
ze Uberpruft werden sollen.

D atenzatze prifen

i® alle Datersatze Uberprifen [ersetzt manuell deaklivierte Datensatze)]
i1 nwr noch nicht manuell als Ausreifer markierte D atensatze prifen

i rur noch nicht manuell oder automatizeh als Ausreifer markierte D atensatze prifen

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

Nach der wiederholten Deaktivierung von AusreiBBern ist erneut (ggf. abschlieBend) die
Parameterschatzung durchzufihren.

3.6.7.6 Wiederholte grafische Darstellung der AusreiBBer

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

| Diagrammeinstellingen | jig, individuelle Anzeigegestaltung auszuwahlen (vgl. Abschnitt 3.6.6).

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

Aus der Grafik kann abgelesen werden, dass im Bereich September/November zwei
weitere AusreiBer markiert wurden.
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i Datenzusammenstellung x i Diagramm x
e L seuroe e e @ e KA |
IOl 4528532
IOl 4493764
LR 6353852 7 e s s e e e B e
=& 4517100 i i i : i i i i : i i i
IR 41.373,92 ! i B i i i ¢ B i i ¢ + Altive Vertrage
mE 2245082 S
ICRE] 45719.92
O] 47.284.48
IOl 4198238
IOl 4493764
IOl 22.488,82 =
IOl 44937 64 =
IR 2316418 ]
IR 4493764 7
R 57193,36 -
R 45199.40 £
R 46.736.00 k]
R 25.384.80
IOl 24.000.00
O] 30.000.00
R 200.000,00
IOl 34.440,00
IR 33925,00
mE 76.000,00
mE 75.000,00
m 434.830,00
m 230.230,00
R 26:308.10
IOl 39.882.00
O] 12.075.00
IOl 3238281
w 30141,00
w 52.430,00
mE 52.430,00
[ 81.500,00 T T T T u T T T + + + +
30012 2002 2401 2003 25 02 2003 3003 2003 29 04 2003 2805 2003 25 06 2003 25 07 2003 27 06 2003 2609 2003 26 102003 2511 2003 25 12 2003
G Sty Wertragsdatum
LR #2000 L
< o

Abb. 3-26: Diagramm mit geschatzter Funktion, aktiven Vertragen (blau) und
markierten AusreiBBern (rot)

3.6.8 Hypothesentest

3.6.8.1 Hypothesentest: Start und Ergebnisse

In der Registerkarte [Hypathesentzst| ann ermittelt werden, welche der ausgewaihlten
Parameter das Ergebnis signifikant beeinflussen. Der Hypothesentest wird bei jeder
durchgefihrten Regressionsanalyse automatisch mit berechnet. Die Ergebnisse wer-

den in der Registerkarte [ Hypothesentest | angezeigt. In der Spalte |Signifkant | wird durch ei-
nen Haken gekennzeichnet, dass sich der Koeffizient signifikant von Null unterscheidet,
d.h. dass der zugehdrige 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.

Fegressionzanalyse | Ergebniz der Regressionsanalyse | Ausreiller markieren | Hypothesentest | Diagrammeinstellungen | Berechnungseinstellungen

| I 1 » W 7 X
{E} Hypothesentest starten Signifikarizriveau %
Koeffizient ITestwert IFraklinert | Signifikant |
P 31.8924974473402 3.92287936161703 |7
»|P2 29917922847 2307 3.92287936161708 |7

Abb. 3-27:  Ergebnis Hypothesentest: Markierung der signifikanten Parameter
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Bei dem Hypothesentest kann das gewtlinschte Signifikanzniveau individuell eingestellt

L . N . R E ; =5
werden. Dazu ist im rechten Bereich das Signifikanzniveau “9fkanznieau| 105 % ) ge.

finieren und anschlieBend die Schaltflaiche |48 Hypothesentest starten | 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 Uberprift, ob die
zu testenden Merkmale mit einer Sicherheit von 90 % einen signifikanten Einfluss auf
das Ergebnis besitzen.

3.6.8.2 Hypothesentest: Erneute Parameterschéatzung

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

|EP = |P1"D"3+P2°D "2+P3D+P4

Beschreibung

1

Regrezzionzanalyze | Ergebniz der Regreszionzanalyze | Ausreiber markiereanprthesentest Dz

| I q >
[ {E} Hypothesentest starten ]

F.oetfizient |Testwert |Fraktilwert | Sigrifikant |
[P 2,97474324375300 3.92433045463367 |_
_|F2 2,97734430335923 3.92433048463967 I_

- |Pa 2,98109250741734 3.92433048463967 I_
ﬂ P4 2.98421 37436504 3.92433048463367 |_

Abb. 3-28: Ergebnis Hypothesentest: Keine signifikanten Parameter

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
durchzuflhren, 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 Abhangigkeit von der Zeit (Vertragsdatum, D) ge-
schatzt. Alternativ kann nun gepruft werden, ob sich aus einem anderen mathemati-
schen Ansatz eine hohere ,,Genauigkeit” ergibt. Zwecks Vergleichs verschiedener
Modellanséatze kann die Regressionsanalyse flr 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 durchgefihrt werden, in dem die Ab-
hangigkeiten von unterschiedlichen Merkmalen untersucht werden. So ist es z.B.
moglich, zunachst 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 Abhangigkeit von der Restnutzungsdauer ermittelt wird (z.B. k = a
* RND A °). Auch bei diesem Modellvergleich stellen die verschiedenen statistischen Er-
gebnisgréBen ein Auswahlkriterium fir das letztendlich anzuwendende Modell dar.

Die Eingabe der Formel, die Anzeige der Ergebnisse, AusreiBermarkierung etc. erfolgt
wie in den Abschnitten 3.6.3 bis 3.6.7 beschrieben.
Beispiel: Funktionsvergleich

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

Schritte:
1. ,,Neue Parameterschatzung anlegen® Uber Schaltflache

2. Formeleingabe im Dialogfeld ,neue Parameterschatzung angeben*:

8 x
— Formel
— Eingabeassistent 4 5 G « 1/ | cos|
i Spaltenkirzel einfligen
I[A] K aufpreis [gem. Wertrag ) [£] j Ql 1 2 3 : [ |ATAN]SORT
| Farmel einfligen 0 . i
| = @
o OK X Abbrechen ? Hife
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3. ,Parameterschatzung starten*:

I Regrezsionzanalyze | Ergebniz der Hegressinnsarl

[ = Regressionzanalyze starten ]

4. geschatzte Parameter:

Regressionzanalyze | Ergebriz der Regressionzanalyze | AuzreiBer markieren | Hypothezentest | Diagrammeinstelungen | Berechnungszeinstellungen

| e Y » W
[ @ Berechnung zuriicksetzen ]
Foeffizient |part. Ableitung i aherungzwert |Schéit2wert Sigma
0,001
M0 QM42ZPSE2ISITIT 0119341388837311
000 267099092645783  2253.39296560052

und:

DiagrammlPunktwu:ulkﬂl'-.-'arial:-le ’Fnrmel KorrelationskoefF, Quadratsumme der Residuen

VT BP PTDE2DWPI 0474533458615354

idl

5. nach zweiter Iteration:

DiagrammlF‘unkl:wu:ulkﬂl'u'arial:ule Faorrel kiorrelationskoeff,

[ [

Quadratsumme der Residuen

Mo B PIDUPZDWPI 0625239812016764
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6. Grafikanzeige der zweiten Funktion:

[+ akMive vertrage |
E +  Ausreilier
[ Prorapzoeps |

30.12.2002 29.01.2003
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7. Grafikanzeige der beiden Funktionen gemeinsam:

[ o= ¥3Fd

+  Aktive Vertrépe
Ausreiler
— P1*D+P2
—— P1*D"2+P2D+P3

d s
T T ; ; ; ; ; ; ; - - -
30122002 29.01.2003 28022003 30032003 29042003 29052003 28062003 28072003 27082003 26092003 26102003 2541.2003
Wertragsdatum

8. Ergebnisanalyse

Die beiden Funktionen ergeben stark Ubereinstimmende Kurvenverlaufe. Auch die Kor-
relationskoeffizienten und die Quadratsummen der Residuen liegen in vergleichbaren
GréBenordnungen. Allerdings liefert die zweite Funktion ungilnstigere, d.h. hdhere
Standardabweichungen flr die einzelnen geschatzten Parameter. Letzteres kann u.U.
darauf zurtick zu fihren 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 durchgeflhrt,
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 hatte 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 hdhere statistische Genauigkeit als eine einfache (z.B. lineare) Funktion.
Es ist allerdings immer sachverstédndig zu entscheiden, ob eine solche Funktion das
Marktverhalten tatséchlich realistisch widerspiegelt oder lediglich eine ,Rechengenauig-
keit” angibt.

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

3.6.10 Berechnungseinstellungen

3.6.10.1 Bendétigte Rechenzeit / Abbruch der Parameterschatzung

In Abh&ngigkeit von der gewéahlten 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 Ndherungswerte fiir die eingegebene Funktion zu ermitteln. Ohne Néhe-
rungswerte kann die Parameterschatzung im GauB-Markoff-Modell nicht durchgefihrt
werden.

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

neus Parameterschitzung anlegen S 8 x
— Formel

[eF =] = [P1+D"3+P2D72+PFD+P4 Tl 8| 8 /| 7 |SN|EXR
— Eingabeassistent 4 5 £ u 1/ | cos | ow

Spaltenkiirzel einfuigen

I[.-’-‘«] F.aufpreiz [gem. Wertrag ] [£] j Eil 1 2 3 - [ |ATAN| SORT

Faormel einfligen ] . i

| =l |

o 0K X Abbrechen ? Hile

Abb. 3-29: Formeleingabe: Funktion dritten Grades

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

JHegre&sinn&anal}lse|Ergehni& der Regressionzanalvse | Auzreiber markieren | Hypothesenteszt | Diagrammeinztellungen | Berechnungzeinstellungen

Fegressionzanalyse starten e Aktuele Berechnung abbrechen

Bestirnmung waon Maherungswerten

[ | 1

Abb. 3-30: Laufbalken und Prozentangabe wahrend Parameterschéatzung

i
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Wenn gewinscht, kann die Parameterschatzung Uber die Schaltflache
[ a &ktuelle Berechihung abbrechen

] und Bestatigung der folgenden Abfrage

Berechnung abbrechen =1 |

@ Soll die laufende Berechnung abgebrochen werden?

Ja | Mein I

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® flr 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 | Berechnungssinstelungen | kann individuell eingestellt werden, wie ,eng-
maschig“ das Programm die TestgréBen auswahlen soll.

Fegrezszsionzanalyze | Ergebniz der Rearessionzanalyze | Ausreiber markieren | Hypothesentest Diagrammeimtellungen|Berechnung&eimtellungenI
—Maherngzwerte

Wertebereich Richtwert fur Testwerte

x*m“-x*m%bisp = 2 2| *Anzahl Unbekannte

Anzahl Tests pro Zehnerpoten,

3 1 Test mit

1 2 Testz[4, 8) 3 4 Testz[2, 4, B, 9]
1 3Testz[3.6.9) (1 9 Testz [1..9]

B erechhung Ghbd
&nzahl [terationen ma:-:m Epsilon 1*10% |3 2

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
Wwertebereich

£010%[3 % | 10%bis angegeben.

Nimmt man das Beispiel einer linearen Funktion

|'-.-'aria|:-|e IF:::rmeI
EF P1-D+P2

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

Anzahl Tests pro Zehnerpatenz

3 1 Test mit

i 2Testz[4. 8) i1 4 Testz[2, 4, B, 9]
i1 3Testz (3.6, 9) i1 9 Testz[1..9)

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 flr
jeden Parameter 9 Einzeltests pro Zehnerpotenz im Wertebereich durchgeflhrt.

D.h., for ,P1% und ,P2“ wird zuerst jeweils ,0,001“ eingesetzt.

Richtwert fur Testwerte

Mit Areenilnbekam® | onn dann angegeben werden, wie viele tatsichliche Da-
tensatze (Vertrage) zur Uberprifung der eingesetzten Naherungswerte herangezogen
werden.

Im angegebenen Beispiel gibt es zwei Unbekannte, ,P1* und ,P2“. Die eingesetzten
Naherungswerte werden nun jeweils mit ,2 * Anzahl Unbekannte®, d.h. mit 4 tats&chli-
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 gleichmaBig Gber die Stichprobe. Jeder der vier
Vertrage wird dann in die mathematische Formel mit den jeweils zu testenden Nahe-
rungswerten eingegeben. Die nachfolgend abgebildeten vier Vertrage sollen z.B. die
ausgewahlten (hier nicht homogen Uber die Stichprobe verteilten) Datensatze reprasen-
tieren, mit denen die Tests durchgeflihrt werden.

Wertrag | [BF] BIC | [O] Yerragsdatum |
mE 1.59 27122002
m E 1.36 30.09.2003
[CRE] 1.27 05.09.2003
mE 1.27 17.09.2003

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

BP11gerechnet = 0,001 * (27.12.2002) + 0,001
BP12gerechnet = 0,001 * (30.09.2003) + 0,001
BP13gerechnet = 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 Vertragen fir
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:

BP21 gerechnet = 0,001 * (27.12.2002) + 0,002
BP224erechnet = 0,001 * (30.09.2003) + 0,002
BP23gerechnet = 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 fir
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 eingefihrt.

Aus diesen Ausfihrungen wird ersichtlich, dass mit steigender Anzahl der zu schatzen-
den Parameter auch die erforderliche Rechenzeit zur Naherungswertebestimmung
nicht linear sondern exponentiell ansteigt. Aus diesem Grund kénnen die Berech-
nungseinstellungen so geéandert werden, dass weniger Rechenschritte auszufihren
sind. Statt 9 Tests pro Zehnerpotenz kénnen auch 1, 2, 3 oder 4 Tests durchgeflihrt
werden lassen. Wird 2, 3, 4 oder 9 ausgewahlt, steht in Klammern, mit welcher numeri-
schen Zahl die Tests durchgefiihrt werden:

fAnzahl Tests pro 2ehnerpotenz

i1 1 Test mit

i1 2 Testz [4, 8] i1 4 Tests[2, 4, B, 9]
1 3Testz [3.6.9) i1 3 Testz [1..9]

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

3.6.10.3 Berechnung des GauB-Markoff-Modells einstellen

Die Parameterschatzung wird im GauB-Markoff-Modell (GMM) durchgefiihrt. Dazu wer-
den in einem ersten Schritt Naherungswerte flr 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
durchgefihrt. 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 lteration nicht unendlich fortgeflhrt wird, sind Abbruchkriterien anzugeben.

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

Rearessiohzanalyse | Ergebnis der Rearessionzanalyze | Ausreiber markieren | Hypothesentest Diagrammeinstellungen|Berechnungseinstellungenl

—M aherungzwerte
YWertebereich Richtwert flr Testwerte

w103 Jee100bis 3 7 2 2| *hnzahl Unbekannte

Ainzahl Tests pro Zehnerpotenz

1 1 Test mit

0 2 Testz[4.8) A Testz[2, 4, B, 9]
1 3Testz[3.5,9) ) 9 Testz[1..9)

B erechnung Gk
Anzahl lterationen rna:-: Epsilon 1=10™ (3 =

-

Abb. 3-32: Berechnungseinstellungen

In dem obigen Abbildung ist z.B. die Einstellung gewahlt, dass die Parameterschatzung
nach maximal 50 lterationen 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 einer erneuten lteration ver-
andern mussen, damit ein neuer lterationsschritt durchgefiuhrt wird.

Im obigen Beispiel ist ,Epsilon = 1 * 107 angegeben. D.h. wenn der angegebene N&-
herungswert um mehr als 0,001 verbessert werden muss, wird eine erneute Parame-
terschatzung mit dem neuen Naherungswert durchgeflihrt. Die lteration 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:

warnng 8 x

Bei der Parameterschatzung isk ein nummerisches Problem aufgetreten,
Mit den vorliegenden Daten ist keine Berechnung miglich,
Bitte flihren Sie die Berechnung nochmals mit erweiterten Uberprifungen fir die Maherungswerke durch,

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

Mit der Veranderung der Berechnungseinstellungen kann demnach die Berechnungs-
zeit extrem verkilrzt werden. Da sich dadurch allerdings auch ergeben kann, dass die
Parameterschatzung nicht erfolgreich verlauft, muss die optimale Einstellung immer fir
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).

Beispiel: Manuelle Berechnung der Naherungswerte

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

— Formel

[ep =] = P10 3+P2D"2+PID+PY

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 durchgefihrt werden.

Zur manuellen Berechnung der gesuchten 4 Naherungswerte werden entsprechend 4
bekannte GréBen bendtigt. Vorliegend sind dies 4 Vertrage, aus denen die Datenpaare
,BP Bodenpreisanderung“ und ,D Vertragsdatum“ entnommen werden. Diese 4 Vertra-
ge sollten sich homogen Uber die Stichprobe verteilen. In diesem Fall heiBt das, das
Vertragsdatum der 4 Vertrage soll gleichméaBig Gber 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 = P1*x4"3 + P2 * x4"2 + P3 * x4 + P4.

Nach Umstellung und Auflésen der Gleichungen ergeben 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 N&herungswerte in der Registerkarte | Ergetris der Fiegressionsanalyse |
eingegeben:

Reqgressionzanalyze | Ergebnis der Regressionzanalyse | Ausreiber markieren | Hypothesentest | Diagrammeinstellungen | Berechnungseinztelungen
| I 4 > W

[ @ Berechnung zuriicksetzen ]

F.oeffizient |part. Ableitung M aherungswert |S|:héitzwert Sigma
-B.224781852E-8

oowmsaezse
sepsszmz

Abb. 3-35: Manuell eingegebene Naherungswerte

AnschlieBend 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.

DlagrammlPunktwnlkel'u'arlal:ule ’Fnrmel korrelationskoeff, |Quadratsumme der Residusn

u PIDO2P20+P3  DE2IW2NITE 1715137884645
Y |7 |7 BP  PUD'MP2D'24PIDP4  0BIETHAONAIT2AIT 1.03440234383764

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

Regressionzanalyze | Ergebriz der Regressionzanalyze | AuzreiBer markieren | Hypothesentest | Diagrammeinztelungen | Berechnungseinstellungen

| 4 1 > W
M aherungswert

|Schétzwert Sigrna
-6.224781892E 8

00070Es31aTse | OOOIGEIBETS0IES | DOBIZSBATORIENBHE
BRI SLNNUNENMD 4TSRS
pe—— T

l @ Berechnung zunicksetzen ]

Foeffizient |part. Ableitung

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

+ Akive vertrdge
*  Ausreiler
| —— pripaprmasezne |

¥ . 7 = R s Bl
Q0422002 26012003 28023003 20032003 290

Abb. 3-38: Grafische Darstellung der Ergebnisse der Parameterschatzung

Hrsg.: Sprengnetter Immobilienbewertung Version: 9.0
Sprengnetter Verlag und Software GmbH; Abt. Software
BarbarossastraBe 2, 53489 Sinzig/Rhein Seite 74
Autoren:  Dipl.-Ing. (Ass.) Ch. Sauerborn, Dipl.-Ing. M. Tondorf




Sprengnetter-AKuK-Handbuch Modul: Statistische Auswertungen

3.7 Signifikanzanalyse

3.7.1 Menuhandhabung

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

Eine Diagrammansicht wird bei der Signifikanzanalyse nicht angeboten. 1.d.R. werden
hier Auswertungen mit mehr als zwei Parametern durchgefihrt. Die grafische Darstel-
lung in einem Diagramm ist allerdings fur zweidimensionale Zusammenhé&nge optimiert.

3.7.2 Wichtige Hinweise zur Vorbereitung der Signifikanzanalyse

3.7.2.1 Ziel der Signifikanzanalyse

In der Signifikanzanalyse wird geschatzt, wie die Zielgr6Be durch eine Addition der Ein-
flisse ausgewahlter Merkmale (EinflussgréBen) statistisch am sichersten ausgedrickt
werden kann. Nachfolgend sollen an einem Beispiel die einzelnen Schritte anschaulich
erlautert werden.

Beispiel:] Signifikanzanalyse flir Kaufpreise von Ein- und Zweifamilienhausern

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

3.7.2.1.1 Art der EinflussgroBen

In der Signifikanzanalyse kénnen sowohl quantitative EinflussgréBen (z.B. die Grund-
stlicksflache) als auch qualitative EinflussgréBen (z.B. ,gute Lage” / ,mittlere Lage® /
.einfache Lage®) gleichermaBen untersucht werden.

3.7.2.2 Auswahl und Prifung der EinflussgroBen

3.7.2.2.1 Selektion

Bevor die eigentliche Parameterschatzung der Signifikanzanalyse durchgefihrt wird,
sind einige Grundsatze bei der Auswahl der einzubeziehenden Datensatze und der
zu untersuchenden Kaufpreismerkmale zu beachten. In einem ersten Schritt ist zu
definieren, welche EinflussgréBen untersucht werden sollen. Diese Auswahl kann nur
sachverstandig getroffen werden.
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Da in der Signifikanzanalyse untersucht wird, welche der ausgewahlten EinflussgréBen
einen tatsachlich signifikanten Einfluss auf die ZielgréBe besitzen, kénnen hier auch
solche Merkmale ausgewahlt werden, die nicht unbedingt einen Einfluss erwarten las-
sen. Die Bestétigung 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 EinflussgréoBen untersucht werden kénnen,
mussen sie zwingend bei allen Kaufpreisen der selektierten Stichprobe enthalten
sein. D.h. bei der Selektion in ,,Sprengnetter-AKuK*“ ist darauf zu achten, dass al-
le zu untersuchenden Merkmale auch als Selektionskriterien mit verwendet wer-
den.! Nur dann ist die Erfillung 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.

freie Selektion Objektart: bebaute Grundstiicke =] |
Wertrags- und Grundstuick daten | Bodenl Boden III GebéudeJErtrégel freie Eingabefelderl Ergebnis'u'bersichtl Bearbeitungl
— Yertragsdaten
Fieg.-Mr: || .-"I [letzte Feg.-Mr.: I I Wertragstyp: IKEUFVEIUBQ I;'
Motar / Amtzgericht: Urkundennr. / Az WerkSufer Typ: |PlivalIFilmaIStI :I
I I;l l Kaufer  Typ IPlivatIFilmaIStI :I PLZ: I
Ei datum: Wertragsdatum:
ISngEeam R Kaufpreis [€] [>=50000
| =/ Lzl fgom.veriag]
— Grundstiicksdaten
Postleitzahl: I Ort / Gemeinde: I Strafe: I HausMr.: I
Grundbuchangaben zusatzliche Katasterangaben
Grundbuchbezirk: Gemarkung: Flur:
I I I weitere fingaben |
Band: Blatt Ifd. Nr. Flurstiick: Fléiche: Teililche:
| | | | ‘| | ] L
Rechte und Belagtungen (&bt [1]:
I I;I Gezamtteifiache I mt Gesamt(teilllache |-| 502500 e
o Besonderheiten
Zur Auzwertung £ Bewertung geeignet: ||a Ivi ’7 @ B e e e ‘
Teilmarkt Ibebaute Grundstiicke j
Objektart INormaIfaII j ‘ @ [~ Gemeinbedarfsflachen ‘
S Zuriicksetzen [ Suchprofil Gffnen " Ok | x Abbrechen ‘? Hilfe

Abb. 3-39: Selektion: Zu untersuchenden Merkmale sind Selektionskriterien

Aus diesem Grund sollte sich bei der Auswahl der zu testenden EinflussgréBen auf die
sachverstandig erforderlichen beschréankt werden. Je mehr EinflussgréBen 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) vollstandig abhangig von der Er-
fassungstiefe der einzelnen Kauffélle.

' Davon ausgenommen sind die sog. ,Mussfelder* in ,Sprengnetter-AKuK*. Diese miissen 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 ausreichende Hau-
figkeit der Auspragungen der EinflussgroBen

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

AnschlieBend sind sich die ,Statistischen KenngréBen* anzeigen zu lassen.' Aus die-
sen Informationen kdnnen weitere Schllisse hinsichtlich der Auswahl der Einflussgré-
Ben gezogen werden.

Daten

B H =2 @mEA fh & s

Vertrag | WDt Vertragsdaturn | [KP) Kautprsis... | [FI]l Gesarntiteilfiache [me | [BRWI Wert fim@ | [PIR] Planungsrecht | [2dbN Art der baul,

[ 104/2003 12032003 £1.500,00 410 100,00 qualifierter Bebauungsplan (§ 30.1) W f’
13 26.03.2003 169.000,00 337 95,00 qualifizierter Bebauungsplan [§ 30.1] W

@ 233/2003 03012003 175.000,00 274 100,00 qualiferter Bebauungsplan (§ 30.1) W

@ 238/2003 06012003 223.000,00 B0 158,00 qualiferter Bebauungsplan (§ 30.1) W

@ 247/2003 06022003 210.000,00 55 100,00 qualiferter Bebauungsplan (5 30.1) WA

@ 263/2003 19032003 137.000,00 £59 3100 qualifzerter Bebauungsplan [§ 30.1) W

@ 438/2003 12042003 185.000,00 478 %0 qualiferter Bebauungsplan (§ 30.1) W

[y 554/2003 13032003 153.000,00 308 186,00 qualiferter Bebauungsplan (§ 30.1) W

@ B14/2003 13022003 220 450,00 343 195,00 qualiferter Bebauungsplan [§ 30.1) W

+ [Gesamt

Anz. =... Anz. =111 Anz. =111 Anz. =111 Anz. =111 "rualifizierter Bebauungsplan (% 30.1)" #=109 "MD" #=1
hin. =03.01.2003 E =19035. E =B62725 E  =1183500 "unbeplanter Innenbereich (5 34)" #=1 AT #= 85
Max. =29.12.2004 Min. =61.50000 Min. =176 Min. = 31,00 "worhabenbezogener Bebauungsplan (5 30.2)" #=1 "R =10
hed. =24.11.2003 Max. = 325.000,... Mae. =1.640 . = 200,00 TS A= 2
ol =02.12.2003 Med. = 163.000,... Med. =527 hed. =97 00
o =158 Tage @ =171455,.. @ =565 @ =10536
o =42M266 & =26 o =348

Abb. 3-40: Daten Teil 1

Daten
O @E AN s
| [Twp] Tvp | [Bauweize] Bauweize | [¥G] Vollgeschosse | ['F] Flache aller Mieteinheiten [m?] | [Werkaufer] Ver... | [Kaufer] Kaufer Typ

Einfamilienhaus [freistehend] offen 2,000 a0 Privat Frivat -
Doppelhaushalfte [Einfamilienhauz) offen 1.000 137 Privat Frivat

Doppelhaushalfte [Einfamilienhaus) offen 2,000 144 Privat Frivat

Einfamilienhaus [freistehend] offen 2,000 196 Privat Frivat

Einfamilienhaus [freistehend] offen 1.000 168 Privat Frivat

Einfamilienhaus [freistehend] offen 2,000 162 Privat Frivat

Einfamilienhaus [freistehend] geschlossen 2,000 180 Privat Frivat

Feihenendhaus [Einfamilienhaus] geschlossen 2,000 150 Privat Frivat

Doppelhaushalfte [Einfamilienhaus) offen 2000 165 Privat Frivat -
4 3
"Doppelhaushélfte (Einfamiienhaus)" #= 30 "geschlozzen” #= 10 Anz. =111 Anz. =111 "Bautrager" #=1 "Bautrager" #=1
"Einfamilienhaus (freistehend)” #= 70 "offen” #= 101 z =179 z =15.169 "Privat" #=110 "Privat" #= 110
"Reihenendhaus (Einfamilienhaus)" #= 3 Min. =1 Min. =76

"Reihenhaus (Einfamiienhaus)" #= 3 Max. =2 Max. = 252

"Iyyeifamilienhaus" #= 5 Med. =2 Med. =130

@ =161261261261261 @ =137
o =0,0464452507235508 < =3

Abb. 3-41: Daten Teil 2

' Vgl. Abschnitt 2.3.6.
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Daten

BHE@mEAY HEE

1zze | ['#F] Flache aller... | [Werkau... | [Kaufer] Kaufer Typ ¢ | [ErzchlSyz] im Erzchliefungs... | [Bj] (fiktives) Baujahr | [45] Ausstattungsstandard
a0 Privat Privat Einfrontgrundstiick 1970 einfach biz gehoben -
137 Frivat Privat Einfrontgrundstiick 1979 mittel biz gehoben
144 Frivat Privat Einfrontgrundstiick 1998 mittel biz gehoben
196 Frivat Privat Einfrontgrundstiick 1914 gehoben biz stark gehoben
168 Frivat Privat Einfrontgrundstiick 1977 mittel biz gehoben
162 Frivat Privat Einfrontgrundstiick 1978 einfach biz gehoben
180 Frivat Privat Einfrontgrundstiick 1979 mittel biz gehoben
150 Frivat Privat Einfrontgrundstiick 1978 einfach biz mittel
165 Privat Privat Einfrontgrundstiick 19388 mittel bis stark gehoben =
104 | =P Diein i =b C ol e Hacn bl i sl e,

Anz. =111 "Bautrd...  "Bautriger” #=1 "Eckgrundstick” #= 15 Anz. =111 "einfach biz gehoben” #= 32
E  =15189 "Privat" ... "Privat" #= 110 "Einfrontgrundstick” #= 89 E  =219469 "ginfach his mitel" #=12
Min. =76 “Mehrfrontgrundstick” #= 3 Min. =1912 “einfach bis stark gehoben” #= 3
Max, = 252 "Iyveifrontgrundstick” #=1 Ma. = 2001 "gehoben" #= 1
Med. =130 Med. = 1981 "gehoben bis stark gehoben” #=1
31261261 @ =137 @ =1977 1951951952 "mittel" #= 6
2807235508 & =3 o =1,79341566356552 "mittel his gehoben” #= 54

"mittel bis stark gehoben” #= 2

Abb. 3-42: Daten Teil 3

Bei qualitativen EinflussgréBen sollte der Stichprobenumfang mindestens das 3fache

der Merkmalsauspragungen betragen. Das Merkmal | [48] Ausstattungsstandard  hat im obi-
gen Beispiel mit 8 die meisten Auspragungen. FiUr dieses Merkmal sollten daher 24
Kauffélle 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 Kauffalle vorhanden sein:’

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

| [PIR] Planungsrecht 3 9

| [BdbN] Art der baul 4 12

| [Tvp] Tyvp 5 15
[Bauweise] Bauweise 2 6
[Verkauter] o 6
[K & ufer] > 5
[ErschiSys] 4 12

| (48] Ausstatt 8 o4

Summe 30 90

Abb. 3-43: Planung des Stichprobenumfangs

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

sein.

Hrsg.: Sprengnetter Immobilienbewertung Version: 9.0
Sprengnetter Verlag und Software GmbH; Abt. Software
B.arbarossastraBe 2, 53489 S|n2|g./Rhe|n Seite 78
Autoren: Dipl.-Ing. (Ass.) Ch. Sauerborn, Dipl.-Ing. M. Tondorf




Sprengnetter-AKuK-Handbuch Modul: Statistische Auswertungen

Bei den einzelnen Einflussgr6Ben ist auch auf die Haufigkeit der einzelnen Auspra-
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.

Far die Auspragungen

e unbeplanter Innenbe- « Bautrager » einfach bis stark ge-
reich hoben
» vorhabenbezogener o Bautrager e gehoben
Bebauungsplan
e MD » Mehrfrontgrundstick e gehoben bis stark
gehoben
« WS o Zweifrontgrundstick e mittel
« Reihenendhaus e mittel bis stark geho-
ben
e Reihenhaus
o Zweifamilienhaus

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

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

Im vorliegenden Beispiel wird darlber 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 kdnnte die Einbeziehung dieses Merkmals zu
Verzerrungen in den statistischen Aussagen der Signifikanzanalyse fihren.

3.7.2.2.3 Erneute Selektion

Entsprechend der obigen Ausflihrungen 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 Kauffalle 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.

Hrsg.: Sprengnetter Immobilienbewertung Version: 9.0
Sprengnetter Verlag und Software GmbH; Abt. Software
BarbarossastraBe 2, 53489 Sinzig/Rhein Seite 79
Autoren: Dipl.-Ing. (Ass.) Ch. Sauerborn, Dipl.-Ing. M. Tondorf




Sprengnetter-AKuK-Handbuch Modul: Statistische Auswertungen

3.7.4 Neue Signifikanzanalyse anlegen

Nach der Auswahl I HeueSiopifikanzanabze anlzozn l erscheint das Men( ,Neue
Signifikanzanalyse anlegen®.
al x|

|Wéihlen Sie die Spalten auz, die analyziet werden zallen. |

[1 WD at] ¥ertragsdatum -
1 [KP] Kaufpreis [gem. Vertrag | [€]

[ [FI] Gesamtteillflache [ré]

] [BRw] wert [£/n]

[] [AdbN] At der baul. Hutzung

C1 [Typ] Typ :

[] [Bauweize] Bauweise

[ [#G] Volgeschosse

[] M#F] Flache aller Mieteinheiten [ré]

1 [ErzchiSys] im Erschliefungssystem

["1 1B ik tives) B auiahr LI

\/ oK x Abbrechen ? Hilte

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

Hier ist im oberen Bereich in dem Auswahlfeld die ZielgréBe auszuwahlen. In obiger
Abbildung ist der |

= ausgewabhilt.

Im unteren Bereich kdnnen per Mausklick die EinflussgréBen 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 MenU erfolgen.

. - . a. . o N
Mit der Bestatigung mit v gelangt man direkt in die Parameterschatzung.
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<
@
=
5
i

5] 1 3 L] - x

‘ariable |Formel
Y

Lxled

10472002 12.03.2002
22842003 26.03.2003
23342003 03.01.2003
238/2002 06.01.2003
24742003 0602 2003
26342003 19.03 2003
438/2003 12.04.2003
614/2003 13.02.2003
693/2003 02.04.2003
668/2003 05.04.2003
6722003 02.04.2003
74242002 27.03.2002
764/2003 22.04.2003
78342003 23.04.2003
803/2002 28.04.2003
825/2003 03.05.2003
B57/2003 27.03.2003
86772003 03.05.2003

Eeschreibung

ﬁrgeﬁh@_dg_rfSrgmm’(atjz'apavsé Hypothesentest ‘ Augreiber markisren ‘ Berechnungsprotok ol
‘ I | » Ll v X% |

91742003 16.05.2003 [ 3 Signifikanzanalyse starten ] antue\\e Berechinung abbrechen £
Jode2nnd, i 005200 ktiv] Parameter [Kosffizient [Merkmal | Schatewert [Sigma | -] E
1029/2003  04.06.2003 - W E‘
ttedwert i
1197/2003  30.05.2003 g

124872003 30.04.2003
127172003 18.07.2003
1283/2003 21.06.2003
128472003  28.07.2003
1298/2003  07.03.2003
1367/2003 07.06.2003
141072003 17.02.2003
1443/2003  10.06.2003
1473/2003 12.06.2003
1661/2003  02.07.2003
180072003  26.07.2003
1843/2003 04.08 2003
19068/2003  22.08.2003
1917/2003  12.08.2003
1919/2003 15.08 2003
2013/2003  01.03.2003
2085/2003  03.09.2003
213042003 05.09.2003
2188/2003  04.03.2003
2308/2003  16.09.2003
2428/2003 02102003
2433/2003  29.03.2003
2044/2003  15.10.2003
2691/2003 24102003
2714/2003  29.10.2003

2810/2003 31102003«
3

() ) () ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) () ) ] )
i o o o e A e o e i v o

-

Abb. 3-45: Meni ,,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.

Beschreibung

! 4

ﬁl@é\ﬁﬁtﬁﬁﬂ‘@j‘gﬂm amana&ﬁﬂ Hypothesentest | Ausreiler markieren ‘ Berechnungsprotakol

" 1 » " % x |

[ 3 Sigrifikanzanalyse starten ] @ Aktuelle Berechnung abbrechen

[kt Paramat Tkasficernt_ [Merkmal [Schatzmen B T ﬂ
et i | _

 Mittelwert

Abb. 3-46: Bereich ,,Parameterschatzung”

Zundchst sind im unteren Bereich in der Registerkarte | Easbnis derSigniikanzanabse | ig, 5,
untersuchenden Merkmale per Mausklick auszuwahlen. Im nachfolgenden Beispiel sind
alle angebotenen Merkmale ausgewahlt. Dabei werden qualitative Merkmale in der An-
zahl ihrer Auspragungen aufgefihrt (z.B. zweimal die Art d. baulichen Nutzung ,AdbN*,
mit ,WA® und ,WR¥). Diese kdnnen immer nur gemeinsam aktiviert oder deaktiviert
werden.
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J Ergebniz der Signifikanzanalyze | Hypothezentest | AuzreiBer markieren | Berechnungsprotokoll

| I 1 3 " v
[ = Sigrifikanzanalyse starten ] @ Aktuelle Berechnung abbrechen
Aktiwl Parameter | K.oeffizisnt | rerkmnal | Schatzwert | Sigma |
bditbelwert

Abb. 3-47: Ausgewahlte Merkmale

3.7.5.2 Signifikanzanalyse starten

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

Beschreibung

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

Uber die Schaltflache | Ekieiioaicsaien J wird die Signifikanzanalyse ge-
startet. Die Ergebnisse (Schatzwerte und Standardabweichungen) werden automatisch
in den Spalten 2chatzwert Siama | angezeigt. Bei der Signifikanzanalyse wird

immer automatisch ein ,Mittelwert” (in der ersten Zeile) mitgeschatzt.
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3.7.5.3 Ergebnisubersicht

Nach erfolgter Signifikanzanalyse wird folgendes Ergebnis angezeigt:

J Ergebniz der Signifikanzanalyze | Hypothezentest | AuzreiBer markieren | Berechnungsprotokoll

| I q 3 " v
[ = Sigrifikanzanalyse starten ] o Aktuelle Berechnung abbrechen
Aktiwl Parameter | K.oeffizisnt | rerkmnal | schatzwert | Sigma |
Id Mittelwert -1635622,1524935 F437E0,9879793534

Abb. 3-49: Parameterschatzung 1. lteration

Zunachst sind die Vorzeichen der Schatzwerte zu uberprifen. Bei Merkmalen wie
z.B. ,Bodenrichtwert” oder ,FI* (Grundstiicksflache) muss das Vorzeichen positiv sein.
Das bedeutet, dass bei héherem BRW (sinnvollerweise) ein héherer Kaufpreis flr das
Einfamilienhaus geschéatzt wird. Parameter, bei denen das Vorzeichen nicht dem sach-
verstandig erwarteten entspricht, sind ggf. aus der Signifikanzanalyse auszuschlieBBen.

Davor sollte allerdings ein Hypothesentest durchgefihrt werden.

3.7.5.4 Hypothesentest

In der Registerkarte [Hypathesentest| (ann ermittelt werden, welche der ausgewihlten
Merkmale das Ergebnis signifikant beeinflussen. Dazu ist im rechten Bereich das

Signiflkanzhiveau | 10 % |

Signifikanzniveau zu definieren und anschlieBend die Schaltfla-
che [ ﬁHypnthesentest starten ] zu aktivieren.

Mit dem Signifikanzniveau wird bestimmt, 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
Uberprift, ob die zu testenden Merkmale mit einer Sicherheit von 90 % einen signifikan-
ten Einfluss auf das Ergebnis besitzen.
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Ergebniz der Signifikanzanalyze '_Hypnth_égEﬁtest Augreiler markieren | B erechnungzprotokoll
| n < b

Lj Hypothesentest starten J [ \ nur zignifik.ante Parameter markieren und neu rechnen ]

Parameter T estwert Frakfilwert Signifik.ant

o 1eie17esEIng -_=
© o 3.54332100836083
=—-_
1
|k
—————
K
| I57663386583215  33033100686083 [V
| 0024eHI97IGAER T 334332100685083 [

Abb. 3-50: Hypothesentest nach 1. lteration

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 gegenlbergestellt. Uberschreitet der
Testwert den zugehérigen Fraktilwert, wird in der letzten Spalte automatisch die Signifi-
kanz mit einem Haken angezeigt.

3.7.5.5 lterationen

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

die Schaltfliche [ \ rur signifikante Parameter markieren und new rechnen ] aktiviert werden

Schrittweise Elimination nicht-signifikanter Parameter

Es wird empfohlen, die nicht signifikanten Parameter schrittweise einzeln zu entfernen.
Dabei kann z.B. mit dem Parameter begonnen werden, der den geringsten Testwert
gegenlber dem Fraktilwert besitzt. Im vorliegenden Beispiel wird daher nur die Wohn-
flache (,WF*) entfernt und die Signifikanzanalyse erneut gestartet.
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Hypothezentest | Ausreiler markieren | Berechnungsprotakoll
H 4 » ] e

[ E Signifikanzanalyse starten ] @ aktuele Berechnung abbrechen

Aktiv| Parameter Faoeffizient Merkmal | Schtzwert | sigma |
Mittelwert -2278228,1361 3063 814372,830804955

Abb. 3-51: Parameterschatzung 2. lteration

Danach schlieBt sich wieder der Hypothesentest an.

Ergebnis der Signifikanzanalyse |

1 P >

ij Hypaothesentest starten i [ \ rur zighifik.ante Parameter markieren und neu rechnen ]

Parameter ‘%&?&m@ F it Signifikant

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 lterationsschritt wird der Parameter ,ErschiSys” deaktiviert.
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Hypothesentest | Ausreilber markieren | Berechnungzprotal.ol

1 4

] @ Aktuele Berechnung abbrechen

Abb. 3-53: Parameterschatzung 3. Iteration

Der Hypothesentest ergibt danach:

Ergebris der Signifikanzanalyse thesentest

Aussreilber markierer | Berechnungsprotokaoll

- e : S

ij Hypothesentest starten i [ K rwr gignifik.ante Parameter markieren und neu rechnen ]

Abb. 3-54: Hypothesentest nach 3. lteration

Im néchsten lterationsschritt wird der Parameter ,AdbN"“ deaktiviert.
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Hypothezentest | Ausreiber markieren | Berechnungzprotak.oll

1 »

] @ Aktuelle Berechnung abbrechen

Abb. 3-55: Parameterschatzung 4. lteration

Der Hypothesentest ergibt danach:

Ergebniz der Signifikanzanalyze -';: :
- 4 3
ij Hypothesentest starten i [ l nur zignifik.ante Parameter markieren und new rechnen ]

it | Ausreilber markieren | Eerechnungzpratokoll

Abb. 3-56: Hypothesentest nach 4. lteration

Im nachsten lterationsschritt wird der Parameter ,Bauweise” deaktiviert.
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Hypothesentest | Augreilber markisren | Berechnungzpratokoll

1 4

] @ Aktuelle Berechinung abbrechen

Abb. 3-57: Parameterschatzung 5. Iteration

Der Hypothesentest ergibt danach:

Ergebriz der Signifikanzanalyze ypothesente
| I 4 »
ij Huypothesentest starten i [ K nur sighifilante Parameter markigren und neu rechnen ]

: =:1. Auzreiler markieran | Berechnungspratak.al

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

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

i Parameterschitzung
Bl |= |5
' I 1 »

Yariable iFl:urmel \Korrelationskoeff, |
Lt MITTELWERT +K4*40BM+K5*ADBH +KFBRW+E [.751397567181934

Abb. 3-59: Ergebnisse der Signifikanzanalyse

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

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

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

In der Registerkarte | Berechnungsprotokoll | werden alle Matrizen der zuletzt durchgeflihrten
Signifikanzanalyse und des Hypothesentests angezeigt.

Ergebniz der Signifikanzanalyze | Hypothesentest | Auzieifer markieren | Berechnungsprotokoll |

Berechnungsprotokall

= SIGHIFIRANZAMNALYSE

== Eingangzwerte ==

=7 i

1.00000000000000E +000, 0,00000000000000E+000, 1,00000000000000E +000, 1,00000000000000E+002, 1,97000000000000E +003, 4,70001
1.00000000000000E +000, 1,00000000000000E+000, 0,00000000000000E +000, 9,50000000000000E+007 , 1,97300000000000E +00:3, 337001

1.00000000000000E +000, 1.00000000000000E+000, 0.00000000000000E +000, 1.00000000000000E+002. 1,93800000000000E +003, 274001
1 ANNANANANAMRANF +ANA° A ANANAARANANANAF +ANM- 1 ANANAARARARANAF +000- 1 RRANNNNNNANARAF +0N2 191 ANANANRNAANAFE +N03 & A0

Abb. 3-60: Berechnungsprotokoll
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3.7.7 AusreiBBer aufdecken / markieren / deaktivieren

3.7.8 AusreiBer aufdecken

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

Eine Méglichkeit der Aufdeckung von AusreiBern ist z.B. die GegenUberstellung der
einzelnen (tatsachlichen) Werte der Stichprobe mit den mittels der geschatzten Funkti-
on (Formel) gerechneten. Im oben durchgeflhrten praktischen Beispiel werden also die
Jatsachlich gezahlten Kaufpreise® ihren mit der Funktion errechneten ,geschatzten
Kaufpreisen® gegentbergestellt.

Zu diesem Zweck kann auf der Registerkarte | Busreiber markisren | individuell eingestellt wer-
den, ab welcher Abweichung einzelne Datensatze als AusreiBer 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 Mdglichkeit, die ggf. in der Stichprobe enthaltenen AusreiBer fir die Pa-
rameterschatzung zu markieren und zu deaktivieren. Diese Funktionalitat ist Uber die

Registerkarte | AusteiBer markisren | 4 frufbar.

Regresziohzanalyze | Ergebnis derHegressiDnsanalyse|.-i‘-.usreil?.er markieren | Hypothesentest

[ @ﬁusreil’ﬁer markieren ] |
—Auzreifer markigrer

(=) Awsreilber mit +/- % Abweichung zum Funktionswert deaktivieren
) Awsreibber auberhalb Sigma-legel:uung deaktivieren.

i alle Yertriage akbivieren

i alle Yerrage deaktivieren

— Datenzatze prufen
i1 alle Datersatze Uberprifen [ersetzt manuell deaktivierte Datensatze)
i rur noch nicht manuel als Ausreiber markierte Datensatze prifen

i1 nwr noch nicht manuell oder automatizch als Ausreiber markierte D atensatze prifen

Abb. 3-61: Dialogfeld ,,AusreiBer markieren®

Mittels Optionsfelder kann entschieden werden, ob AusreiBer auBerhalb einer be-
stimmten Prozentschranke ausgeschlossen werden sollen. Die GréBe der Schranke
ist individuell einzugeben.

Hrsg.: Sprengnetter Immobilienbewertung Version: 9.0
Sprengnetter Verlag und Software GmbH; Abt. Software
BarbarossastraBe 2, 53489 Sinzig/Rhein Seite 91
Autoren: Dipl.-Ing. (Ass.) Ch. Sauerborn, Dipl.-Ing. M. Tondorf




Sprengnetter-AKuK-Handbuch Modul: Statistische Auswertungen

Alternativ kann auch ein Ausschlussverfahren gewahlt werden, bei dem die Datenséatze
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 (,Datenséatze®) aktiviert bzw. deaktiviert werden, ist die gleichlau-
tende Option zu wahlen.

Die AusreiBermarkierung wird durch die gleichnamige Schaltflache L5 Avsreiter markiren_|

aktiviert. Es erscheint der nachfolgende Hinweis

iormationen LT

@ alle dusreider worden markiert,

und im Bereich ,Datenzusammenstellung® sind die AusreiBer mit einem roten Kreuz
markiert:

i Datenzusammenstellung .4
YWerrag [4] K.aufpreiz (ger
m e ;I
m 44937 B4
R 2316418
m 44.937 &4
m 5719336
m 45.138.40
m 4E.736.,00
m 2F.3584.580
m @ 24.000,00
m 30.000,00
m 200.000.00
m 34.440,00
m 33.925,00
m R 7E.000,00
m 75.000,00

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

Bei dieser Prozedur automatisch gekennzeichnete AusreiBer kbnnen manuell wieder
»aktiviert“ werden. Ebenso kénnen Vertrage, die in der automatischen Prozedur in der
Stichprobe belassen wurden, manuell als ,,AusreiBer“ 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 Késtchen weiB3 hinterlegt und
(bei ,Anwahl“) mit einem schwarzen Kreuz gekennzeichnet; bei der automatischen
Auswahl ist das Kastchen schwarz hinterlegt:

® 3
e

Abb. 3-63: Manuell/automatisch aktivierte/deaktivierte AusreiBBer

3.7.8.3 Wiederholte Parameterschatzung

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

| Evgebris der Signifikanzanalse | gjig Signifikanzanalyse erneut zu starten. Die neuen Ergebnisse
der Signifikanzanalyse werden entsprechend angezeigt.

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

3.7.8.4 Wiederholte AusreiBermarkierung /AusreiBerdeaktivierung

An den zweiten Auswerteschritt anschlieBend kann wieder eine Uberpriifung auf Aus-
reiBer 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 flr AusreiBer ergeben haben kdnnen. Grundsatzlich sollte die De-
aktivierung von AusreiBern iterativ so lange durchgeflhrt werden, bis sich entweder
keine neuen AusreiBBer mehr ergeben oder sich das geschéatzte Ergebnis nicht mehr
wesentlich andert.

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

Karte | Ausieiier markieren | oy Optionsfelder ausgewahlt werden, ob alle (auch die im ersten
Schritt bereits deaktivierten) Datensétze oder nur die nicht manuell als AusreiBer mar-
kierten Datensatze oder nur die weder manuell noch automatisch markierten Datensat-
ze Uberprift werden sollen.
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D atenzatze prifen

i® alle Datersatze Uberprifen [ersetzt manuell deaklivierte Datensatze)]

i1 nwr noch nicht manuell als Ausreifer markierte D atensatze prifen

i rur noch nicht manuell oder automatizeh als Ausreifer markierte D atensatze prifen

Abb. 3-64: Optionsfelder, welche Datensatze (erneut) zu Giberprifen sind

Nach der wiederholten Deaktivierung von AusreiBBern ist erneut (ggf. abschlieBend) die
Parameterschatzung durchzufihren.

3.8 Praktische Anwendung der statistischen Auswertungen und des
Formelassistenten in der Kaufpreissammlung

3.8.1 Anwendung der ,,Vergleichswertfunktionen® bei der Kaufpreis-
auskunft

Die allgemeinen praktischen Anwendungsmdglichkeiten 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 kénnen 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, missen zunachst 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 Abweichungen

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 groBe
Bandbreite in den einzelnen Merkmalen. So sollten bei der Signifikanz-
analyse fur Einfamilienhduser z.B. alle am Markt auftretenden Baujahrs-
gruppen in hinreichender Anzahl vertreten sein (vgl. Abschnitt 3.7.2).
Dementsprechend gilt die Funktion auch fiir (alle bzw. nur die) Objek-
te, deren als signifikant ermittelten Merkmale in der 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 o0.4. kdnnen sich u.U. systematische Abweichungen
von den geschatzten funktionalen Werten ergeben. Daher sollten die
mithilfe einer Vergleichswertfunktion ermittelten Werte zumindest durch
die Heranziehung direkter Vergleichskaufpreise Uberpruft werden.
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Die Auswahl der fir den Einzelfall zutreffenden ,Vergleichswertfunktion® erfolgt im
Hauptmen( ,Kaufpreisauskunft:

§ AKuK - Automatische Kaufpreissammlung und Kaufpreisauswertung - ¥ersion

ﬂufgabe}ﬁﬂrnnrganisatiun Tabellen Einstellungen Exftras Hilfe

fn kaufpreiserfassung » E o~ ;I i ~ | T | @ | = | «9 | ? @ §

|{.:f Kaufpreisauskunft  » | <:,' unbebautes baureifes Land

| Statistiken » <l_‘"|| bebaute Grundstiicke
; Freie Selekkion <_"|' werdendes Bauland (Bauerwartungsland, Rohbauland)
M Auswerten 3 {_"Il Flachen der Land- und Forstwirtschaft
4 Schliefien ¢ 1 wiohnungseigentum

] Beenden alt+F4 €7 Teileigentum
<:,' Erbbaugrundstiick
1 Erbbaurecht

|_ﬁq__ Vergleichswertfunkkionen

Abb. 3-65:  Aufruf der Vergleichswertfunktionen im Hauptment

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-
zuwahlen (vgl. nachfolgende Abbildung). Soll eine Formel verwendet werden, die nicht
unmittelbar in ,Sprengnetter-AKuK® abgeleitet wurde, kann diese Uber die Registerkarte

| fieie Fomeleingabe | manuell eingegeben werden (vgl. hierzu auch Abschnitt 3.8.2.1). Fir
die Zwecke der Kaufpreisauskunft ist i.d.R. eine Formel aus der Signifikanzanalyse zu
verwenden.
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B
r—Formet
Farmel aus Signifikanzanalyse | Formel aus Bedgressionsanalyse I freie Formelsingabe I
rSignifik.anzanalyse auswahler
L] .| L] [ » [
Bezeichnung Formel —Bes.chreibung
: : W] Dier !_(a[,!'fp_re{s.[KF'_].a[gib[ sichin
Wergleichswertfunktion fiir Einfamiien | KP=MITTELWERT +K3ERWK1 4B+ E}%ﬁgﬂ%ﬂ:ﬁgﬂg{}‘ggﬁ}‘fkm“he
Vergleichswertfurnktion fiir Mehfamiie| EP=MITTELWERT +K 1% DAT +K.2*FLSCH der Anzahl der Vollgeschosse [VG), der
wohnflache des gesamten Gebaudes
['/F), der Nutzung Doppethaushalfte oder

[,3 Signifikanzanalyze verwenden

rHualitative und quantitative Einfluzsfaktarers

Mittelwert: |0

Eingabefeld Parameter | koeffizient | Merkmal Schatzwert

Eingabemaszke

Eingabefeld Foeffizient | wert [Foeffizient) Farameter | wWert [Parameter] Eingabemaszke

rErgebni

0 | [ runden aut MNachkommastellen =1 Berechnen |

q’ Ok | x Abbrechen

7 Hire

Abb. 3-66: Formelassistent

Nach dem Aufruf der ,Vergleichswertfunktionen® ist zu entscheiden, welche der im Me-
nd angebotenen statistischen Auswertungen verwendet werden soll. (Die Auswahl, wel-
che Funktionen in diesem Menl angeboten werden soll, erfolgt Gber den Menipunkt
,Einstellungen“ im Hauptmend, vgl. Abschnitt 3.8.3.) In nachfolgender Abbildung ist z.B.
eine Vergleichswertfunktion fir Kaufpreise von Einfamilienhdusern ausgewahlt worden.
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Formelassistent 8 =

rFormet

Formel aus Sigifikanzanalyse | Formel aus Begreszionzanalyse I freie Formeleingabe I
—Signifikanzanalyze auswahlerr

L b 1 4 » L4

Bezeichnung Farmel ||—Eeschr5|bung

4, i arfii || Der Kaufpreiz [KP) ergibt sich in

s | Abhangigksit von der Grundstiicksfldche

% | [FI). dem Bodervichtwert (BRW).

+|| der &nzakl der Yollgeschosse (WG, der
wobrfldche des gesamten Gebiudes

[WF]. der Mutzung Doppelhaushalite oder

[,'—35 Signifikanzanalyze venvenden

rHualitative und quantitative Einflussfaktarer

b ittelamert; |Q-
Eingabefeld Farameter | Koeffizient | Merkmal Schatzwert Eingabemaske
Eingabefeld Koeffizient | wert [Koeffiziznt] Parameter |‘wert [Parameter] Eingaberazke

rErgebni
0 | O rurden aut Machkommastellen =1 Berechnen |
V’ ok | x Abbrechen

7 Hire

Abb. 3-67: Formelassistent: Auswahl der Vergleichswertfunktion

. . Signifikanzanal d .
Nach Aktivierung der Schaltflache (=% Sionifikanzanalyse vewenden | \ oo in dem unteren

Teilbereich die einzelnen Funktionsparameter angezeigt und die Merkmale des Bewer-
tungsobjekts kénnen eingegeben und das Ergebnis (der ,Vergleichswert®) berechnet
werden.
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Formelassistent =]

rFormet

Formel aus Signifikanzanalyse | Formel auz Begressionzanalyze I freie Formeleingabe I
rSignifikanzanalyse auswahler
W « 4 3 » ]
||—Beschleibung

Bezeichnung

Dier Kautpreis (KPP ergibt sich in
Abhangigkeit von der Grundstiicksflache
[FII. dem Bodenrichtwert [BRW),

der Anzahl der Yollgeschosse [VIE], der
“Wohnflache des gesamten Gebaudes
['¢F), der Mutzung Doppelhauzhalite oder

[3 Signifikanzanalyze vemnenden

—werte [fr Signifik anzanalyse "ergleichswertfunktion fir EinfamilienhSuser' '}

Mittelwert. |-1728360,375 |

Eingabefeld Parameter | koeffizient | Merkmal Schatzwert Eingabemaske
|M{!—]M—]_ﬁ,ﬂ‘f’] Doppelhaushalite [Einfamilienhausz] | 6023415921 8?’5|Bauweise |
O Twp Tvp Eirfamilienhaus [freistehend) B023.413321875 Bauweise
Eingabefeld K.oeffizient | Wert [Koeffizient) Farameter | Wwert [Parameter) Eingabemaske
Wart [E/n7] k3 —"1] 2 22|BRw—"| Bodsniichbwert
[iktives] Baujahr k14 835, 25E7390625 B Hauptgebaude
Gezamifteillllache [nE] K2 Bh, 3651580810547 |FI Yertragedaten
Yollgeschozze [l -10288,7 7050781 25|VE Bauweize
Flache aller Migteinheiten [r| k11 R4E,93591 0544531 [WF Liegenzchaftzzingzatz
rErgebni
i} | [ runden auf Machkammasztellen =1 Berechnen |
\/ Ok | x Abbrechen ? Hilfe

Abb. 3-68: Formelassistent: Anzeige der Funktionsparameter der ausgewahlten
Funktion

Bei der Signifikanzanalyse kénnen qualitative und quantitative Merkmale gleicher-
maBen untersucht werden. Im obigen Beispiel ist in der Vergleichswertfunktion das
qualitative Merkmal ,Doppelhaushalfte” oder ,Einfamilienhaus (freistehend)” enthalten.
Far 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.

Eingabefeld Parameter | Koeffizient | Merkmal Schatzwert Eingabemaske
Doppelhaushalite [Einfamilienhaus) -B023,419921875| B auweize

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

Die quantitativen Merkmale des Bewertungsobjekts werden einfach in die entsprechen-
den Zeilen in der Spalte =t [Parameter] | gingegeben.
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Parameter Eingabemazke

Eingabefeld K.oeffizient | Wert [Foeffizient]

a1t F

[fiktives) B aujahr 295, 2587390625 Hauptgebaude
Gezamt[teilllache [mé] k.2 AR, 2651530371 0547 652 |Vertragzdaten
Yollgeschosse k10 10288, 77050731 25 2| Bauweise

Flache aller Mieteinheiten [r| K11 546,99591 0644521 |WF 154 | Liegenzchaftzzingzatz

Abb. 3-70: Eingabe der quantitativen Merkmale

Die Berechnung des Vergleichswerts wird durch die Aktivierung der Schaltflache

=1 Berechnen . . . .
ausgelést. Das Ergebnis wird dann daneben angezeigt.

Ergebni
’V |26144? | runden auf Machkommaztellen 1 Berechrien |

Abb. 3-71: Ergebnis aus der Vergleichswertfunktion

Zusammengefasst wird also die geeignete Funktion ausgewahlt, die qualitativen und
quantitativen Merkmale werden eingegeben und die Berechnung ausgeldst. Die Ge-
samtansicht des Formelassistenten sieht dann aus wie folgt:
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Formelassistent a8 x|

rFormnel

Faormel auz Sigrifikanzanalyse | Formel auz Begrezsionzanalpse I freie Formeleingabe I
rSignifikanzanalyze auzwahlerr

L] “ 4 3 » ]
rBeschreibung
Der Kaufpreis (KF) ergibt sich in
Abhdngigkeit won der Grundstiicksflache
[FI]. dem Bodenrichtwert (BRW],
Yergleichawertfunktion fur Mehifamilie KP=MITTELWERT +E 1™ DAT +E2FLACH der Anzahl der Yollgeschozse V&), der

z ‘Wohnflache des gesamten Gebaudes
[wF]. der Mutzung Doppelhaushalite oder

Bezeichnung Formel

Wergleichzwertfunktion fur Eigentums

[,% Signifik anzanalyze vensenden

wierte [flr Signifik anzanalyse "ergleichswertfunktion fir Einfamiienhauser’ 't

Mittelwert: |-1726360, 378

Eingabefeld Parameter | Koeffizient | Merkmal Schatzwert Eingabermazke
O |[Twp Typ K& Doppelhauzhalite [Einfamilienbaus] -B023,415521875| B auweize
L',_'g___————‘—”_ﬂ_ T K Einfamilienhaus [freistehend) B023.413321875| B auweise
Eingabefeld K.oeffizient | wWert [Koeffiziznt] Parameter | ‘wert [Parameter) Eingabemaske
Wit [£/mf] K3 345 BTIERR3E24.22 | BRW 400 | Bodenrichtwert
[fiktirez] Bavjabr K14 895,2687390625 | B) 1950|Hauptgebaude
Gezanmt(teillflache [né] K2 55,3661580871 0547 (Fl 652 [Vertragzdaten
Yollgezchosee K. -1 ’ 2814 2| Bauweize
Flache aller Misteinheiten [r{ K11 B4E, 935910644531 |'\WF 184 | Liegenschaftzzingzatz
—Ergebni

261447 | runden auf Machkommastellen = Berechnen |
& OK | X Abbrechen

? Hife

Abb. 3-72: Formelassistent: Gesamtansicht Dateneingabe und Berechnung

3.8.2 Andere praktische Anwendungen der Auswertungen und des
Formelassistenten

Sollen die statistischen Auswertungen fiir andere Berechnungen verwendet werden,
kann der Formelassistent auch im Hauptment tber den MenUpunkt ,Extras” aufgerufen
werden.
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5 AKuK - Automatische Kaufpreissammlung und Kaufpreisauswertung - ¥ersion 7.0.0

gufgabe Blroorganisation Tabellen Einstellungen Egtrasllﬂilfe

] Aa-2-D@m-| =

Taschenrechner

=
o]

Yergleichswertfunkkionen

FVe BHLELE P D

Selekrionskriterien Statiskik BER.
Selekrionskriterien Statiskik Deutscher Skadtetag
Selektionskriterien Statiskik Gewos

Selektionskriterien Statiskik CGAA MR

Akrualisierung
Yertrage auslagern

Yertrage einlagern

Abb. 3-73:  Aufruf Menupunkt ,,Vergleichswertfunktionen*

3.8.2.1 Freie Formeleingabe

Im Formelassistenten kénnen, 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 kénnen
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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al x
rFormet
Formel aus §ignifikanzana|_l,l3e| Formel aus Begressionzanalyse  freie Farmeleingabe |
fl=]= ||l441 *EXP(0,8187GFZbrw] 0, 441°EXP[0,81 87 GFZygl)) |
7 g g 3 - SIM | EXP
[,3 Farmel laden | H Farmel zpeichen 4 5 E « 1/ lcos | oW
1 2 g - [ |ATAM|SORT
o + ]
—erte
Parameter Wwerk
—E rgebii
0 | [ runden auf Machkommastellen E= Berechnen |
o OK | x fAbbrechen ? Hilfe

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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Formelassistent

—Farmet

Formel auz ﬁignifikanzanalysel Formel aus Regressionzanalyse  freie Fomeleingabe |

Hx)= |Il44'| *EXP[0.81 87 GFZbnw) /0, 441 EXP(0, 8187 GRS wgl))

[% Formel laden | L—_I Formel speichern

Abb. 3-75: Formelassistent: Unbekannte Parameter

In die Spalte ,Wert* sind dann die entsprechenden Werte flr 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-

. . =1 Berechren ) L. .
zugeben. Nach Aktivierung der Schaltflache wird das Ergebnis, in die-

sem Fall der GFZ-Umrechnungskoeffizient, im unteren Bereich angezeigt.
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s x
rFormel
Farmel ausﬁignifikanzanal}lsel Formel aus Regressionzanalyse  freie Formeleingabe |
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Abb. 3-76: Formelassistent: Berechneter GFZ-Umrechnungskoeffizient

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

I Fommel speichem )
gespeichert werden.
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Abb. 3-77: Formelassistent: Speichern einer Formel

Sie ist dann immer wieder unter dieser Bezeichnung Uber die Schaltflache

Farmel |ad
[ Fomel laden 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 kénnen auch die Formeln aus der Regressionsanalyse verwendet werden.

Hierzu ist im Formelassistenten auf der Registerkarte = Fo™! aus Regressionsanalyse | e ge-

wlnschte Formel auszuwahlen. Die Eingabe der Daten des Bewertungsobjekts erfol-
gen dann wie in den vorangegangenen Abschnitten erldutert. Nachfolgend wurde z.B.
eine abgeleitete Funktion fir die ,Nettoanfangsrendite fir Mehrfamilienhduser” 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 Mehrfamilienhauser

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
fir eine oder zwei Funktionen entscheiden, die ,sein“ Ergebnis am besten widerspie-
geln. Die Ubrigen ggf. getesteten Funktionsansatze werden verworfen bzw. sollen nicht
in der Praxis verwendet werden. Damit diese verworfenen Funktionen nun nicht im
Formelassistenten flr die Vergleichswertfunktionen angeboten werden, kénnen die ge-
eigneten Funktionen individuell zur Anzeige ausgewahlt werden. Die Auswahl erfolgt im
Hauptmen( im MenUpunkt ,Einstellungen®. Hierlber kann eine sinnvolle Bezeichnung
und ggf. eine ausfuhrliche Beschreibung fir jede einzelne Funktion angegeben werden.
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S AKuK - Automatische Kaufpreissammlung und Kaufpreisauswertum
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Abb. 3-79: Auswahlmenii zur Angabe geeigneter Funktionen

Im nachfolgenden Dialogfeld sind dann die gewlinschten Funktionen auszuwé&hlen und
mit einer geeigneten Bezeichnung und ggf. einer weitergehenden Beschreibung zu ver-
sehen.
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“Wahlen Sie die Regressionsanalyse aus. die im Formelassistenten angeboten werden sall
Jede ausgewshlte Regressionsanalyse muss eine eindeutige Bezeichnung erhalten.
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Metto-Kal-Miete sowie der [berenigte] Kaufpreis einzugeben. Die
zugehiiige MAR wird dann auf dieser Basis berechnet.
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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 groBen Plus stan-
dardisierter Auswertemodule und der Erzeugung von Massenstatistiken auf
Knopfdruck. Die automatisierte Erstellung des Grundstlcksmarktberichts unmittelbar
in der Kaufpreissammlung rundet die ideale Unterstiitzung der Geschéftsstellenarbeit
ab.

Mit dem Modul ,Statistische Auswertungen® ist nun auch die wissenschaftliche Ana-
lyse der wirtschaftlichen Zusammenhange auf dem Grundstiicksmarkt nach belie-
bigen Modellen und deren praktische Anwendung maéglich. Neben der fachlichen Be-
deutung bewirkt die Veroffentlichung solcher Untersuchungsergebnisse einen
entscheidenden positiven Impuls fiir die AuBenwirkung des Gutachterausschus-
ses.

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

Darlber hinaus werden alle Auswertungen unmittelbar in der Kaufpreissammlung
selbst durchgeftihrt. D.h. die Anschaffung und Pflege weiterer Statistiksoftware ist nicht
mehr erforderlich. Diese Kompaktheit des Programms bringt Sicherheit und Zeiter-
sparnis. Mit ,,Sprengnetter-AKuK*“ erhalt der Gutachterausschuss damit nicht nur
hinsichtlich der Erfassung die optimale Unterstiitzung sondern er kann auch die
auf ihn ausgerichtete statistische Auswertung der Daten so einfach wie nur ir-
gend moglich durchfiihren.
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