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Hinwels

Bel folgender Prasentation handelt es sich um eine vorlaufige
Methoden- und Ergebnisprasentation des ersten gualifizierten
Mietspiegels der Landeshauptstadt Magdeburg, mit dem Zweck
der Dokumentation gemald § 20 Mietspiegelverordnung (MsV).
Ein ausformulierter Methodenbericht mit grofderem Umfang folgt

voraussichtlich im April 2024.

Magdeburg, 31.01.2024
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Inhaltsverzeichnis

» Konzeption des Mietspiegels

» Datenerhebung

» Deskriptive Statistiken zu den Kernvariablen des Modells
» Regressionsanalyse

» Finalisierung des Mietspiegelmodells

= Methodik der Spannen
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KONZEPTION DES MIETSPIEGELS
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Beauftragung zur Erstellung des
Mietspiegels

» Erstmaliger Mietspiegel seit 1998

» Mietspiegelreformgesetz

* Mietspiegelerstellung fur Gemeinden ab 50.000 Einwohner*innen
verpflichtend

* Hintergrund: Stadtratsbeschluss vom 27.01.2022 (DS0520/21)
zur Erstellung eines qualifizierten Mietspiegels

» Federfuhrend beauftragt: Amt fur Statistik, Wahlen und
Digitalisierung, Landeshauptstadt Magdeburg
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Mietspiegel — Was ist das?

Mietspiegel (BeB § 558 c(1

- Ubersicht tber die
ortstbliche Vergleichsmiete
- Erstellung oder Anerkennung Erstellung nach

von der nach Landesrecht wissenschaftlich
zustandigen Behorde oder
gemeinsam von anerkannten
Interessenvertretungen der Grundséatzen
Vermieter*innen und

Mieter*innen

Qualifizierter Mietspiegel BcB §558d (1))

« Erstellung eines Mietspiegels wird mit Mietspiegelreformgesetz fir Gemeinden ab 50.000
Einwohner*innen verpflichtend

» Keine Vorgabe Uber Art des Mietspiegels

« Lt. Stadtratsbeschluss Erstellung eines qualifizierten Mietspiegels

ottostadt

magdeburg

Mietspiegel 2024 - Landeshauptstadt Magdeburg | Amt fur Statistik, Wahlen und Digitalisierung - 6 11
Methodenprasentation 1




Definition der ortsublichen
Vergleichsmiete

,Die ortstibliche Vergleichsmiete wird gebildet aus den ublichen
Entgelten, die in der Gemeinde oder einer vergleichbaren
Gemeinde fur Wohnraum vergleichbarer Art, Grol2e, Ausstattung,
Beschaffenheit und Lage einschliel3lich der energetischen
Ausstattung und Beschaffenheit in den letzten sechs Jahren
vereinbart oder, von Erhohungen nach 8§ 560 abgesehen,
geandert worden sind. Ausgenommen ist Wohnraum, beil dem
die MiethOhe durch Gesetz oder im Zusammenhang mit einer
Forderzusage festgelegt worden ist.“(BGB § 558 (2))
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https://dejure.org/gesetze/BGB/560.html

Ortsubliche Vergleichsmiete

= Statistischer Wert / Orientierungsmiete
(keine konkrete Wohnung)
Bestands- * Neuvertragsmieten der letzten 6 Jahre

« Bestandsmieten mit Anpassung der
Nettokaltmiete in den letzten 6 Jahren

Ortsubliche . . .
s o i = Unabhangig von Angebotsmieten

(Mietwohnungen, die aktuell z. B. auf
Immobilienportalen angeboten werden)

= HOhe ist abhangig von den
Eigenschaften einer Wohnung -
— gesetzliche Merkmale

ngebots-

mieten Art, Grol3e, Ausstattung, Beschaffenheit und
Lage einschliel3lich der energetischen
Ausstattung und Beschaffenheit
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Anspruch des Amtes fur Statistik,
Wahlen und Digitalisierung

* Transparentes und kooperatives Vorgehen unter Einbeziehung

der zentralen Interessenvertretungen der Vermieter*innen und
Mieter*innen

» Methodisch hochwertige Datenerhebung und Auswertung

= zelitnahe und kontinuierliche Einbeziehung der Mitglieder des
Arbeitskreises

= bedarfsorientierte Information weiterflihrender Institutionen (AG
der Wohnungsgenossenschaften etc.) und der Offentlichkeit
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Amt fur
Statistik,
Wahlen und
Digitali-
sierung

Stadt-
planungs-
amt

Haus &
Grund
Magdeburg
OovGU e. V.
Institut far
Mathe-
matische

Stochastik Bau-

ordnungs-
amt

Mitglieder Arbeitskreis

Mieter-
verein
Magdeburg
u.u.eV

Ver-
messungs-
amt

WOBAU
(Wohnungsbau-
gesellschaft
Magdeburg
mbH)

Sozial- und
Wohn-
ungsamt

Gutachter-
ausschuss
(temporar)

AG Magde-
burger
Wohnungs-
baugenos-
senschaften
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Phasen der Mietspiegelerstellung

= 1. Konzeption und Planung Stichprobe

_ = Definition der Grundgesamtheit und
Stichprobe mietspiegelrelevanter Wohnungen
‘ = Reprasentativitat (meist durch gleiche
| | “

Ziehwahrscheinlichkeit erreicht)

= Erforderliche Stichprobengrofde in
Abhangigkeit zur Methodik

» Brutto- und Nettostichprobe

Auswertungs
methodik

Erhebungsmodus

Mietspiegel 2024 - Landeshauptstadt Magdeburg | Amt fur Statistik, Wahlen und Digitalisierung - 11 ﬁ
Methodenprasentation 1

ottostadt

magdeburg




Phasen der Mietspiegelerstellung

= 1. Konzeption und Planung

Erhebungsmodus
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Fragebogen
= Objektivitat, Validitat, Reliabilitat

» Eindeutigkeit, Verstandlichkeuit,
iInhaltlich erschopfend

= Erarbeitung mithilfe der fachlichen
Expertise des Arbeitskreises

Erhebungsmodus

" |[nterviewgestltzte Erhebungen,
postalische und / oder
Onlinebefragung

» Dualframe-Ansatz, Befragung der
Mietenden und / oder Vermietenden
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Phasen der Mietspiegelerstellung

= 1. Konzeption und Planung Auswertungsmethodik

» Tabellenmietspiegel
Stichprobe _ _ _

* Regressionsmietspiegel
. | “

Auswertungs
methodik

Erhebungsmodus
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Phasen der Mietspiegelerstellung

= 2. Datenerhebung
» Auskunftspflicht flr Befragte
« Weitreichende Befugnisse zur Anforderung von Sekundardaten
« Stichtag der Datenabfrage definiert gesetzliche Fertigstellungsfrist (+ 9 Monate)

= 3. Datenauswertung / Modellschatzung

= 4, Mietspiegelerstellung
« Broschure, Mietspiegelrechner, Dokumentation
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Tabellenmietspiegel

« Ortsubliche Vergleichsmiete: Angabe Mittelwert (z. B. als
Durchschnitt oder Median) und Spannweiten (Ublich: 2/3 oder
5/6) fur Merkmalskonstellation (z. B. Altbau, unter 40 gm, gute
Lage, schlechte Ausstattung) gesetzlicher Merkmale

« Haufige Darstellung in Tabellen, wobei jedes Tabellenfeld
eine Merkmalskonstellation reprasentiert

Vorteile:
« Relativ einfache Erstellung
» Leichte Verstandlichkeit
Nachteile:
« 30 Falle pro Tabellenfeld als Zielvorgabe Mietspiegelverordnung
* Notwendigkeit grober Kategorien, die die ,Komplexitat“ der
Miete kaum widerspiegeln kdnnen
» Vollstdndige Ausdifferenzierung gesetzlicher Merkmale in
Tabelle kaum mdglich (Ausstattung findet sich meist nur in
Spannenberechnungen)
* Generell hoher Erhebungsaufwand fur giltige Ergebnisse
* Viele Kritikpunkte im Vergleich zum Regressionsmietspiegel

Baujahr

Bis 1950

Ausstattung

gut

schlecht

Lage

einfach

mittel

gut |einfach

mittel

gut

unter 40 gm

40 bis unter 50 gm

50 gm bis unter 70 gm

70 bis unter 90 gm

hoher als 90 gm

Baujahr

1951 - 1990

Ausstattung

gut

schlecht

Lage

einfach

mittel

gut |einfach

mittel

gut

unter 40 gm

40 bis unter 50 gm

50 gm bis unter 70 gm

70 bis unter 90 gm

hoher als 90 gm
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Regressionsmietspiegel

= Ortsubliche Vergleichsmiete: Erwarteter Mietpreis aus - . |
einer Gleichung gewichteter EinflussgroRen s000, o openregression Kaltmiete 2021
(gesetzliche Merkmale - Grolde, Ausstattung, Lage,...) )
= Vortelle: .
» Weitaus geringere Stichprobengrol3e erforderlich im Vergleich 20001

zum Tabellenmietspiegel (Mietspiegelverordnung)

« Hohere Detailtiefe bei Ermittlung der ortsiblichen _
Vergleichsmiete mdglich (z. B. simultane Betrachtung vieler 10001
einzelner Ausstattungsmerkmale)

« Insgesamt flexiblere Abbildung der Mieten durch vielseitige
Methodik (die standig erforscht und erweitert wird)

Kaltmiete

« Tabellenmietspiegel sind streng genommen auch nur eine 0 ‘ , ‘ ,
Spezialform der Regression 50 100 150 200
. NaCh teile' Wohnflache in Quadratmeter
) . . © Landeshauptstadt Magdeburg, Amt fiir Statistik[,)?l:g;lzlgﬁlﬂﬁ:jM[?irgkittgzliits?g:fJang
« Aufwendigere Dokumentation Eigene Auswertung
* Nachvollziehbarkeit erfordert mathematisches Verstandnis
» Regression hat kein ,Schema F*!
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Konzept des Amtes fur Statistik —
Regression und Stichprobengrolie

» Methodenwahl: Regressionsmietspiegel, da wissenschatftlich
und wirtschaftlich sinnvollste Methode, um die komplexen
Auswirkungen von Mietmerkmalen auf die ortsubliche
Vergleichsmiete zu beschreiben

*» Befragungseinheiten: Vermietende aufgrund der hoheren
Expertise (insbesondere zu Modernisierung, Baujahr etc.)

= Stichprobengrof3e: 15.000 Beobachtungen (10.000
Mehrfamilienhauser, 5.000 Ein- und Zweifamilienhauser)

* Anwendungsform: Druckform (Mietspiegelbroschtre) und
Online-Mietspiegelrechner (interaktive Applikation)
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Erhebungsmodus

= Stichprobeneinheiten sind Wohnungen, identifiziert durch eine
den Haushalt vertretende Person (Haushaltsstichprobe)

» Befragte sind die auf Basis der Grundsteuerdaten ermittelten
Vermietenden bzw. Eigentimer*innen gezogener Wohnungen

* Bel Uneindeutigkeiten der Zuordnung von Adresse zu
Vermietenden oder unbekannten bzw. veralteten
Grundsteuerdaten erfolgte Befragung der Mietenden im Vorfeld

* Prifung auf Mietspiegelrelevanz
 Kontaktdaten der Vermietenden
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Teillbereiche des Fragebogens
(Fragebogen siehe Anhang)

= Filtermerkmale zur Absicherung der = Energetische Ausstattung
Mietspiegelrelevanz  Energieausweis

= Kennzahlen zum Mietverhaltnis * Heizung- und Warmwasser

» Kosten (inkl. Betriebskosten) * Fenster

e Zusatzleistungen = Modernisierungsmafinahmen
= Wohnflache und Grundriss = Barrierefreiheit
= Gebaude = Ausstattung der Wohnung

o Art « Badausstattung

« Lage der Wohnung im Geb&ude Kichenausstattung

« Baualter FulRbdden

Privat genutzte Aul3enflachen
Sonstige Ausstattung

: T’&/p des Vermietenden, Wohndauer
(AuRergesetzliche Merkmale)

Gemeinschaftseinrichtungen
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Personenbezogene- und

datenschutzrelevante Daten

» KOSIS-Bevdlkerungsdatensatz zum 01.02.2023

« Ermittlung der Identifikationsmerkmale und Adressen von
Haushaltsvorstanden auf Grundlage der Haushaltsgenerierung

- Meldereglster der Einwohnenden von Magdeburg zum 01.02.2023:
Ermittlung Name, Vorname, Meldeadresse von Haushaltsvorstanden
oder Wohnungseigentimer*innen

. Generleruntg von Anschreiben flr die Mietenden zum Zweck der Abfrage
von Kontaktdaten von Vermietenden (wenn nicht eindeutig aus
Grundsteuerdaten ermittelbar)

« Generierung von Anschreiben flr Kontrollstichprobe (1.000 Mietende)

= Grundsteuerdaten zum 01.02.2023:
« Ermittlung der Objektadresse, Namen und Adressen der
Eigentimer*innen zum Zweck des Matchings mit der
Haushaltsstichprobe

« Generierung von Anschreiben zur Befragung von Vermietenden
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Stichprobe — Erste Abschatzung der
Grundgesamtheit

Datengrundlagen zur Abschéatzung: Zensus 2011 (Gebaude- und Wohnraumzéahlung), Daten des Sozialamtes flr
Wohnraum von 2018, Gebauderegister Amt fr Statistik, Wahlen und Digitalisierung, Melderegisterabzug
142.617 Wohnungen in Gebauden mit Wohnraum

« abzuglich 22.796 im Eigentum bewohnt

* abzlglich 13.478 Leerstand

. abzuglich 70 Ferien- und Freizeitwohnungen (temporéare Wohnung)

« abzuglich 2.659 Wohnheimwohnungen

. - Wohnungen zu Wohnzwecken vermietet: ca. 103.611 (72,6 %)

Anteil Mieten, innerhalb von 6 Jahren angepasst oder neu vereinbart ca. 73,1 %

Ausschlussgrinde, fur die keine Datengrundlagen verfigbar sind (Auswahl): Mietpreisbindung, Gefalligkeitsmieten,
mietfrei bewohnte Wohnungen, Wohngemeinschaften mit mehreren Mietvertragen, Moblierung, ...

145.125 Haushalte durch reduzierten Melderegisterabzug (siehe néchste Folie)

Konservative Abschatzungen:

77.000 Wohnungen in der Grundgesamtheit der Stichprobe
100.000 Wohnungen im Geltungsbereich des Mietspiegels

I
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Ermittlung der Grundgesamtheit

. Objektadresse, Name der
Eigentimer*innen, Adresse der
Eigentimer*innen

. Datenstand: 01.02.2023

Eigentimeradresse =
Objektadresse =

Meldeadresse und Grundsteuerdaten
Eigentimername = Name
der gemeldeten Person

« Erganzung der + Identifikation, gemeldete Person ist o B
Haushaltsnummer Eigentimer*in (21.135 gemeldete Personen sind Mehrfamilien-
(162.272 Haushalte) gleichzeitig Eigentiimer*in) hauseigenschaft (3 und
. el e : . .. . mehr Wohnungen)
Me|dereg|Ster- o EnNe|terung der * Identifikation der von Elgentu_mer*lnnen  Identifikation Sonder-
abzu g Haushaltsnummer- bewohnten Haushalte durch Ubertragung | dresse
Nummer unter der Eigentimereigenschaft auf es
Adressbezug Haushaltsnummer-Nummer unter Haushaltsvertreters
(164.242 Haushalte) Adressbezug
) 7}
. Meldeadresse (Haupt- und T Matching der
Nebenwohnsitz) aller volljahrigen Ordnungsnummer
Personen Gebéauderegister
. 204.642 Meldeanschriften (dabei KOSIS' .
auch doppelte Meldungen im oq
Haupt- und Nebenwohnsitz) Bevolkerungs- Liste mit geforderten und
. Adresse, Name, Vorname, it
Ordnungsnummer, statisti kd atensatz preisgebunden Matching der
Wohnungsgeber, Adresse des . Ordnungsnummer Wohnraum (ganze Adresse
Wohnungsgebers . Adresse
. Datenstand: 01.02.2023 . HH-NUmmer aus HH-Stat-HH- Adresse)
Generierung
Datenstand: 01.02.2023 Sonderadressen
(Wohnheime)
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Ziehung der Bruttostichprobe

= Stichprobenbegriffe:

» Bruttostichprobe: Tatsachlich erhobene Wohnungen

« enthalt in der Regel Wohnungen, die flr den Mietspiegel nicht relevant sind
* Nettostichprobe: Fur die Analyse relevante Wohnungen

* Mietspiegelrelevanz durch Filterfragen festgestellt

« Bereinigte Nettostichprobe: Nettostichprobe nach Plausibilisierung / Bereinigung

= Bruttostichprobe
 Ziel: ausreichende Anzahl Ein- und Zweifamilienhauser erhalten

» Geschichtete Stichprobe
« 5.000 Ein- und Zweifamilienhauser
« 10.000 Mehrfamilienhauser
+ ldentifikation der Anzahl Wohnungen Uber das Gebauderegister

« Ziehung ohne Zurlicklegen aus reduzierten Melderegisterabzug
« Identifikation der Wohnung Uber Haushaltvertreter*in

= |dentifikation der zu Befragenden:
« Eigentimer*innen tUber Objektadresse in Grundsteuerdaten
« Abfrage der Mietenden bei Unklarheiten oder fehlenden / veralteten Angaben

Mietspiegel 2024 - Landeshauptstadt Magdeburg | Amt fur Statistik, Wahlen und Digitalisierung - 24 H.]
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————
- S

im Vorfeld

bestimmbar? .

\———  Geplante

X Bruttostichprobe
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DATENERHEBUNG
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Ablauf der Datenerhebung

» Befragung zunachst online Uber Hyperlink mit
Zugangskennwort fur die einzelnen Wohnungen

= Option der Befragten alternativ eine Datenmaske (Excel) oder
direkt Papierfragebdgen anzufordern

« Exceltabellen generell an Grol3vermietende (z. B. WOBAU),
zusatzliche Zoom-Schulungen fur Mitarbeitende der Unternehmen

« Papierfrageb6gen automatisch mit der letzten Erinnerung versandt
* Erhebungsstichtag: 01.05.2023
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Plausibiliserungsstichprobe

= 1000 zufallig ausgewahlte Wohnungen aus einer Tellmenge der
Bruttostichprobe

» Befragt wurden Mietende bzw. Bewohner*innen
= Zielstellung: Absicherung der Datenqualitat
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400

300 1

200 1

100+

Rucklauf - Zeitlicher Verlauf

Anzahl der Rucklaufe der Mietspiegelerhebung von April bis August
Online- und Papierfragebdgen, insgesamt 8107 Teilnahmen

!Jhlll LIJ"II.||||II..IIII.||II|L|||...lll||n|h!|.||||l|..|||||.||l|||..IIlII:\.I.L B [

I Abfrage der Kontaktdaten der Vermietenden (bei den Mietenden)
B Befragung der Vermietenden durch QuestorPro-Onlinefragebdgen
Befragung der Vermietenden durch QuestorPro-Papierfragebégen

© Landeshauptstadt Magdeburg | Amt fiir Statistik, Wahlen und Digitalisierung
1. qualifizierter Mietspiegel 2024

Mietspiegel 2024 - Landeshauptstadt Magdeburg | Amt fur Statistik, Wahlen und Digitalisierung -
Methodenprasentation

Zusammenfassung:

* Rucklauf 87,27 % (davon
89,8 % Ein- und
Zweifamilienhauser, 86 %
Mehrfamilienh&user)

« Zuséatzlicher Rucklauf tber
die Erhebungstabellen
(Exceldatenmasken)

I
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Mietspiegelrelevanz der Stichprobe

nach Erhebungsart und Stichprobenstrata
15000

10000

Anzahl

5000

Sonstiger Filtergrund

Erhebungsart

Stichprobe

Mietspiegelrelevanz
nach Erhebungsarten

© Landeshauptstadt Magdeburg, Amt fir Statistik, Wahlen und Digitaliserung

1. qualifizierter Mietspiegel 2024
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Haufigkeiten der Ausfallgriinde nach Stichprobenschichten

Nicht mietspiegelrelevant
4000+
2000 1 I
, | I I
® o R Nw ¢ > W v© \

I Ein- und Zweifamilien- Mehrfamilien-
hauser hauser

A: Identifizierbarkeit der Wohnung (VB:F1.

B: kein Mietvertrag zum 01.05.2023 (VB:F1.2a|MB: F1.

C: Mieter der Wohnung (MB: F1.

D: Eigentiimer*in der Wohnung (VB: F1.2

E: Wohnung doppelt erhoben (F1.3)

- - G: Nettokaltmietenanpassung vor 01.05.2017 (F1.5)
Mietspiegelrelevanz
I: Werkswohnung (F1.7)

J: teilmoblierte Wohnung (F1.8)

K: Teilmietvertrage (F1.9)

der Rucklaufe nach e
Ausfallgrinden

1
1
2
b

)
)
)
)

O: befristetes Mletverhaltnis (F1.13)

© Landeshauptstadt Magdeburg | Amt fiir Statistik, Wahlen und Digitalisierung
1. qualifizierter Mietspiegel 2024
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Begrindung zur Verwendung von
Gewichten wegen Stichprobenziehung

"Wurde eine disproportional geschichtete Zufallsstichprobe gezogen, so ist bei der
Datenauswertung eine entsprechende Ruckgewichtung vorzunehmen, sofern ansonsten
eine Verzerrung der Ergebnisse zu erwarten ist.” (§ 9 (2) MsV - Bruttostichprobe)

. Strichproben- . . . . Mietspiegelrelevante und ..
Strata Grundgesamtheit ziehung Strichprobe Mietspiegelrelevante Stichprobe plausibilisierte Stichprobe Rucklauf
Anzahl Verhalt- Mietspiegel- Verhalt- |, Verhalt | n Verhalt  genicnt | Anzanl Ve Gewicht | Anzan VMY Gewicht | (in %)
nis relevanz nis nis nis nis nis
Ein- und
é"r‘ﬁlen 17.088 11,77 1.656 2| 5.000 33,33 4.490 34,3 0,35 435 8,68 0,27 377 7,83 0,30 89,80
héuser
Mehrfami-
lienhauser 128.037 88,23 68.113 98 | 10.000 66,67 8.600 65,7 1,32 4.575 91,32 1,07 4.438 92,17 1,06 86,00
Total 145.125 100,00 69.769 100 | 15.000 100,00 13.090 100,0 5.010 100,00 4.815 100,00 87,27
Ein- und Zweifamilienhauser durch geschichtete Stichprobe Uberreprasentiert!
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Begrindung zur Verwendung von
Gewichten wegen Erhebungsmodus

= Direkter Kontakt zu Wohnungsbaugenossenschaften und WOBAU (durch
Arbeitskreis) kann Ergebnis verzerren, Rucklaufquote von 100 %

“Liegen gesicherte Erkenntnisse Uber die statistische Auspragung wesentlicher _
wohnwertrelevanter gesetzlicher oder aul3ergesetzlicher Merkmale und Uber ihre Anteile an
der Erhebungs%rund esamtheit vor, so soll die Bruttostichprobe darauf Gberprift werden, ob
Wohnungen mit solchen statistischen Auspragungen entsprechend ihrem Anteil an der
Erhebungsgrundgesamtheit vertreten sind (Plausibilitatsprifung). Sind Wohnungen mit
solchen statistischen Auspragungen offensichtlich nicht angemessen vertreten und sind
dadurch Verzerrungen der Ergebnisse zu erwarten, soll einer Verzerrung durch geeignete
MalRinahmen, bei spielsweise durch eine korrigierende Gewichtung bei der Datenauswertung,
begegnet werden.” (§ 9 (3) MsV - Bruttostichprobe)

= Bertcksichtigung in Form von Stichprobengewichten

= Ziel: Erhalt des Verhaltnis zwischen den Strata entsprechend der
Schatzung der mietspiegelrelevanten Grundgesamtheit

» Verwendung der Gewichte sowohl bei deskriptiver Beschreibung sowie
finaler Modellbildung
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Formel zur Ermittlung der Gewichte

" (Ni/Ntotar) * (SProtar/SP;) = gi, wobel
* N; ... Anzahl in Strata i der (mietspiegelrelevanten) Grundgesamtheit
* Niytar --- Anzahl der Elemente in Grundgesamtheit

Sp; ... Grol3e der Stichprobe Strata |

* SPiotal --- Grofde der Stichprobe

* g; ... Gewicht Strata |

Die mletsplegelrelevante Grundgesamtheit wird aus dem Antell
der mietspiegelrelevanten Stichprobe an der Gesamtstichprobe
abgeschatzt. Unterschiede in den Ausfallwahrscheinlichkeiten
von Ein- und Zweifamilienhausern sowie Mehrfamilienhausern

werden berucksichtigt.
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Ermittlung der Auswertungsgewichte

Strata

Grundgesamtheit

Stichprobe

Mietspiegelrelevante

Mietspiegelrelevante und

Stichprobe plausibilierste Stichprobe
Genoss Anzahl
Hausart WOBAU en- Anzahl  (mietspiegel- Anzahl Gewicht Anzahl Gewicht Anzahl Gewicht
schaften relevant*)
Ei q nein nein 15.814 1.185 4.218 0,3381680 316 0,2731975 265 0,3130952
Z\I/Celijfrz:lmilien- nein ja 1.190 561 248 0,432805 117 0,3496526 110 0,3574280
haus ja nein 84 7 24 0,3156934 2 0,2550407 2 0,2451140
nein nein 78.592 36.778 4.759 1,4895670 2.227 1,2033838 2.094 1,2300032
'k\l/':uhsrfami"e”' nein ja 31.536 21.230 2451  1,1605416 1650  0,9375724 1646  0,9032698
ja nein 17.909 8.993 1.390 1,1621280 698 0,9388540 698 0,9023118
Total 145.125 68.754 13.090 5.010 4.815
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Plausibilisierung

= Konsistenzprufung: Uberprufung der Vertrauenswurdigkeit und
Aussagekraft getatigter Angaben durch logische Regeln, z. B.:
» Betriebskosten + Kaltmiete = Gesamtmiete?
Unplausible Ausreil3er ggf. durch Tippfehler?
« Dachschragen im Erdgeschoss? Teppichboden im Bad?

» Einzelfalllberprifung unplausibler bzw. inkonsistenter Angaben

= Umgang mit Inkonsistenz durch Plausibilisierungsmalinahmen:

« Korrektur durch logische Kriterien (z. B. herleitbarer Tippfehler)
Korrektur durch nachtragliche Auskunft (nur bei direkten Kontakt, z. B. WOBAU)
Hinzunahme externer Quellen (z. B. Gebaudereqister, Luftbilder, Google-Maps, ...)
Imputation (Schatzung fehlerhafter oder fehlender Werte aus den Daten)

Wenn keine der Malinahmen anwendbar: Fehlender Wert oder Ausschluss der
Beobachtung (z. B. wenn Kaltmiete oder Wohnflache)
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Imputation

Problem: Teilweise fehlende oder durch Plausibilisierungsmalinahmen
nicht rekonstruierbarer Angaben bei fur die Analyse relevanten Merkmalen

LOosungen:

= Complete Case Analysis:
* Nur vollstdndige Falle werden in der Analyse bertcksichtigt

« Teilweise hoher Datenverlust
« Teilweise ineffizientere Schatzungen von Statistiken
« Generell aber: Einfache Handhabe und in bestimmten Situationen gerechtfertigt

= |mputation:

. Er?énzun_g der fehlenden Werte durch ,,geeigngte“_ statistische Methoden / Modelle
unter Berucksichtigung der Datenstruktur (Abhangigkeiten zwischen den Variablen),
Wertebereichen und logischen Aspekten

« Verschiedene Verfahren, Wahl abhangig von der zu imputierenden Variable, den
statistischen Annahmen und dem Zweck der Imputation
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Imputation

» Einfache Imputation:

» Fehlende Werte werden durch einzelne Werte (z. B. Punktschatzungen) ersetzt oder
durch zuletzt beobachtete Werte (last observation carried forward)

» Leicht umsetzbare und kommunizierbare Methode, statistisch nachteilige Eigenschaften

= Multiple Imputation
* Hinzunahme von Informationen, die Gber die zu imputierende Variable hinaus gehen

« Zielist es einen plausiblen und wahrscheinlichen Datensatz und nicht nur einen
einzelnen Wert zu imputieren

= Kombination der Methoden: Verwendung des Mice-Algorithmus unter der
Methode Predictive Mean Matching sowie Imputation durch den Modus

= Nicht herleitbare fehlende bzw. fehlerhafte Kaltmieten und Wohnflachen wurden
nicht imputiert, da es sich um die Zielvariablen handelt

= Modernisierungszeitpunkte durch sehr hohen Anteil fehlender bzw. _
unbrauchbarer Werte (> 40 %, aufgrund der Option ,weil} mc_ht“? nicht imputiert.
Modernisierungsvariablen deshalb auch kein Tell des qualifizierten Mietspiegels

ottostadt

magdeburg

Mietspiegel 2024 - Landeshauptstadt Magdeburg | Amt fur Statistik, Wahlen und Digitalisierung - 33 H
Methodenprasentation 1




Zusammenfassung - Bereinigte Daten

Anzahl
Bruttostichprobe (Wohnungen) 15.000
Stichprobenausfalle (Non-Response) 1.910
Netto-Stichprobe (Ricklauf) 13.090
Fehlende Mietspiegelrelevanz (Ausschluss Filterfragen) 8.080
Duplikate 3
Mietanpassung & Vertragsbildung vor 6 Jahren 115
Unplausible Netto-Kaltmiete 43
Fehlende Angabe Wohnflache 8
Inklusionsmiete 26
Ergebnisstichprobe (relevante Daten) 4.815

8§ 11 (3) MsV: Bereinigte NettostichprobengrofRe mindestens 1 % des Geltungsbereichs des Mietspiegels (= 1.000 bei
100.000 Wohnungen) oder 3.000 - mit 4.815 in beiden Fallen erfullt

I
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DESKRIPTIVE STATISTIKEN ZU DEN
KERNVARIABLEN DES MODELLS
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Kaltmiete pro Quadratmeter in €

Kaltmiete in €/m?2
Plausibilisierte Daten

Gewichtete Daten

750

500

Anzahl

250

Gewichtete Daten

o) AQ NL Al ) AD

{ll &ffentliche Beteiligung/Wohnungsgesellschaften #f Sonstige

© Landeshauptstadt Magdeburg | Ami fur Statistik, Wahlen und Digitalisierung
Mietspiegelerhebung 2023
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Kaltmiete pro Quadratmeter in € -
Kennzahlen Plausibilsierte Daten

(gewichtet)

Ein-& Zweifamilienhaus

Variable Kennzahl ja nein

Wohnungsbaugesellschaft,
WOBAU (etc.)

ja nein

Anzahl (NA) 105 (0) 4.710 (0)

Min / Max Kaltmiete in €/m? 2,77/13,99 2,44 /15,64

F6: Kaltmiete in €/m? 7,01 5,90

o )
Med [IQR] Kaltmiete in €/m [5,75:8,50] [5,33:6,50]
7,12 6,09

. o )
Mittel (Sd) Kaltmiete in €/m (2,00) (1,00)

2.512 (0) 2.295 (0)

2,44/13,00 2,72/15,64

5,60 6,29
[5,16:6,09]  [5,61;7,00]
5,75 6,50

(1,00) (1,00)

Mietspiegel 2024 - Landeshauptstadt Magdeburg | Amt fur Statistik, Wahlen und Digitalisierung -
Methodenprasentation

I

42 'H“]

ottostadt

magdeburg




Wohnflache

Wohnflache nach Wohnungseigentumer
in Abhangigkeit von der Kaltmiete pro m?

Plausibilsierte Daten

Gewichtete Auswertung

— offentliche Beteiligung/Wohnungsgesellschaften — Sonstige

© Landeshauptstadt Magdeburg | Ami fiir Statistik, Wahlen und Digitalisierung
Mietspiegelerhebung 2023
Datenstand: 2023-09-18

ottostadt

magdeburg

Mietspiegel 2024 - Landeshauptstadt Magdeburg | Amt fur Statistik, Wahlen und Digitalisierung - 43 H
Methodenprasentation 1




Wohnflache — Kennzahlen
plausibilisierter Daten (gewichtet)

Kennzahl

Min / Max Kaltmiete in €/m?

Med [IQR] Kaltmiete in €/m?

Mittel (Sd) Kaltmiete in €/m?
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Wohnungsausstattung

ja nein
Label Anzahl in % Anzahl in %
Die Wohnung verfugt Giber eine Videogegensprachanlage mit Turoffner. 163 3,39 4.652 96,61
Die Woh__nun__g liegt in einem Mehrfamlllenhaus_ (m_(_ah_r als 2 thnungen im Gebaude) 93 2.06 4.412 97.94
und verflgt Uber keine Gegensprechanlage mit Turdéffnerfunktion.
Der Uberwiegende Teil der Wohnraume ist mit Vinyl-Design-Boden ausgestattet. 379 7,87 4.436 92,13
Der Uberwiegende Teil der Wohnraume ist mit Parkett oder Dielenholzboden 279 565 4543 94.35
ausgestattet.
Im Uberwiegenden Teil der Wohnrédume wurde kein Fubodenbelag vom Vermietenden 163 3.39 4,652 96,61
gestellt (Rohboden).
Der ub.ervvlegende Tell der _I_:enster verflgt Gber von aul3en nutzbare Rolladen, 463 9.62 4.352 90,38
Jalousien, Fensterladen o. &.
Die Wohnung verfugt tiber eine Klimaanlage. 23 0,48 4.792 99,52
Der Kiuichenful3boden ist gefliest oder besteht aus Naturstein oder Marmor. 1.279 26,56 3.536 73,44
Es sind auRRerhalb einer eventuellen Einbaukiiche Einbauschranke vorhanden. 509 10,57 4.306 89,43
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Wohnungsgrundriss

ja nein

Label Anzahl in % Anzahl in %
Es ist ein zusatzliches Gaste-WC oder zweites Badezimmer 403 8.37 4.412 91.63
vorhanden.

Es ist eine offene (amerikanische) Kiiche vorhanden. 700 14,54 4.115 85,46
Es ist ein Abstellraum in der Wohnung vorhanden. 942 19,56 3.873 80,44
Die Grundflache der Kiiche ist groRer gleich 8 Quadratmeter. 2.697 56,01 2.118 43,99
Die Grundflache des Hauptbades ist grof3er gleich 5 2334 48.47 2 481 51,53
Quadratmeter.

Die Wohnung hat Dachschragen. 114 2,37 4.701 97,63
Die Wohnung verfugt Uber mindestens ein Durchgangszimmer. 1.448 30,07 3.367 69,93
Es ist kein Fenster bzw. keine Balkontur in der Kiiche (keine 768 15.95 4.047 84.05

Tageslichtkiiche) vorhanden.
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Sanitarausstattung

ja nein
Label Anzahl in % Anzahl in %
Es ist eine ebenerdige Dusche vorhanden. 526 10,92 4.289 89,08
Es sind sowohl Dusche als auch Badewanne im Hauptbad 856 17,78 3.959 82.22
vorhanden.
Es ist / sind ein Doppelwaschbecken / mehrere Einzelwaschbecken 138 287 4677 97.13
im Hauptbad vorhanden.
Es ist eine Handtuchheizung im Hauptbad vorhanden. 1.809 37,57 3.006 62,43
Im Hauptbad wurde vom Vermietenden kein Boden verlegt 291 459 4.594 95.41
(Rohboden).
Es befindet sich kein Spritzschutz (Fliesen, andere wasserfeste und
abwaschbare Oberflachen) im Nassbereich des Hauptbades. 111 2,31 4.704 97,69
Es befindet sich keine Moglichkeit der Liftung (Fenster, 87 181 4728 98.19

Liftungsanlage) im Hauptbad.
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Gemelinschaftsausstattung

ja nein
Label Anzahl in % Anzahl in %
Es ist ein abschlieRbarer Fahrradabstellraum vorhanden. 2.590 53,79 2.225 46,21
Es ist eine Waschkuiche vorhanden. 348 7,23 4.467 92,77
Eine vom Vermietenden gestellte Waschmaschine ist vorhanden. 30 0,62 4.785 99,38
Es ist mindestens eine Ladestation fiir E-Autos vorhanden. 27 0,56 4.788 99,44
Es ist mindestens eine Ladestation fur E-Bikes vorhanden. 6 0,12 4.809 99,88
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Energetische Ausstattung

ja nein
Label Anzahl in % Anzahl in %
Es ist eine wasserfiihrende Flachenheizung in den
Wohnraumen, der Kiiche und dem Bad vorhanden. 468 9,72 4.347 90,28
E§ ist eine elektrische Flachenheizung in den Wohnrdumen, der 19 0,39 4.796 99,61
Kiche und dem Bad vorhanden.
Die Fenster der Wohnung sind Uberwiegend einfach verglast. 57 1,18 4.758 98,82
Die Fenster der Wohnung bestehen tberwiegend aus 43 0.89 4.772 99.11
Kastendoppelfenstern.
Die Fenster der Wohnung sind Giberwiegend dreifach verglast. 163 3,39 4.652 96,61
Es wird eine Warmepumpe zur (teilweisen) Warmeerzeugung 106 2.20 4.709 97.80
genutzt.
Es ist Solarthermie zur Warmwassererzeugung vorhanden. 52 1,08 4.763 98,92
Es besteht eine Etagenheizung oder eigene Heizung fir die 459 9,53 4.356 90,47
Wohnung.
Die priméare Beheizung erfolgt durch den Energietrager Heizdl. 49 1,02 4.766 98,98
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Baujahr
Plausibilisierte Daten

Baujahr

— 400
=
@
N
c
< 200
0
Gewichtete Daten
*\%@ \%@ \?1@ \‘56%
il bffentliche Beteiligung/Wohnungsgesellschaften i Sonstige
© Landeshauptstadt Magdeburg | Amt fur Statistik, Wahlen und Digitalisierung
Mietspiegelerhebung 2023
Datenstand: 2023-09-29
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B au] ahr Baujahr in Abhangigkeit zur Miete

in Abhangigkeit von der Kaltmiete pro m?
Plausibilsierte Daten

Gewichtete Auswertung

© Landeshauptstadt Magdeburg | Amt fur Statistik, Wahlen und Digitalisierung
Mietspiegelerhebung 2023
Datenstand: 2023-09-29
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Sonstige Merkmale

ja nein
Label Anzahl in % Anzahl in %
Es handelt sich um eine Einzimmerwohnung. 310 6,44 4.505 93,56
Das Gebaude der Wohnung steht unter Denkmalschutz. 785 16,30 4.030 83,70
Das Gebé&ude ist einseitig angebaut oder freistehend. 2.312 48,02 2.503 51,98
In dem Gebaude gibt es maximal 9 Wohnungen. 1.360 28,25 3.455 71,75
Das Gebaude hat maximal 3 Geschosse. 2.386 49,55 2.429 50,45
Das Gebaude hat maximal 6 Geschosse und es ist ein Fahrstuhl vorhanden. 665 13,81 4.150 86,19
t[));?r?{e\/r(;?rr:;r;géznt;alﬁrgL?refrei, d. h. bis zur Wohnungstir und alle Rdume sind 502 10,43 4313 89,57
Die Wohnung verfugt Giber einen Balkon / Loggia. 3.378 70,16 1.437 29,84
Die Wohnung verfugt tiber Terrasse / Dachterrasse. 394 8,18 4.421 91,82
Zu der Wohnung gehort ein abschlieBbarer Kellerraum. 4.294 89,18 521 10,82
Stellplatz vorhanden 412 8,56 4.403 91,44
Einbaukiiche vorhanden 225 4,67 4.590 95,33
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Auldergesetzliche Merkmale

Jahr des Abschlusses des Mietvertrages nach Wohnungseigenttmer
in Abhangigkeit von der Kaltmiete pro m?
Plausibilsierte Daten

Gewichtete Auswertung
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— offentliche Beteiligung/Wohnungsgesellschaften — Sonstige

© Landeshauptstadt Magdeburg | Amt fur Statistik, Wahlen und Digitalisierung
Mietspiegelerhebung 2023
Datenstand: 2024-01-12 .
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Auldergesetzliche Merkmale -

Zeitpunkt der letzten Mietanpassung

Jahr der letzten Mietanpassung nach Wohnungseigentimer
in Abhangigkeit von der Kaltmiete pro m?2
Plausibilsierte Daten

Gewichtete Auswertung

. i
12 !
. L]
N% . . T . i : ’ .
8 L]
= g@ |‘|i |
4
! ' . : v
rLG\Jl 10\% %Q\g Q,Q{LQ 107’\ rLQ?j’ @Gq:b f\é\(\?;\'
W
Q’b

E2 offentliche Beteiligung/Wohnungsgesellschaften E3 Sonstige
© Landeshauptstadt Magdeburg | Amt fur Statistik, Wahlen und Digitalisierung

Mietspiegelerhebung 2023
Datenstand: 2024-01-12
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REGRESSIONSANALYSE
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Allgemeines

» Die Kaltmiete pro Quadratmeter wird durch ein quantilbasiertes

verallgemeinertes additives Regressionsmodell erklart (quantile
generalized additive model, kurz: QGAM)

» Statt des Erwartungswertes (Durchschnittswert) kann bel der
Quantilregression der Median (mittlerer Wert) modelliert werden.

= Daruber hinaus erlaubt die Quantilregression jedes Quantil einer
Zielgrol3e zu modellieren

« Der Median ist das 50 %-Quantil

* Von besonderem Interesse fur den Mietspiegel sind zusatzlich das 1/6- und
5/6-Quantil, die 2/3 der Daten einschliefl3en (Spannweite)

» Das additive Modell erlaubt auf3erdem eine flexible Modellierung
metrischer Einflussgrof3en (Wohnflache, Lageparameter,
Wohndauer,...) durch Glatter (z. B. P-Splines)
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Vortelle der Quantilregression

» \WWeniger Modellannahmen

« Ubliche Regressionsspielarten bauen auf Verteilungsannahmen auf (z. B. OLS-Regression:
Residuen folgen einer Normalverteilung)

* Medianregression (bzw. allgemein Quantilregression) kommt ohne Verteilungsannahmen aus

« Falls Verteilungsannahmen ublicher Re%_ressionen erflllt, sind keine systematischen bzw.
durchschnittlichen Unterschiede zur Medianregression zu erwarten

» Robustheit gegenlber Ausreildern

« Haufiger Streit- bzw. Diskussionspunkt in Mi__etspiegeln: Wie ist mit (statistischen) Ausreil3ern
umzugehen, die die Ergebnisse verzerren kdnnen”

* Quantilregression: Wird kaum durch Ausreil3er beeinflusst, Bereinigung oft nicht ndtig, dadurch
voraussichtlich hbhere Rechtssicherheit

= Spannweiten

. 8uanti|regression erlaubt nicht nur die Berechnung des bedingten Medians, sondern jedes
uantils, z. B. auch das 1/6-Quantil und das 5/6-Quantil, die etwa 66 % der Daten einschliel3en

* intuitivster und methodisch zielfiuhrender Weg sogenannte Spannweiten der ortsublichen
Vergleichsmiete laut Mietspiegelverordnung zu ermitteln

« Spannweiten explizit vom Arbeitskreis erwunscht
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Bildung von Baujahresklassen

» Baujahresklassen: Zusammenfassung von zusammenhangenden Bereichen des Gebaudebaujahres zu Klassen

» Klassifizierung aus Anwendungsgrtinden sinnvoll und erwiinscht
+  Exaktes Baujahr haufig nicht bekannt, eher Bereich (z. B. vor 1900)
+  Sehr viele Baujahre (mehr als 200 Jahre), Modellierung als metrische Grol3e hatte mehrseitige Tabelle zur Folge

» Methoden zur Ermittlung:
*  Orientierung an inhaltlichen Kriterien (historisch, baurechtlich,...)
* z.B. Altbau, vorrangiger Plattenbau, Nachwendebau, Nachkriegsbau,..
* Vorteile: Leicht erklarbar; Bei sinnvollen Kategorien h&ufig nahe an optimalen Ergebnissen

» Nachteile: Vielzahl an méglichen Klassen erfordert teilweise subjektive Entscheidungen; Nicht signifikante Klassen, erfordern haufig nachtraglich
notwendige Korrekturen,...

*  Mathematische Methoden zur Ermittlung von Klassen
» z. B. schrittweises Aufteilen der Daten mittels Regressionsbdaumen (Regression-Tree)
* Vorteile: Ergebnisse so beschaffen, dass die Daten (gemaf3 Optimalitatskriterium) maglichst gut erklart werden kénnen, meist signifikant
* Nachteile: Ergebnisse mussen nicht unbedingt intuitiv sein

» Bildung von Baualtersklassen im Mietspiegel Magdeburg:
+ Aufteilen des Baujahres mittels eines Regression-Trees, Kriterium: Kleinste absolute Abstande, Ziel: 6 Baualtersklassen
. Uberpriufung auf inhaltliche und statistische Plausibilitat
*  Sinnvolle Anpassungen nach inhaltlichen Kritierien in Absprache mit dem Arbeitskreis

I
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Bildung von Baujahresklassen

Regression-Tree fiir Baujahr auf Kaltmiete pro Quadrameter
(Methode: Kleinste absolute Abstinde)

Baujahr < 2003
>= 2003

Baujahr >= 1966 Baujahr < 2015 3
1 <1966 >= 2015

_ Baujahr >= 1926
>= 1993 : <1926

B
6 6.3 7.9
n=1652 34% n=944 20% n=68 1%

© Landeshauptstadt Magdeburg | Amt fir Statistik, Wahlen und Digitalisierung
1. qualifizierter Mietspiegel 2024

Mietspiegel 2024 - Landeshauptstadt Magdeburg | Amt fur Statistik, Wahlen und Digitalisierung -

Methodenprasentation

Durchschnit

Baujahr Anzahl Median t Plattenbau
bis 1925 944 6,31 6,49 0
1926 - 1959 1.175 6,00 6,09 76
1960 - 1992 2.206 5,50 5,60 2.054
1993 - 2002 289 6,81 6,84 5
2003 - 2014 68 7,97 8,11 9
ab 2015 133 9,50 9,75 19

= Kategorien sind inhaltlich sinnvoll:
« EnEV ab 2002, Novellierung 2014
« 1966 — 1992 vorrangiger Fertigteilbau
« ab 1993 haufigere Fertigstellungen von
Bauten nach der Wende
= Anpassungen:

« 1966 —1992 zu 1960 — 1992, um hdhere
Anzahl von Plattenbauten / Fertigteilbauten
in einer Klasse abzubilden

I
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Indexbildung

= Problem: Viele einzelne Ausstattungsmerkmale (Items),
Berucksichtigung jedes einzelnen im Modell problematisch

" Index: Zusammenfassung mehrerer Einzelmerkmale zu einem
aggregierten Merkmal

= Ublich: Gewichtete additive Indizes mit k Merkmalen x4, ..., x

(hier: Dummyvariablen) und zugehorigen Gewichten g4, ..., gk
(“Wertigkeit”, die nicht zwingend nur 6konomisch sein muss)

= Beispiel:
Sanitarausstattung

= 1 * Dusche + 1.5 * Badewanne + 4 x Ful3bodenheizung + 5
* ebenerdige Dusche — 2 *x Rohboden
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Indexbildung

» |[ndexkategorien- und Zuordnungen:

« Wohnungsausstattung, Wohnungsgrundriss, energetische Ausstattung,
Sanitarausstattung, Gemeinschaftsausstattung

« Zuordnung Einzelmerkmale (Items) zu einem Index geschah inhaltlich,
sachlogisch und in Absprache mit dem Arbeitskreis

» Bestimmung der Gewichte:

« Methode: PLSPM (partial least squares regression path model)

 Indizes als formative Konstrukte, Gewichte werden so modelliert, dass der
Zusammenhang zur Kaltmiete pro Quadratmeter optimiert wird
* Plausibilitats- und Signifikanzprifung (10 %-Niveau) als Kriterien zur
Aufnahme eines Items in einen Index, schrittweise Entfernung unplausibler
und nicht-signifikanter Items bis alle Items signifikant und plausibel

* Rundung auf 0,5er-Schritte mit maximalem Wert 5 je Index
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Indexbildung

Index Item Gewicht
. Wasserfuhrende Flachenheizung in
Energetische Ausstattung Wohnung, Kiiche und Bad 5,0
Energetische Ausstattung Uberwiegend dreifach verglaste Fenster 3,5
Energetische Ausstatiung Heizung teilweise durch Warmepumpe 20
gedeckt
Energetische Ausstattung Solarthermie zur 1,5
Warmwassererzeugung vorhanden
Energetische Ausstattung Etagenheizung oder eigene Heizung 15
pro Wohnung
: Elektrische Flachenheizung in
Energetische Ausstattung Wohnung, Kiiche und Bad 15
Energetische Ausstattung uberwiegend Kastendoppelfenster 0,5
Energetische Ausstattung Primar durch Heizd6l beheizt -1,0
Energetische Ausstattung uberwiegend einfach verglaste Fenster -1,5
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Indexbildung

Index Item Gewicht

Gemeinschaftsausstattung Abschlie3barer Fahrradabstellraum 5,0

Gemeinschaftsausstattung Waschklche 4,5

Gemeinschaftsausstattung Waschmaschine (vom Vermietenden 40
gestellt)

Gemeinschaftsausstattung Ladestation E-Auto 3,5
Gemeinschaftsausstattung Ladestation E-Bike 2,0
Mietspiegel 2024 - Landeshauptstadt Magdeburg | Amt fur Statistik, Wahlen und Digitalisierung - 63 H ottostadt

Methodenprasentation 1 magdeburg




Indexbildung

Index Item Gewicht
Sanitarausstattung Ebenerdige Dusche 5,0
" Sowohl Dusche als auch Badewanne im

Sanitarausstattung 2,5
Hauptbad

Sanitarausstattung Doppelwaschbecken im Hauptbad 15
vorhanden

Sanitarausstattung Handtuchheizung im Hauptbad vorhanden 1,5

Sanitarausstattung Rohboden im Hauptbad -0,5

Sanitarausstattung kein Spritzschutz an den Wanden im 05
Hauptbad

Sanitarausstattung keine Luftungsmaoglichkeit -1,0
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Indexbildung

Index Item Gewicht
Wohnungsausstattung Rolladen, Jalousien, Fensterladen 5,0
Wohnungsausstattung Gegensprachanlage mit Turoffner 5,0
Wohnungsausstattung Wohnung mit Vinyl-Design-Boden 3,5
Wohnungsausstattung Klimanalage 3,5

Wohnung mit Parkett- oder

Wohnungsausstattung Dielenholzboden 2,0
Wohnungsausstattung Klche gefliel3t oder mit Marmor 2,0
Wohnungsausstattung Einbauschrank 1,5
Wohnung mit Rohboden bzw. kein
Wohnungsausstattung durch Vermieter gestellter Belag 1.0
Wohnungsausstattung keine Gegensprechanlage -2,0
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Indexbildung

Index ltem Gewicht
Wohnungsgrundriss zusatzliches Gaste-WC oder Bad 50
vorhanden

Wohnungsgrundriss Offene/Amerikanische Kiiche 3,5
Wohnungsgrundriss Abstellraum vorhanden 2,5
Wohnungsgrundriss Kiche ab 8 gm 1,0
Wohnungsgrundriss Bad ab 5 gm 1,0
Wohnungsgrundriss Wohnung mit Dachschragen -1,0
Wohnungsgrundriss Durchgangszimmer vorhanden -1,0
Wohnungsgrundriss kein Fenster in Kiiche -2,5
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Grupplerung der Vermietenden

= Art des Vermietenden (6ffentlich,
Brl_vat, ...) sollte wegen unerwunschter
rittvariableneffekten (z. B. auf Lage

oder Au_sstattung) dringend |m Mo e” Gruppe Anzahl Median Durchschnitt

bertcksichtigt werden A 164 5,00 5,12
= Sinnvoll: 810 erhobene Vermietende B 1.755 5,69 5,78

(Grol3vermietende, Einzelpersonen, C 2 179 5.80 5.95

Unternehmen,...) in maximal 6

Gruppen (A - F) zusammenfassen D 448 6,92 [
» Methode: Decision-Tree in GAMLSS-  © 1r4 nee 8,11

Modell unter Kontrolle weiterer F 95 9,10 9,33

Einflussvariablen (Wohnflache,

Baujahr, Indizes, Wohndauer,...) auf

die Kaltmiete pro Quadratmeter
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Beruicksichtigung der Lage

= Ziel: Ermittlung des tendenziellen Einflusses von vor Ort
feststellbaren Faktoren (Bebauungs- und Verkehrsdichte,
Zentralitat, Infrastruktur, Nahversorgung,...) auf den Mietpreis
(8§ 18 (2) MsV)

» Methoden zur Ermittlung von Lagemerkmalen jeder Adresse:

« Laufwegdistanzen zu Einrichtungen (z. B. Grundschule, S-Bahn-
Haltestelle, ...), berechnet durch einen Routing-Algorithmus der freien
Software ,,Open Source Routing Machine® (OSRM) basierend auf
Openstreetmap-Daten unter Verwendung des R-Paketes ,osrm*

« Berechnung der Flachenanteile (z. B. Wasserantell, Verkehrsantell,...)
In einem bestimmten Radius (z. B. 500 Meter) um eine Adresse
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Beruicksichtigung der Lage

* Verschiedene Quellen (z. B. Landesvermessungsamt, MVB, ...)

* Da alle Lagedaten stark rechtsschief verteilt waren und Ausreil3er
beinhalten, wurden die Daten transformiert:
« Logarithmieren der Laufwegdistanzen
* 90 %-Winsorizing der Flachenanteile

» Beschrankung auf Wasseranteil, Verkehrsanteil und Industrieanteil

« Weitere Merkmale (z. B. Bebauungsanteil) nicht signifikant
« Zu viele Anteile nicht sinnvoll, da Summe aller Anteile gleich 1

» L aufwegdistanzen hoch korreliert, deshalb Zusammenfassung:
« Bildung von 4 Hauptkomponenten mittels PCA

= Bertcksichtigung im Modell:
« 4 Hauptkomponenten der Laufwegdistanzen, Verkehrsflachenanteil, Wasserantell
und Industrieantell jeweils unabhangige Variable

* Modellierung als P-Spline mit maximal 20 Knoten

ottostadt

magdeburg

Mietspiegel 2024 - Landeshauptstadt Magdeburg | Amt fur Statistik, Wahlen und Digitalisierung - 69 H
Methodenprasentation 1




Bertcksichtigung der Lage

Thema

Quelle

Messmethode

Bertucksichtigung im Modell

Abstand StraRenbahnhaltestelle

Abstand Busbahnhaltestelle

Abstand S-Bahn-Anbindung

Daten der MvB

Abstand Grundschule FB 40
Abstand Cafe
Abstand Lebensmittelsgeschaft / Discounter | Amt 53
Abstand Gaststatte
Abstand Hort

FB 40

Abstand Kita

Abstand Spielplatz

Stadtplanungsamt

Abstand Kinderheilkunde

Abstand Zahnmedizin

Abstand Allgemeinmedizin

Abstand Apotheke

Amt 53

Anteil der umliegenden Industrieflache

Anteil der umliegenden Wasserflache

Liegenschaftskataster,

kirzeste Laufwege-distanz

Anteil im 500-Meter-Radius

Bildung von Hauptkomponenten, die jeweils als P-Spline
modelliert werden

Einfluss Industrieflachenanteil als P-Spline

Einfluss Wasserflachenanteil als P-Spline

Landesvermessungsamt
Anteil der umliegenden Verkehrsflache Einfluss Verkehrsflachenanteil als P-Spline
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Bertcksichtigung der Lage

Laufwege Stralenbahnhaltestellen (logarithmiert) Laufwege Busbahnhaltestellen (logarithmiert)
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Bertcksichtigung der Lage

Laufwege Grundschulen (logarithmiert)

Laufwege S-Bahn-Haltestellen (logarithmiert)
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Bertcksichtigung der Lage

Laufwege Hort (logarithmiert)

Laufwege Kindertagesstatten (logarithmiert)
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Bertcksichtigung der Lage

Laufwege Spielplatze (logarithmiert) Laufwege Kinderheilkunde (logarithmiert)
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Bertcksichtigung der Lage

Laufwege Zahnmedizin (logarithmiert) Laufwege Allgemeinmedizin (logarithmiert)
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Bertcksichtigung der Lage

Laufwege Apotheken (logarithmiert) Anteil Industrieflachen im 500 m-Radius
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Beruicksichtigung der Lage

Anteil Wasserflachen im 500 m-Radius Anteil Verkehrsflachen im 500 m-Radius
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Kriterien zur Modellwahl

* Viele Fragen, die inhaltlich im Arbeitskreis nicht abschliel3end geklart
werden konnten oder weiterer Analyse zur Beurteilung bedurfen, z. B.:
« Baualtersklassen vs. P-Spline-Modellierung des Baujahres
Einbauklchen und Stellplatze wohnflachenunabhangig modellieren?
* Modellierung der Lage (Kategorien, P-Spline Modellierung oder Kombination)
* Wie sind aul3ergesetzliche Merkmale zu berticksichtigen?

» Grundlegende Idee: Trade-Off zwischen Anwendbarkeit und Performance:
« Wahle das Modell, das flr Burger*innen leichter anwendbar / verstandlich ist
« Wahle das Modell, das statistisch eine bessere Performance erzielt

= VVorgehen:

« Absprache mit dem Arbeitskreis, welche Modellformen in der Anwendbarkeit
zumutbar bzw. sinnvoll sind

* Vergleich der Modelle durch Modellparameter (R?, AIC, BIC) und kreuzvalidierten
Parametern (5 x 10-fold CV): RMSE, MAD, MAE
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Kriterien zur Modellwahl (Beispiele

Modellierung des Baujahres

ModellmaRle 5 x 10-fold-Cross-Validation
Variante R2 (korr.) AIC BIC RMSE MAD MAE
P-Spline-Modellierung 0,77 7997,58 8598,16 0,64 0,31 0,44
Baujahresklassen (< 1925,1926-1959,1960- 076 8221.27 8802.34 0,65 032 0.45

1992,1993-2002,2003-2014,> 2015)

Baujahresklassen: Ahnliche Performance + bessere Anwendbarkeit (Baujahr oft nicht exakt bekannt)

Modellierung der Lage

ModellmalRe 5 x 10-fold-Cross-Validation

Variante R2 (korr.) AIC BIC RMSE MAD MAE

Komplette P-Spline-Modellierung
(Wasseranteil, Industrie, Verkehrsanteil, 0,77 7997,58 8598,16 0,64 0,31 0,44
4 Hauptkomponenten der Laufwege)

Kategoriell und P-Splines fur 0,76 8294,12 8863,86 0,66 032 0,45
Wasseranteil und Griinflachenanteil
Voll Kategoriell 0,75 8507,39 8978,60 0,67 0,32 0,46

Komplette P-Spline-Modellierung: Leicht bessere Performance + zumutbare Anwendbarkeit wegen
Verfugbarkeit Adressverzeichnis

I
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Finalisierung des Modells

Regression auf besten Modellkandidat
(Performance und Anwendbarkeit)

Laut Mietspiegelverordnung nur
signifikante Merkmale zur Berechnung

« Stepwise Regression (backwards)

« Berechne Modelle schrittweise und
entferne Merkmale mit dem grof3ten P-
Wert, bis alle Merkmale signifikant sind

* Nicht signifikant waren beispielsweise:
Erdgeschoss, Rollstuhlgerechte
Wohnung, mehr als 4 Zimmer,...

Stellplatz und Einbauklche _
wohnfléchenunabhénglg/l_modelllert
(direkter Aufschlag auf Miete)

Anzahl der Mietparteien und
Geschosse: Cut-Off-Wert der Anzahl
durch Mediansplit des Merkmals

Mietspiegel 2024 - Landeshauptstadt Magdeburg | Amt fur Statistik, Wahlen und Digitalisierung -
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Ergebnisse der Regressionsanalyse (parametrischer Teil)

Schatzung  Standardfehler Statistik P-Wert
Intercept (Grundmiete) 4,16 0,07 61,16 0,00
Stellplatz/Wohnflache 24,67 2,99 8,24 0,00
Einbaukuche/Wohnflache 12,84 2,10 6,11 0,00
Baujahr 1926 - 1959 -0,14 0,03 -5,08 0,00
Baujahr 1960 - 1992 -0,41 0,03 -13,62 0,00
Baujahr 1993 - 2002 0,11 0,04 2,68 0,01
Baujahr 2003 - 2014 0,87 0,09 10,03 0,00
Baujahr ab 2015 1,78 0,09 20,11 0,00
Einzimmerwohnung -0,14 0,06 -2,48 0,01
Denkmalgeschutztes Gebaude -0,06 0,02 -2,52 0,01
Barrierefreie Wohnung 0,07 0,03 2,16 0,03
g;giuhdeenginseitig angebaut oder 0,04 0,02 2.74 0,01
weniger als 10 Mietparteien im Haus 0,10 0,02 4,94 0,00
weniger als 4 Geschosse im Haus 0,13 0,03 4,73 0,00
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Finalisierung des Modells

] I n d | Z eS d u rC h An n ah m e n d er Ergebnisse der Regressionsanalyse (parametrischer Teil)

P LS P M I | n ear | m Schatzung  Standardfehler Statistik P-Wert

Gesamtmodell, Einfluss von

i n d |V| d u e | |e n Ite mS an d | e abschlieRbarer Keller vorhanden 0,08 0,03 2,33 0,02
. . . . . Balkon vorhanden 0,14 0,02 6,51 0,00
M Iete d u rCh M u Itl p I I katl O n m It Terasse (oder Dachterasse) 0,12 0,05 2,43 0,01
Punktewerten (siehe oben) | | | |
. . Fahrstuhl und max. 6 Etagen 0,17 0,03 6,19 0,00
- M e rkm al e te I |We I Se Energetische Ausstattung (Index) 0,03 0,01 5,60 0,00
_Z u Sam m e n g efaSSt ’ We n n Gemeinschaftsausstattung (Index) 0,03 0,00 9,37 0,00
I n h al"ll::li(c h SI n nVOl | Od er n ICht Sanitarausstattung (Index) 0,09 0,00 19,14 0,00
Slg nl I ant . Wohnungsausstattung (Index) 0,04 0,00 8,92 0,00
° Fah rStU hl u nd bIS Etage 6 Wohnungsgrundriss (Index) 0,02 0,00 5,04 0,00
¢ Terrasse u nd DaChte r_r_asse Vermietendengruppierung B 0,91 0,04 20,73 0,00
¢ freIStehend u nd elnseltlg Vermietendengruppierung C 1,31 0,04 29,28 0,00
angebaut | |
Vermietendengruppierung D 1,80 0,05 38,01 0,00
Vermietendengruppierung E 2,40 0,06 39,81 0,00
Vermietendengruppierung F 3,48 0,09 . . 36,87 0,00
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Finalisierung des Modells

* Einfluss aller metrischer
Groflen (Ausnahme:
Baujahr) durch P-Splines
modelliert

« Automatisierte Bestimmung
der Knoten und des
Strafterms (R-Paket: mgcv
bzw. ggam)

« Maximale Anzahl von Knoten
20 (in allen Fallen
ausreichend)

Mietspiegel 2024 - Landeshauptstadt Magdeburg | Amt fur Statistik, Wahlen und Digitalisierung -

Methodenprasentation

Ergebnisse der Regressionsanalyse (P-Splines, nicht-parametrischer Teil)

Effgktlve Freiheitsgrade Statistik P-Wert
Freiheitsgrade
Wohnflache 11,401 12,620 264,870 0,000
Wasserflachenanteil (500 Meter) 4,799 5,791 104,801 0,000
Industrieflachenanteil (500 Meter) 1,387 1,678 22,989 0,000
Verkehrsflachenanteil (500 Meter) 1,629 2,018 134,396 0,000
1. Hauptkomponente Laufwege 5,413 6,650 68,845 0,000
2. Hauptkomponente Laufwege 2,230 2,847 18,188 0,001
3. Hauptkomponente Laufwege 4,531 5,641 181,275 0,000
4. Hauptkomponente Laufwege 3,532 4,460 144,646 0,000
Wohndauer in Monaten 7,865 9,374 825,947 0,000
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P-Splines (Auswahl)

Einfluss der Wohnflache Einfluss der Wohndauer

© Landeshauptstadt Magdbeurg | Amt fir Statistik, Wahlen und Digitalisierung & Landeshauptstadt Magdbeurg | Amt fiir Statistik, Wahlen und Digitalisierung
Mietzpiegelerhebung 2023) Mietspiegelerhebung 2023)
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P-Splines (Auswahl)

Einfluss des Verkehrsflachenanteils Einfluss der 4. Hauptkomponente

Lo}
M a Q 1 B
& Landeshauptztadt Magdbeurg | Amt fir Statistik, Wahlen und Digitalizierung & Landeshauptztadt Magdbeurg | Amt fir Statistik, Wahlen und Digitalizierung
Mietzpiegelerhebung 2023} Mietzpiegelerhebung 2023}
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Modellgleichung

Mediane Kaltmiete pro m?;

= 4,16 Intercept / Konstante
+ s(Wohnfliche in m?)) Einfluss der Wohnfliche
+ 0.03 + Wohnungsausstattung; + 0,02 + Wohnungsgrundriss, + 0, 09 + Sanitdrausstattung, Indizes
+ 0,03 + Gemeinschaftsausstattung; + 0,03 + Energetische Ausstattung, Indizes
+ 8(PC1 Laufwege;) + s(PC2 Laufwege,) + s(PC3 Laufwege,) + s(PC4 Laufwege,) Lageeffekte (Hauptkomponenten)
+ s8(Verkehrsanteil (500m),) + s(Wasseranteil (500m),) + s(Industrieanteil (500m);) Lageeffekte (Anteile)
+ 0+ (Baujahr; € (—o0,1926)) + (—0, 14) * (Baujahr; € [1926,1960)) + (—0, 41) * (Baujahr; € [1960,1993)) Baujahre
+ 0,11 * (Baujahr; € [1993,2003)) + 0,87 * (Baujahr; € [2003,2015)) + 1, 78 * (Baujahr; € [2015, oc)) Baujahre
+ (—0,14) * (Einzimmerwohnung; = 1) + (-0, 06) * (Denkmalschutz; — 1) Dummyvariablen (Beschaffenheit, Ausstattung, Lage)
+ 0,04 * (Freistehend /einseitig angebaut, = 1) + 0,10 * (max. 9 Wohnungen; = 1) Dummyvariablen (Beschaffenheit, Ausstattung, Lage)
+ 0,13 % (max. 3 Geschosse; = 1) + 0, 17 * (Fahrstuhl und max. 6 Geschosse; — 1) Dummyvariablen (Beschaffenheit, Ausstattung, Lage)
+ 0,07 % (Barrierearm; = 1) + 0, 14 % (Balkon oder Loggia; — 1) Dummyvariablen (Beschaffenheit, Ausstattung, Lage)
+ 0,12 % (Terrasse oder Dachterrasse), = 1) + 0,08  (abschlieffbarer Kellerraum; — 1) Dummyvariablen (Beschaffenheit, Ausstattung, Lage)
(Stellplatz, = 1) (Einbaukiiche; = 1) ) _— : . .
+ 24,67 * + 12,84 Wohnflichenunabhingige Modellierung (Einbaukiiche, Stellplatz)
Wohnfliche; Wohnfliche;
+ s(Wohndauer) + 0 % (Gruppe A; = 1) + 0,91 % (Gruppe B; = 1) + 1,31 % (Gruppe C; = 1) Auflergesetzliche Merkmale (Wohndauer, Vermietungsgruppen)
+ 1,80 % (Gruppe D; = 1) + 2,40 = (Gruppe E; = 1) + 3,48 % (Gruppe F; = 1) Aufiergesetzliche Merkmale (Wohndauer, Vermietungsgruppen)
+ e Fehlerterm / Abweichung zwischen wahrem Wert und Vorhersage

firi=1,..,4815

I
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Modellvergleiche

ModellmalRe 10x 10-fold-Crossvalidation
Regressionsart R2 (korr.) AIC BIC RMSE MAD MAE RMSE MAD MAE
QGAM (Median) 0,76 8176 8 688 0,64 0,31 0,44 0,65 0,32 0,45

GAM mit Log-Link und
Gammaverteilung (ohne 0,77 8 246 8 806 0,62 0,32 0,44 0,64 0,33 0,44

Ausreil3erbereinigung)

GAM mit Identity-Link und
Normalverteilung (ohne 0,77 9110 9677 0,63 0,33 0,44 0,64 0,34 0,45

Ausreil3erbereinigung)

= Sehr ahnliche Performance der Medianregression im Vergleich zu
Erwartungswertregressionen (QGAM vs. GAM mit unterschiedlichen

Vertellungsannahmen und Linkfunktionen)
= Differenzen aufgrund unterschiedlicher Optimalitatskriterien erwartbar

= Ausreil3erbereinigung in erwartungswertbasierten Verfahren fuhrt
voraussichtlich zu weiterer Annaherung der Modelle
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Performance (Hauptmodell)

*R2=0,/6
= AIC =8.176
= BIC = 8.688

= Stichprobenstatistiken:
« Root-Mean-Squared-Error: 0,64
 Median absolute deviation: 0,31
« Mean absolute error: 0,44

= Kreuzvalidierte Statistiken (10x 10-fold):
« Root-Mean-Squared-Error: 0,65
 Median absolute deviation: 0,32
« Mean absolute error: 0,45
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Residualdiagnostik

Zusammenfassun g. Analyse der Modell-Residuen
 Erkennbare Symmetrie

. : 500
* Keine Verteilungsannahmen
notig, aber Normalverteilung 400 " statistk | Wert
ansatzweise erkennbar 300
(Ausnahme: Rander) Anzahl 4815
« Minimale Verschiebung des 200 ...davon fehlend 0
\I\;Iedlanst_on Ql_aléfgl’g?fd des 100 ...davon AusreiRer 41
arianz-Bias-Trade-Offs in .
additiven Modellen 0 : c - - D:mt“s““"'“s":” E:]T;
« Abweichungen an den Randern 2 O 2 o ":ez_oua | oo
- Besonders groRRe und besonders e b
kleine Pradiktionswerte zeigen Oberes Quartil 0.8
tendenziell eher positive _ —— Niedrigster Wert ~ -3.15 (-4.22%)
Residuen (siehe nachste Seite) Hochster Wert  3.18 (5.35%)
* Tendenz zu héherer Streuung bei , , , |
besonders grol3en Pradiktionen g o O 05 o9
(siehe nachste Seite) ’
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Residualdiagnostik

Quantil-Quantil-Diagramm fur Medianmodell

5.0 1

2.5 1

0.0 1

Residuen

b A N 2
Theoretische Quantile

Mietspiegel 2024 - Landeshauptstadt Magdeburg | Amt fiir Statistik, Wahlen und Digitalisierung -
Methodenprasentation

Residuen

Residuen

Residualplot (Medianregression)

Pradiktionswerte
== Anpassung (GAM) == Referenzlinie

Boxplots der Residuen in Abh&ngigkeit gruppierter
Pradiktionswerte (Medianregression)

5.0 -

. |
25 -

oo (i

) 1N ) 1N o) 1N o A D
N o o 1 o o o o
T A L AR

Pradiktionswerte (gruppiert)

i
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FINALISIERUNG DES
MIETSPIEGELMODELLS
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Auldergesetzliche Merkmale

» Ermittlung der ortstblichen Vergleichsmiete darf nur mit signifikanten,
gesetzlichen Merkmalen geschehen

» Der Einfluss aul3ergesetzliche Merkmale auf die Miete muss
,2herausgerechnet” werden

= Kategorien der Vermietenden:

« Einfluss wird auf O gesetzt, hat Verzerrung der Pradiktion zur Folge (omitted bias).
« Ausgleich durch Anpassung der Basismiete (Intercept)
« Basismiete mit aul3ergesetzlichen Merkmalen: 4,16 €

« Basismiete ohne aul3ergesetzliche Merkmale bzw. mit Bias-Korrektur: 5,48 €
= \Wohndauer:

« Annahme des Modells: Glattungseffekt durchschnittlicher Wohndauer (111 Monate)
gleich O (fur alle Glatter getroffene Annahmen)

« Berechnung der Grundmieten unter Annahme durchschnittlicher Wohndauer

ottostadt

magdeburg

Mietspiegel 2024 - Landeshauptstadt Magdeburg | Amt fur Statistik, Wahlen und Digitalisierung - 91 H
Methodenprasentation 1




Erzeugung der Lagekarte

* FUr jede erhobene Adresse liegt der (aus den Einflissen der
Hauptkomponenten und Anteilen zusammengefasste) Lageeffekt
vor, der im Durchschnitt O ist (Modellierung der Glatter)

= Aber: Magdeburg hat weitaus mehr Adressen, fur die der Mietspiegel
ebenfalls gultig sein muss

» |dee: Erweiterung der Lageeffekte auf nicht beobachtete Adressen
durch raumliche Glattung
« Methode: Ordinary Kriging auf Ebene statistischer Bezirke (Block-Kriging)

 Resultat: Karte und Adressverzeichnis mit raumlich durchschnittlichen
Lageeffekten nach statistischen Bezirken
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Lagezu- und
Abschlage
Median

» | ageeffekt: Summe aller
einzelnen Lageparameter
(Hauptkomponenten, Antelile)

» Der Lageeffekt wird mit Ordinary
Kriging (OK) auf die gesamte
Stadt erweitert

 Kriging: Interpolationsmethode
zur Pradiktion von
Beobachtungswerten an
unbekannten Positionen auf
Basis stochastischer Annahmen

« Block-Kriging: Aggregation der
Interpolationen auf definierte S i
Polygon-Strukturen (hier: )
Statistische Bezirke) » o> R

CLanoahauststack Magaomng, At T Stk Yhithsn ung Digrkisang
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Ortsubliche Vergleichsmiete -

Berechnung

Mediane ortsiibliche Vergleichsmiete in €

— (5,48

s(round(Wohnfliche) | Wohnfliche < [20, 200])

0.03 + Wohnungsausstattung + 0, 02 + Wohnungsgrundriss + 0, 09 * Sanitirausstattung

0, 03 * Gemeinschaftsausstattung + 0, 03 * Energetische Ausstattung

OK(STB;)

0 % (Baujahr € (—o0,1926)) + (—0, 14) = (Baujahr « [1926,1960)) + (—0,41) = (Baujahr  [1960,1993))
0,11 * (Baujahr £ [1993, 2003)) + 0, 87 « (Baujahr € [2003,2015)) + 1, 78 = (Baujahr < [2015, co))
(—0,14) * (Einzimmerwohnung) + (—0, 06) * (Denkmalschutz)

0,04 % (Freistehend /einseitig angebaut) + 0, 10 * (max. 9 Wohnungen)

0,13 * (max. 3 Geschosse) + 0, 17 % (Fahrstuhl und max. 6 Geschosse)

0,07 « (Barrierearm) + 0, 14 » (Balkon oder Loggia)

0,12 % (Terrasse oder Dachterrasse)) + 0,08 * (abschlieffbarer Kellerraum)

i e e =

) % (round(Wohnfliche) | Wohnfliche e [20,200])

+ 24,67 = (Stellplatz) + 12, 84 » Einbaukiiche

Grundmiete (bereinigt um auflerpesetzliche Merkmale / Bias-Korrektur)

Einfluss der auf panze Zahlen perundeten Wohnfliche zwischen 20 und 200

berechnete Punktewerte fiir Indizes multipliziert mit jeweiligen Faktor

berechnete Punktewerte fiir Indizes multipliziert mit jeweiligen Zu- und Abschlag
auf STB-Ebene aggregierter, aufsummierter Lage Effekt (Strafienverzeichnis)

Zu- und Abschlige der jeweilipen Baujahre

Zu- und Abschlige der jeweilipen Baujahre

Zu- und Abschlige Einzelmerkmale (Beschaffenheit, Ausstattung, Lage)

Zu- und Abschlige Einzelmerkmale (Beschaffenheit, Ausstattung, Lage)

Zu- und Abschlige Einzelmerkmale (Beschaffenheit, Ausstattung, Lage)

Zu- und Abschlipe Einzelmerkmale (Beschaffenheit, Ausstattung, Lage)

Zu- und Abschlige Einzelmerkmale (Beschaffenheit, Ausstattung, Lage)

Multiplikation mit der (wie oben gerundeten) Wohnfliche zwischen 20 und 200

Zu- und Abschlige wohnflichenunabhangiper Merkmale

I
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2. Schritt

Berechnungsschema

Merkmale/Ausstattungs-
indizes
(Tabelle 2.1 — 2.5)

Ubertrag

4. Schritt
Addition Zu- und
1. Schritt Abschlage durch
wohnflachenabhangige
Basisnettomiete Ausstattungsmerkmale
pro m2
nach Wohnflache Baualtersklasse
Wohnungstyp
(Tabelle 1) Lagezu- oder Abschlag
Badindex
Grundriss
(Tabelle 4.1)

Ubertrag
3. Schritt

6. Schritt
5)

Schritt Addition der e
Multipli- Zuschlige Ortsubliche

kation wohnflachen- Vergleichs-
miete fr

mit unabhangiger
Ausstattungs- .
merkmale Mietwohnung

(Tabelle 4.2)

Ermittlung des Zu- oder
Abschlages aufgrund der

Lage durch das
StralRenverzeichnis
(Tabelle 3)
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METHODIK DER SPANNEN
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Spannenbildung - Allgemein

= Verstandnis ortstblicher Vergleichsmiete durch Spannweiten:
« Ortsubliche Vergleichsmiete lasst sich nicht nur durch einen einzelnen Wert beschreiben

* wegen Marktstreuung, Qualitatsunterschiede der Merkmale und unbeobachteter bzw. nicht erfragter Aspekte ist die
Annahme von ,Spannweiten® sinnvoll

* Spannen bieten Spielraum fur die Anwendung der ortsiiblichen Vergleichsmiete

* Abweichungen (nach oben) missen begriindet werden
* Regressionsmietspiegel: Verwendung von Spannen optional, aber erwiinscht von Arbeitskreis
«  Ublicherweise sollen Spannen 66 % (bis 75 %) der beobachteten Daten umfassen

= Zur Ermittlung der oberen und unteren Grenze wurde das 1/6-Quantiimodell sowie das 5/6-
Quantilmodell geschéatzt

« Die Auswahl der Variablen beschrankt sich auf die signifikanten Merkmale der Medianregression (finales Modell)

. Kor_l_fi%urattionen unabhangiger Merkmale (z. B. Gewichte der Indizes, Baujahresklassen, ...) werden nicht
verander

. Nichttstignifikante Ergebnisse der Grenzen wurden zur Berechnung der ortsiiblichen Vergleichsmiete auf O
gesetz

= Die Spannen umfassen damit rund 66 % der erhobenen Stichprobe unter den individuell
gegebenen modellspezifischen Pradiktionen

33 % (1/3) der Daten liegen zwischen ihrem vorhergesagten Median und der oberen Grenze (5/6-Quantil)
33 % (1/3) liegen zwischen der vorhergesagten unteren Grenze und dem vorhergesagten Median

I
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Spannenbildung - Untere Grenze

Ergebnisse der Regressionsanalyse unterer Grenze (parametrischer Teil, nur signifikante Ergebnisse)

Schéatzung Standardfehler Statistik P-Wert
Intercept 3,74 0,092 40,781 0,0000
Stellplatz/Wohnflache 26,02 2,959 8,793 0,0000
Einbauktiche/Wohnflache 16,58 2,441 6,795 0,0000
Baujahr 1926 - 1959 -0,11 0,031 -3,412 0,0006
Baujahr 1960 - 1992 -0,46 0,037 -12,273 0,0000
Baujahr 1993 - 2002 0,16 0,048 3,397 0,0007
Baujahr 2003 - 2014 0,87 0,101 8,622 0,0000
Baujahr ab 2015 1,58 0,102 15,473 0,0000
Einzimmerwohnung -0,28 0,067 -4,234 0,0000
Denkmalgeschutztes Gebaude -0,06 0,030 -2,135 0,0328
Barrierefreie Wohnung 0,12 0,036 3,366 0,0008
weniger als 10 Mietparteien im Haus 0,15 0,024 6,144 0,0000

Mietspiegel 2024 - Landeshauptstadt Magdeburg | Amt fur Statistik, Wahlen und Digitalisierung -
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Ergebnisse der Regressionsanalyse unterer Grenze (parametrischer Teil, nur signifikante Ergebnisse)

Schatzung Standardfehler Statistik P-Wert
abschlie3barer Keller vorhanden 0,08 0,041 1,977 0,0481
Balkon vorhanden 0,15 0,025 6,315 0,0000
Fahrstuhl im Gebaude und maximal 6 Etagen 0,12 0,031 4,012 0,0001
Energetische Ausstattung (Index) 0,03 0,007 3,706 0,0002
Gemeinschaftsausstattung (Index) 0,02 0,004 5,522 0,0000
Sanitarausstattung (Index) 0,08 0,005 15,564 0,0000
Wohnungsausstattung (Index) 0,04 0,005 8,341 0,0000
Wohnungsgrundriss (Index) 0,02 0,005 3,825 0,0001
Vermietendengruppierung B 0,95 0,068 13,964 0,0000
Vermietendengruppierung C 1,34 0,069 19,370 0,0000
Vermietendengruppierung D 1,83 0,072 25,492 0,0000
Vermietendengruppierung E 2,36 0,088 26,774 0,0000
Vermietendengruppierung F 2,90 0,121 24,076 0,0000
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Ergebnisse der Regressionsanalyse unterer Grenze (P-Splines, nicht-parametrischer Teil)

Freiheliztfsfglr(gzjlg Freiheitsgrade Statistik P-Wert
Wohnflache 7,775 9,074 109,120 0,0000
Wasserflachenanteil (500 Meter) 2,870 3,485 57,432 0,0000
Industrieflachenanteil (500 Meter) 2,632 3,256 11,139 0,0122
Verkehrsflachenanteil (500 Meter) 5,825 7,081 108,655 0,0000
1. Hauptkomponente Laufwege 5111 6,267 35,484 0,0000
2. Hauptkomponente Laufwege 4,952 6,115 43,438 0,0000
3. Hauptkomponente Laufwege 4,196 5,235 91,654 0,0000
4. Hauptkomponente Laufwege 3,163 3,992 62,917 0,0000
Wohndauer in Monaten 6,424 7,750 479,662 0,0000

Adjusted R-squared: 0,733, Deviance explained 0,759

I
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Lagezu- und
Abschlage
untere Grenze
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Spannenbildung - obere Grenze

Ergebnisse der Regressionsanalyse oberer Grenze (parametrischer Teil, nur signifikante Ergebnisse)

Schatzung Standardfehler Statistik P-Wert

Intercept 4,526 0,076 59,670 0,0000
Stellplatz/Wohnflache 30,33 4,402 6,890 0,0000
Einbauktiche/Wohnflache 8,42 3,275 2,571 0,0101
Baujahr 1926 - 1959 -0,09 0,036 -2,434 0,0149
Baujahr 1960 - 1992 -0,47 0,037 -12,777 0,0000
Baujahr 2003 - 2014 0,78 0,124 6,326 0,0000
Baujahr ab 2015 2,22 0,132 16,782 0,0000
Denkmalgeschutztes Gebaude -0,11 0,034 -3,089 0,0020
Gebaude einseitig angebaut oder freistehend 0,09 0,023 3,771 0,0002
weniger als 10 Mietparteien im Haus 0,13 0,027 4,868 0,0000
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Ergebnisse der Regressionsanalyse oberer Grenze (parametrischer Teil, nur signifikante Ergebnisse)

Schatzung Standardfehler Statistik P-Wert
Balkon vorhanden 0,19 0,030 6,268 0,0000
Terasse (oder Dachterasse) vorhanden 0,26 0,068 3,811 0,0001
Fahrstuhl im Geb&ude und maximal 6 Etagen 0,22 0,035 6,317 0,0000
Energetische Ausstattung (Index) 0,02 0,008 2,690 0,0071
Gemeinschaftsausstattung (Index) 0,03 0,005 6,606 0,0000
Sanitarausstattung (Index) 0,12 0,007 16,946 0,0000
Wohnungsausstattung (Index) 0,03 0,006 4,175 0,0000
Wohnungsgrundriss (Index) 0,02 0,006 3,689 0,0002
Vermietendengruppierung B 1,01 0,057 17,806 0,0000
Vermietendengruppierung C 1,39 0,057 24,440 0,0000
Vermietendengruppierung D 1,82 0,063 28,735 0,0000
Vermietendengruppierung E 2,42 0,079 30,755 0,0000
Vermietendengruppierung F 3,95 0,138 28,690 0,0000
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Ergebnisse der Regressionsanalyse oberer Grenze (P-Splines, nicht-parametrischer Teil)

Effektive Freiheitsgrade Freiheitsgrade Statistik P-Wert
Wohnflache 11,749 13,007 363,453 0,0000
Wasserflachenanteil (500 Meter) 4,855 5,872 96,524 0,0000
Industrieflachenanteil (500 Meter) 2,760 3,420 30,163 0,0000
Verkehrsflachenanteil (500 Meter) 1,001 1,002 81,836 0,0000
1, Hauptkomponente Laufwege 5,118 6,299 50,265 0,0000
2, Hauptkomponente Laufwege 1,005 1,010 6,564 0,0107
3, Hauptkomponente Laufwege 4,218 5,281 86,418 0,0000
4, Hauptkomponente Laufwege 3,008 3,808 90,009 0,0000
Wohndauer in Monaten 6,220 7,510 554,629 0,0000

Adjusted R-squared: 0,752, Deviance explained 0,731
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Spannenbildung - Anwendung

= Median, obere und untere Grenze sind jeweils eigene statistische Modelle,
die als solche auch getrennt voneinander zu betrachten sind.

« Die Ordnungsrelation zwischen Median sowie unterer und oberer Grenze ist bei den
einzelnen Merkmalen nicht zwingend gegeben und kann trotzdem plausibel sein

« Beispiel Barrierefreiheit: Im oberen Modell ist die Barrierefreiheit nicht signifikant, d. h. der
Einfluss ist gleich 0. Dies kdnnte daran liegen, dass Barrierefreiheit im oberen Preissegment
zum ,Standard” gehort, es sei denn, es handelt sich um ganz spezielle Wohnungstypen, die
diese nicht gewahrleisten kbnnen (z. B. Maisonette). Es lasst sich in der Berechnung deshalb
kein signifikanter Effekt feststellen, weshalb der Einfluss mit O kleiner als im Medianmodell ist.

« Ein Grol3teil der Variation wird bereits durch die Basismieten (Intercept) abgebildet
« Deshalb: Modelle bis zum Ende berechnen und nur das finale Ergebnis betrachten

* Die Spannen sind als ein genereller Verhandlungsspielraum zu
betrachten. Eine Orientierung konnen die Hinweise zur
Spannenanwendung in der Mietspiegelbroschtre geben:

« Besonders hochwertige Ausstattungsmerkmale (z. B. spezielle Fliesen)

« Nicht im Modell vorfindbare Ausstattungsmerkmale (z. B. spezielle
Sicherheitsmal3nahmen).
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Kontakt

Landeshauptstadt Magdeburg
Amt fur Statistik, Wahlen und Digitalisierung

Julius-Bremer-Stralde 10 = Anne Seehase

Tel. 0391 540 2808 Tel. 0391 540 2496
39104 Magdeburg anne.seehase@stat.magdeburg.de

= Georg Wiegleb
Tel. 0391 540 2422
georg.wiegleb@stat.magdeburg.de
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