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1

Einflihrung in die Problemstellung

Es zahlt zu den Besonderheiten des nordrhein-westfalischen Finanzausgleichs,
dass die Bestimmung der interkommunalen Finanzbedarfsrelationen auf Ge-
meindeebene ausschlieBlich regressionsanalytisch erfolgt. Den Grund fur die
Uberprifung des hierzu aktuell verwendeten Regressionsverfahrens in Form
der Pooled-OLS-Methode liefert die Erfahrung, dass die zur jeweiligen Vorbe-
reitung der Gemeindefinanzierungsgesetze (GFG) der Jahre 2016 und 2017
durchgefihrten Regressionsrechnungen nicht zu den erwarteten Ergebnissen
gefuhrt haben. Die genannte Methode wurde erstmals fir das GFG 2015 un-
ter der Zielsetzung verwendet, zu (zeit-)stabileren Resultaten bei der Ermitt-
lung der finanzausgleichsrelevanten Bedarfsparameterwerte (Stufung der
Hauptansatzstaffel, Gewichtung der Nebenansatze') zu gelangen. Die vorlie-
genden Rechenergebnisse legen jedoch die Schlussfolgerung nahe, dass das
genannte Ziel nur teilweise erreicht werden konnte.?2 So zeigt die durchge-
fihrte Regressionsanalyse zum GFG 2016 auf Basis der Datenjahrgange 2009-
2012 eine Erhéhung des Gewichtungsfaktors fur den Soziallastenansatz um
knapp 2 Prozentpunkte auf 17,63 bei einer gleichzeitig reduzierten Spreizung
der Hauptansatzstaffel um zwei Staffelklassen auf 142 % fir die einwohner-
starkste Kommune (KéIn). Diese Verdnderung der Parameterwerte nimmt bei
der Regressionsanalyse fir das GFG 2017 unter Verwendung der Datenjahr-
gange 2009-2013 noch weiter zu. Danach belduft sich der Gewichtungsfaktor
far den Soziallastenansatz auf 19,25 und steigt damit um zusatzliche 1,6 Pro-
zentpunkte an, wahrend die Spreizung der Hauptansatzstaffel um eine weite-
re Staffelklasse auf 139 % fur KoIn abnimmt.3

Zwar stellen die berechneten Werte keine sprunghaften Anderungen in den
Parametern dar, nichtsdestotrotz hat sich die mit Verwendung des Pooled-
OLS-Verfahrens erhoffte Stabilitat der Parameterwerte nicht eingestellt. Dabei

' Als Nebenansitze zur Erfassung finanzieller Sonderbedarfe kommen im nordrhein-west-

falischen Finanzausgleich ein Soziallastenansatz, ein Schuleransatz (differenziert nach Halbtags-
und Ganztagsschilern), ein Zentralitatsansatz sowie ein Flachenansatz zur Anwendung Siehe
hierzu ausfuhrlich Buttner et al. (2008).

2 Siehe hierzu und zu den nachfolgenden Ausfiihrungen auch Biittner/Théne (2016, S. 5ff.).

Bereits in FiFo (2013) wurde die Regressionsanalyse einer grundlegenderen Uberpriifung unter-
zogen, die zu technischen Verbesserungsvorschlagen gefthrt hat. Unabhédngig davon wurde
das regressionsanalytische Verfahren als solches jedoch im Abgleich mit moglichen methodi-
schen Alternativen zur weiteren Anwendungen empfohlen. Eine Umsetzung derjenigen Emp-
fehlungen aus dem FiFo-Studie, die der Gesetzgeber zu nutzen entschieden hat, erfolgte erst-
mals mit dem GFG 2015. Hierzu zahlt auch die Verwendung des sogenannten Pooled-OLS-
Verfahrens.

3 Die entsprechenden Werte fir das GFG 2015 betrugen noch 15,76 (Soziallastenansatz) und

148 % Einwohnerhauptansatz fur Koln.
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kann aufgrund der bisherigen Uberpriifungen der Regressionsanalyse ausge-
schlossen werden, dass die Pooled-OLS-Methode falsch angewendet wurde.4
In Anbetracht dessen konzentriert sich die hier vorzunehmende methodische
Uberprifung zum einen auf eine kritische Reflektion des bislang verwendeten
Regressionsverfahrens. Zum anderen muss der Frage nachgegangen werden,
ob und inwiefern die genutzten statistischen Daten einen Hinweis auf Veran-
derungen in der Struktur des kommunalen Ausgabenverhaltens enthalten. Fur
den Fall, dass sich solche Hinweise zeigen, muss dann wiederum gefragt wer-
den, welche methodisch alternativen Verfahren bei der regressionsanalyti-
schen Bestimmung des fiktiven Finanzbedarfs auf Gemeindeebene zukinftig
zur Anwendung kommen sollten.

Zur Klarung der genannten Fragen kénnen die bereits im Jahr 2016 bei der
seinerzeitigen finanzwissenschaftlichen Uberpriifung der Rechnungen zur Ak-
tualisierung des GFG formulierten drei moéglichen Antworten als untersu-
chungsleitend gelten, um auf die deutlichen und unerwarteten Parameterver-
schiebungen angemessen zu reagieren. In leicht modifizierter Form lauten die
Hypothesen zu den maglichen Ergebnissen der methodischen Uberpriifung
des aktuell genutzten Bedarfsmessverfahrens wie folgt:>

e Hypothese 1 — Das Pooled-OLS-Verfahren wird richtig angewendet, ist
far die Messung der interkommunalen Bedarfsrelationen geeignet und
produziert zutreffende Ergebnisse. Die verwendeten Daten zeigen aller-
dings, dass es zu fundamentalen Anderungen in den zugrunde liegen-
den Zusammenhangen kommt. Die seit dem GFG 2015 verwendete Me-
thode ist daher die angemessene Antwort auf sich &dndernde
kommunale Gegebenheiten, d.h. es besteht in methodischer Hinsicht
keinerlei Veranderungsnotwendigkeit, vielmehr sollten die Strukturen
des kommunalen Finanzausgleichs entsprechend den neuen Rechener-
gebnissen aktualisiert werden.

e Hypothese 2 — Das Verfahren der Pooled-OLS-Regression ist strukturell
untauglich, die Bedarfsrelationen in der interkommunalen Perspektive
angemessen abzubilden. Es handelt sich um ein technisches Problem,
das nichts mit sich andernden strukturellen Gegebenheiten und den da-
hinter stehenden kommunalen Bedarfen zu tun hat. Die fehlenden sta-
tistischen Voraussetzungen fir eine Anwendung des Verfahrens ma-
chen es erforderlich, nach einer besser geeigneten Methode zur
regressionsanalytischen Bestimmung des fiktiven Finanzbedarfs zu su-
chen.

4 Siehe zu diesem Prufergebnis im Detail die Ausfihrungen in Buttner/Théne (2016).

> Siehe hierzu auch Buttner/Thoéne (2016, S. 9).



Brenner,

Methodik des KFA

e Hypothese 3 — Die Pooled-OLS-Methode ist korrekt angewendet wor-
den, allerdings fuhren die beobachteten Veranderungen, die tberwie-
gend auf fundamentale Ursachen in Form eines gednderten Ausgaben-
verhaltens der Kommunen zurlckzufthren sind, dazu, dass das
Verfahren nur noch eingeschrankt zuverlassige Ergebnisse liefert. Die
sich in den Daten bzw. in der kommunalen Realitdt widerspiegelnden
fundamentalen Veranderungen sollten daher zum Anlass genommen
werden, um eine methodische Aktualisierung des Regressionsverfahrens
vorzunehmen.

Ohne die noch im Detail darzustellenden Untersuchungsergebnisse vorweg-
zunehmen, sei hier bereits angedeutet, dass die methodische Uberpriifung
des OLS-Verfahrens im Resultat zu einer Mischung aus den beiden zuletzt ge-
nannten Antwortoptionen gefihrt hat, d.h. aufgrund anhaltender und sich
Uber die Zeit verstarkender Veranderungen in den Fundamentaldaten zum
Ausgabenverhalten der Kommunen erweist sich das aktuell verwendete Re-
gressionsverfahren zunehmend als (strukturell) ungeeignet, um zutreffende
Messergebnisse hinsichtlich der interkommunalen Bedarfsrelationen liefern zu
kénnen. Bereits bei der im Jahr 2016 erfolgten Uberpriifung des Verfahrens
wurde angesichts der deutlich veranderten Parameterwerte darauf hingewie-
sen, dass zwischen einer , Verstetigung” der Rechenergebnisse einerseits und
deren , Stabilitdt” andererseits unterschieden werden muss.® Dabei wurde un-
ter Bezug auf diese beiden Kriterien festgestellt, dass die Pooled-OLS-Methode
zwar die Anforderungen hinsichtlich der Verstetigung der GFG-Parameter wie
erwartet erfllt. Trotz der Verstetigung der Parameterwerte des GFG zeigte
sich jedoch — wie schon erwahnt — eine fehlende Stabilitat der resultierenden
Eckwerte, was darauf hindeutet, dass die zugrunde liegenden Zusammenhan-
ge im Zeitverlauf nicht (mehr) stabil sind.

Im Ergebnis bedeutet dies, dass sich die ermittelten Rechenergebnisse fir die
Bedarfsschatzung ,selbst im Pooled-OLS-Verfahren als wenig robust gegen-
Uber Anderungen in den Daten erweisen”.” Dieser Befund hat auch dann Be-

6 Siehe hierzu auch Buttner/Théne (2016, S. 13ff.) mit Verweis auf FiFo (2013, S. 49), wo zu-
satzlich zum Stabilitatskriterium auf die Notwendigkeit einer Verstetigung der Rechenergebnisse
wie folgt verwiesen wird: , Nicht weniger problematisch waren jedoch unsystematische, willkdr-
lich erscheinende Schwankungen der Regressionsergebnisse im Zeitablauf. Von einem guten
Regressionsmodell wiirde man relativ zeitstabile Ergebnisse erwarten. Treten erratische
Schwankungen groBBen Umfangs bei Schatzungen von einem Jahr zum nachsten auf, deutet
dies auf eine mogliche Fehlspezifikation des Modells hin. Eine Verstetigung der Schatzergebnis-
se ist wichtig, um die Verlasslichkeit der Methodik und die Vorhersehbarkeit des Schlusselzu-
weisungssystems zu erhdhen. Diese Zielsetzung wird leitend flr die Optimierung des Regressi-
onsmodells sein”.

7 Vgl. Buttner/Théne (2016, S. 24), die zudem feststellen: ,Die Robustheit des Schatzverfah-
rens hat deutlich abgenommen. Die Konsequenz ist, dass die gewahlte Spezifikation nicht mehr
in gewohntem MaBe als verlassliche Approximation der zugrunde liegenden Zusammenhéange

7
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stand, wenn man einschréankend berticksichtigt, dass , kein Regressionsverfah-
ren aktiv eine Stabilitat herbeifhren [kann], weder Pooled-OLS noch ahnliche
Methoden. Stabilitat ist eine Eigenschaft der zugrunde liegenden, fundamen-
talen Zusammenhange”.® Diese Aussage schlieBt allerdings nicht aus, dass
zum einen auf ein Regressionsverfahren umgestellt werden kann, welches
besser als die Pooled-OLS-Methode in der Lage ist, mit solchen Anderungen in
den Fundamentaldaten umzugehen. Dies gilt insbesondere fur den Fall, dass
diese Anderungen lediglich von einigen wenigen Kommunen bewirkt werden.
Zum anderen kann die Instabilitdt in den Rechenergebnissen auch dadurch
verursacht werden, dass latente Verzerrungen innerhalb des Schatzverfahrens
— etwa in Form von (verdeckten) Interaktionseffekten zwischen jenen Variab-
len, die Unterschiede im kommunalen Ausgabenverhalten erkldren sollen —
bestehen, die eine entsprechende methodische Korrektur erfordern. Auf beide
Fragestellungen wird in den nachfolgenden Untersuchungsschritten naher
eingegangen.

zwischen Ausgaben und Bedarfsindikatoren gelten kann. Die empirische Schatzung ist mithin
sensitiver geworden gegentber den Beobachtungen in einzelnen Kommunen. Das wirkt sich
insbesondere bei Bedarfsindikatoren aus, deren Auspragung stark zwischen den Gemeinden
variiert” (ebenda). 26).

& vgl. Buttner/Théne (2016, S. 14).
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2

Bestehendes Modell der Bedarfsmessung und bisherige Ent-
scheidung zugunsten des Pooled-OLS-Verfahrens

Bevor das bislang im Rahmen des nordrhein-westfalischen Finanzausgleich
verwendete Regressionsverfahren zur kommunalen Bedarfsmessung einer
eingehenden methodischen Uberpriifung unterzogen wird, soll hier zunéchst
das bestehende Modell zur Ermittlung interkommunaler Finanzbedarfsunter-
schiede in knapper Form dargestellt sowie die bisherige Entscheidung zuguns-
ten einer Anwendung der Pooled-OLS-Methodik erldutert werden.

2.1

Elemente des bestehenden Schatzmodells zur Bedarfsmessung

Die vom Finanzausgleichsgesetzgeber in Nordrhein-Westfalen praferierte Vor-
gehensweise zur Ermittlung interkommunaler Finanzbedarfsunterschiede als
Grundlage fur die Ausgestaltung der Parameter des Schllsselzuweisungssys-
tems ist im Kern durch die folgenden drei zentralen Ausgestaltungsmerkmale
des Bedarfsmesskonzepts gekennzeichnet:

e Die tatsachlichen Ausgaben ebenso wie andere EntscheidungsgréBen
der kommunalen Finanzpolitik werden fur die Bestimmung des Finanz-
bedarfs einer Kommune als irrelevant angesehen. Ermittelt wird viel-
mehr ein |, fiktiver Finanzbedarf”, der bewusst nicht dem effektiven fi-
nanziellen Bedarf entspricht, der in der jeweiligen Kommune zur
Deckung der Nachfrage nach lokalen 6ffentlichen Gutern anfallt. Damit
soll aus finanzwissenschaftlicher Sicht zutreffend von den unterschiedli-
chen Neigungen bzw. Praferenzen abstrahiert werden, die dem Konsum
lokaler offentlicher GUter zugrunde liegen. Der Grund hierflr ist, dass
solche ,Praferenzunterschiede und ihre Befriedigung durch autonome
finanzpolitische Entscheidungen [...] zur kommunalen Selbstverwal-
tung” gehoéren und entsprechend nicht ,zum ausgleichsrelevanten Be-
standteil des kommunalen Finanzausgleichs gemacht werden” kénnen.?

e Die Unterscheidung zwischen ausgleichsrelevanten und praferenzbe-
dingten Komponenten des kommunalen Finanzbedarfs erfolgt regressi-
onsanalytisch, indem bei der Bedarfsanalyse zwischen zwei wesentlichen
Grinden fir Divergenzen bei den kommunalen Ausgaben getrennt wird
(siehe auch Tabelle 1). Dabei werden in der statistischen Analyse solche
Unterschiede in den kommunalen Ausgaben, die mittels entsprechender
Indikatoren systematisch auf Differenzen in den lokalen Praferenzen
(Préferenzindikatoren) zurickgefihrt werden kénnen, herausgerechnet
oder — soweit sie keiner 6konomischen Wirkungslogik entsprechen — als

° Vgl. FiFo (2013, S. 45). Siehe hierzu auch Buttner/Schneider (2013, S. 8).
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zuféllige GroBen behandelt, die keinen finanziellen Bedarf begrinden.
DemgegenUber werden Ausgabendivergenzen, die aus Unterschieden in
der rdumlichen Funktion, den wirtschaftlichen Standortbedingungen
oder hinsichtlich der Einwohnerschaft einer Kommune bestehen, als be-
darfsbegrindend bewertet (Bedarfsindikatoren).

Bei der Untersuchung des empirischen Zusammenhangs zwischen
kommunalen Ausgaben und Bedarfsindikatoren werden die Ausgaben
der einzelnen Kommunen nicht genau abgebildet. Vielmehr werden le-
diglich ,der Durchschnittswert der unter dem Modell prognostizierten
Ausgaben [...] mit dem Durchschnittswert der tatsachlichen Ausgaben
in Ubereinstimmung gebracht”.10 Zudem werden sinnvollerweise nur
jene kommunalen Ausgaben im Rahmen der Regressionsanalyse berlck-
sichtigt, die zum einen dem laufenden Bedarf entsprechen und zum an-
deren durch allgemeine Deckungsmittel finanziert werden (,, Auszahlun-
gen aaD"), da nur diese Ausgaben als finanzausgleichsrelevant anzu-
sehen sind.

Tabelle 1: Abhdngige und unabhangige Variablen im Rahmen des bestehen-
den Regressionsverfahrens des nordrhein-westfalischen Finanzausgleichs

Abhangige bzw. zu erklarende Variable
Auszahlungen aaD pro Kopf

Unabhangige bzw. erkldrende Variablen
differenziert nach:

* Bedarfsindikatoren
- Bevolkerung bzw. Einwohnerzahl
- Zahl der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten pro Kopf
- Zahl der Bedarfsgemeinschaften pro Kopf
- Gesamtflache (in ha) pro Kopf
- Zahl der Halbtagsschiler pro Kopf
- Zahl der Ganztagsschiler pro Kopf

* Praferenzindikatoren
- Anteil der Einwohner unter 15 Jahren
- Anteil der Einwohner Uiber 65 Jahren
- Primareinkommen pro Kopf

Quelle: Eigene Darstellung.

19 vgl. Bittner/Schneider (2013, S. 10).

" Siehe hierzu ausfhrlich FiFo (2013, S. 62ff.).
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Die auf der Grundlage des beschriebenen Modells fir die Bedarfsindikatoren
regressionsanalytisch ermittelten Korrelationskoeffizienten dienen dazu, um
sowohl die Stufung der Hauptansatzstaffel (Einwohnerzahl) abzuleiten als
auch um die Gewichtungsfaktoren fir die zur Anwendung kommenden Ne-
benbedarfsansatze in Form des Zentralitatsansatzes (Indikator: Zahl der sozial-
versicherungspflichtig Beschaftigten), des Soziallastenansatzes (Indikator: Zahl
der SGB-Il-Bedarfsgemeinschaften), des Flachenansatzes (Indikator: Uber-
durchschnittliche Gesamtflache) sowie des Schiileransatzes (Indikatoren: Zahl
der Halb- und Ganztagsschuler) zu bestimmen.

2.2
Bisherige Entscheidung zugunsten der Pooled-OLS-Methode als re-
gressionsanalytisches Verfahren zur Bedarfsmessung

Zur Ableitung der Hauptansatzstaffel und der Gewichtungsfaktoren der Ne-
benansatze wurde bis zum GFG 2015 bei der Analyse des gemeindlichen Fi-
nanzbedarfs eine einfache OLS-Schatzung auf der Grundlage eines einzelnen
Datenjahrgangs durchgefiihrt. Die Verwendung dieses Verfahrens war jedoch
keineswegs zwingend, da die fur die Regression benétigten Indikatoren und
finanzstatistischen Daten der einzelnen Gemeinden jahrlich erhoben werden
und insofern auch Paneldaten, d.h. Daten jeder Untersuchungseinheit (hier:
der Gemeinden) Uber mehrere Jahre vorliegen. Eine solche Datengrundlage
ermdglicht vielmehr den Einsatz alternativer Regressionsverfahren, die in aller
Regel zu praziseren Ergebnissen bei der Schatzung der Regressionskoeffizien-
ten fuhren, als dies beim einfachen OLS-Verfahren unter Verwendung von
einjahrigen Querschnittsdaten der Fall ist.12 Zwar spricht fur die letztgenannte
Vorgehensweise deren leichte Anwendung und Transparenz. Dieser Einfach-
heit der Methodik steht jedoch der Nachteil gegentber, angesichts der be-
grenzten Datenbasis die komplexen Zusammenhange zwischen strukturellen
Indikatoren und dem Finanzbedarf der einzelnen Kommunen mdglicherweise
nicht angemessen zu erfassen, um einen hinreichenden Erklarungswert zu lie-
fern. Der damit einhergehende Verlust an Prazision in der empirischen Be-
darfsanalyse stellt zugleich ein Akzeptanzproblem beziglich der ermittelten
Regressionsergebnisse dar, da diese ,,auf Daten eines einzigen mehr oder we-
niger ,zufallig’ ausgewahlten Jahres fuBen und dann fir mehrjéhrige Zeitrau-
me festgeschrieben werden”.13

12 Sjehe hierzu ausfihrlich FiFo (2013, S. 45ff.), wo diesbezliglich unter anderen festgestellt
wird: ,Die Bedeutung von Prézision bei der Parameterschatzung kann fir den kommunalen
Finanzausgleich gar nicht hoch genug eingeschatzt werden. Grund ist, dass bereits minimale
Parameteranderungen, nachdem sie in Gewichtungsfaktoren und schlieBlich die Gesamtansatze
und Ausgangsmesszahlen Gbersetzt wurden, bei gleichbleibender Schliisselmasse zu gravieren-
den Verschiebungen der SchlUsselzuweisungen fihren” (ebenda, S. 59).

3 vgl. FiFo (2013, S. 55).
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Vor diesem Hintergrund ist es nicht Uberraschend, dass der Finanzausgleichs-
gesetzgeber erstmals bei der Ermittlung der Verteilungsparameter fir die
Schlusselmasse fur das GFG 2015 zum Pooled-OLS-Vertahren gewechselt ist.
Mit Anwendung der genannten Methodik beruhen die Regressionsergebnisse
nicht mehr allein auf den Daten eines Jahres, sondern es wird vielmehr auf
einen ,Pool” von Daten mehrerer Jahrgange zurtickgegriffen. Als Vorteil des
neuen Verfahrens wurde zum einen darauf verwiesen, dass sich bezogen auf
das okonometrische Bedarfsmesskonzept weder an den Modellannahmen
noch an der Interpretation der geschatzten Parameter grundlegend etwas an-
dert. Zugleich wird das Potential der vorhandenen Daten umfanglicher als in
der Vergangenheit ausgeschopft, da die Zusammenhange zwischen Gemein-
decharakteristika und finanziellen Bedarfen innerhalb der Regression auf der
Grundlage eines mehrjahrigen Datenmaterials abgebildet werden. Dies stellt
insofern einen methodischen Fortschritt dar, wie fUr diese Zusammenhange
davon ausgegangen wird, dass sie Uber einen langeren Zeitraum hinweg stabil
bleiben. Zum anderen sorgt die im Vergleich zum einfachen OLS-Verfahren
breitere Datengrundlage fur eine groBere Zahl an statistischen Beobachtungs-
punkten, wodurch Verzerrungen durch Messfehler besser entgegengewirkt
werden kann. Eine erhdhte Beobachtungszahl verringert ebenso maogliche
Schatzfehler, da die Standardfehler der berechneten Regressionskoeffizienten
mit der Zahl der Beobachtungen negativ korreliert sind. Dies bedeutet, dass im
Unterschied zur einfachen OLS-Methode etwaige Sondereffekte bei einzelnen
Kommunen in einzelnen Jahren die Qualitat der Schatzergebnisse in deutlich
geringerem MaBe negativ beeinflussen. Mit dem Ubergang zum Pooled-OLS-
Verfahren war folglich vor allem das Ziel verbunden, fir mehr Prazision und
Zeitstabilitat in der Schatzung zu sorgen, ,,ohne dass EinbuBBen bei Robustheit
oder Transparenz in Kauf genommen werden mussen”. 14

Die Empfehlung zugunsten des Pooled-OLS-Verfahrens erfolgte im Abgleich
mit grundlegenden Panelanalyseverfahren in Form des Fixed-Effects- sowie
des Random-Effects-Modells.’> Im Vergleich zum Pooled-OLS-Modell besteht
der Vorteil des Fixed-Effects-Verfahrens darin, dass mit diesem auch auf un-
beobachtete (dauerhaft wirksame) Effekte kontrolliert werden kann, um da-
von ausgehende Einschrankungen in der Robustheit der Schatzergebnisse zu
vermeiden. Im Zusammenhang mit der Bedarfsanalyse kénnten solche Effekte
dann gegeben sein, wenn beispielsweise potentiell verzerrend wirkende
Merkmale wie Haushaltsdisziplin oder Ausgabenneigung nicht zuféllig unter
den Kommunen verteilt sind, sondern mit anderen Merkmalen der Kommu-
nen — etwa der Einwohnerzahl oder der Anzahl an Bedarfsgemeinschaften —
systematisch zusammenhangen. Dem Vorteil der Erfassung solcher unbeo-

14 Vgl. FiFo (2013, S. 59). Erhoéhte Prazision und Zeitstabilitat der Schatzergebnisse werden
dabei als von essentieller Bedeutung fur das Schlisselzuweisungssystem angesehen.

15 Sjehe zum Methodenvergleich ausfihrlich FiFo (2013, S. 56ff.).
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bachteten Effekte stehen allerdings auch erhebliche Nachteile im Vergleich
zum Pooled-OLS-Verfahren gegentber. Hierzu zahlt unter anderen eine gro-
Bere Anfalligkeit gegenlber Verzerrungen durch Messfehler ebenso wie der
Tatbestand, dass die Regressionskoeffizienten beim Fixed-Effects-Modell nur
mittels einer Variation innerhalb einer Gemeinde im Zeitverlauf berechnet
werden, was mit Blick auf die Prazision der Schatzergebnisse ein hohes Maf3
an Variation Uber die Zeit erfordert.® Bei einer Querschnittsschatzung gemaR
dem OLS-Modell wird demgegeniber — der grundlegenden Logik des Be-
darfsmesskonzepts im nordrhein-westfalischen Finanzausgleich folgend — die
Variation zwischen den Kommunen betrachtet.

Auch beim Random-Effects-Verfahren wird auf unbeobachtete (zeitkonstante)
Einflussfaktoren kontrolliert, von denen allerdings angenommen wird, dass sie
in keinem Zusammenhang mit den im Schatzmodell vorhandenen Regressoren
stehen. Ein weiterer Unterschied zum Fixed-Effects-Modell besteht darin, dass
bei der Berechnung der Regressionskoeffizienten nicht nur auf die Variation
innerhalb einer Gemeinde, sondern auch auf jene zwischen Gemeinden abge-
stellt wird. Dies fuhrt jedoch sowohl zu strengeren Anwendungsvorausset-
zungen als auch zu einer erhéhten Komplexitat des Analyseverfahrens, dem
im Gegenzug aber nur ein marginaler Prazisionsgewinn hinsichtlich der Schat-
zergebnisse gegenlbersteht. In Anbetracht dessen wurde von einer konkreten
Anwendung bei der Bedarfsmessung innerhalb des kommunalen Finanzaus-
gleichs in Nordrhein-Westfalen abgesehen und das Pooled-OLS-Verfahren als
zu bevorzugendes Schatzverfahren bewertet.

Mit einer Verwendung des Pooled-OLS-Modells sind zugleich aber auch des-
sen Anwendungsvoraussetzungen in den Blick zu nehmen: So besteht eine
methodische Einschrankung darin, dass nur solche Datenjahrgange gemein-
sam ausgewertet werden dirfen, die keine Strukturbriiche aufweisen, die
wiederum die Art und Weise in nennenswerter Form beeintrachtigen, in der
Veranderungen der untersuchten Merkmale einer Gemeinde auf deren Fi-
nanzbedarf wirken. Nur wenn dies nicht der Fall ist, fihrt das mehrjahrige
Poolen von Daten Uber die Zeit zu verbesserten Schatzergebnissen im Verhalt-
nis zum einfachen OLS-Verfahren. Eine weitere Restriktion des Verfahrens ist
in den zugrunde liegenden Verteilungsannahmen Uber die Messfehler der Be-
obachtungswerte zu sehen, die im Durchschnitt den Wert Null annehmen,
eine gleichbleibende Varianz haben und von jedem anderen Messfehler
(stochastisch) unabhangig sein sollten. Nur wenn diese drei Bedingungen er-
fallt sind, kann davon ausgegangen werden, dass in den Messfehlern keinerlei
systematische Information fir die Bedarfsanalyse mehr steckt. Zudem wird fir
eine strukturelle Eignung des Pooled-OLS-Verfahrens gefordert, dass die Mess-

6 Ein weiterer Nachteil ist, dass nicht nur unbeobachtete zeitkonstante Faktoren herausgefil-
tert werden, sondern auch beobachtbare, deren Wirkung dann nicht mehr identifiziert werden
kann.
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fehler normalverteilt sind, weil nur dann erwartet werden kann, dass Ausrei-
Ber in der abhangigen Variable weitestgehend ausgeschlossen sind. Ist dies
nicht der Fall, besteht die Gefahr, dass solche AusreiBer (z.B. in Form von Ge-
meinden mit einem im Vergleich zum Durchschnitt stark abweichenden Aus-
gabenverhalten Uber die Zeit) fir erhebliche Verzerrungen in den Schatzer-
gebnissen sorgen.
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3

Uberpriifung des bislang verwendeten Regressionsansatzes

Ausgangspunkt der methodischen Uberprifung des Pooled-OLS-Regressions-
ansatzes ist der einleitend wiedergegebene Sachverhalt, dass das bislang bei
der Ermittlung der fiktiven Bedarfe genutzte 6konometrische Schatzverfahren
bei der jungsten Anwendung auf der Basis von Fundamentaldaten fur die Jah-
re 2009-2012 (bzw. 2013) zu deutlichen Veranderungen in der Spreizung der
Hauptansatzstaffel sowie bei den berechneten Gewichten der verschiedenen
Nebenansétze bzw. Sonderbedarfsindikatoren gefihrt hat. Die Uberpriifung
dient daher zum einen dem Ziel zu untersuchen, welche Verdnderungen in
den Daten die Veranderungen in der Spreizung der Hauptansatzstaffel und
bei den Gewichtungsfaktoren der Nebenansatze bewirken. Zum anderen wird
der Frage nachgegangen, welche methodischen Maoglichkeiten es gibt, um
zukinftig bei der regressionsanalytischen Bestimmung der interkommunalen
Bedarfsunterschiede sowie der hierfir verantwortlichen Ursachen ein Mehr an
Robustheit, Stabilitat und Verstetigung in den Analyseergebnissen zu erhalten.

3.1

Vorgehensweise bei der Analyse der Griinde fiir die jlingsten Verdnde-
rungen der Regressionsergebnisse

Um die Grinde fur die beschriebenen Veranderungen in der Spreizung der
Hauptansatzstaffel sowie in der Gewichtung der Nebenansatze — und hier vor
allem des Soziallastenansatzes — zu identifizieren, wurden sehr unterschiedli-
che Berechnungen durchgefihrt. Es erfolgte zum einen eine wiederholte An-
wendung des Pooled-OLS-Verfahrens in seiner bisherigen Form, wobei aller-
dings verschiedene Veranderungen an der Datengrundlage vorgenommen
wurden, um festzustellen, wie stark die Schatzergebnisse der OLS-Methode
auf diese Anderungen reagieren. Zu diesem Zweck wurden (1) einzelne statis-
tische Beobachtungspunkte aus der Berechnung der Regressionskoeffizienten
ausgeschlossen, d.h. die Daten einzelner Gemeinden blieben unberiicksichtigt.
Des Weiteren wurden (2) einzelne erklarende Variablen aus der Berechnung
ausgeschlossen, um anschlieBend den Zusammenhang dieser Variablen mit
dem unerklarten Teil der abhangigen Variable (Auszahlungen aaD) gesondert
zu untersuchen. Es wurden dartber hinaus (3) die Werte einzelner Variablen
des vergangenen Jahres durch die entsprechenden Werte aus dem vorange-
gangenen Jahr ersetzt, um auf diese Weise eine Anderung in den realen Da-
ten zu simulieren. SchlieBlich wurden (4) alle Variablenwerte wiederholt zufal-
lig aus einer Normalverteilung gezogen, um so etwaige zukUnftige Daten-
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anderungen bei der Durchfihrung der Regression zu simulieren (sogenannte
Monte-Carlo-Simulation’).

Zum anderen wurden alternative Regressionsverfahren anstelle des Pooled-
OLS-Verfahrens angewendet. Es handelt sich dabei um (1) Panelanalyseverfah-
ren, (2) die Median-Regression, (3) die robuste Regression sowie (4) die GMM-
Regression. Bei der Paneldatenanalyse, deren Verwendung bereits im 2013er-
FiFo-Gutachten geprift wurde'®, werden sowohl dynamische Aspekte, d.h.
die Entwicklung eines Merkmals und dessen Veranderung im Zeitverlauf, als
auch die Heterogenitat der zugrunde liegenden Daten und damit deren Un-
terschiedlichkeit bertcksichtigt. Im Vergleich zu einer Querschnittsregression
fihren Paneldaten bei der Schatzung exogener (erklarender) Variablen zu bes-
seren Untersuchungsergebnissen, da die Menge an Beobachtungen steigt,
wahrend das AusmaB an moglichen (unerwiinschten) Interaktionseffekten
(Stichwort: Kollinearitat) zwischen den erklarenden Variablen sinkt.’® Demge-
geniber beruht eine Median-Regression auf der Idee, dass die Regressionsge-
rade so gewahlt wird, dass gleich viele Beobachtungen tber wie unter der Ge-
rade liegen, wobei die absoluten Residuen minimiert werden. Entscheidend
far die Anwendung dieses Verfahrens im hier interessierenden Kontext ist,
dass die Entfernung der empirischen Beobachtungen von der Regressionsge-
raden das Ergebnis der Regression nicht beeinflusst und damit datenbezogene
AusreiBer keine besondere Wirkung entfalten kénnen.20

Die robuste Regression wiederum reagiert nicht besonders empfindlich auf
Verletzungen der zugrunde liegenden Verteilungsannahmen der statistischen
Daten, d.h. die Streuung der Daten muss nicht zwingend normalverteilt sein
bzw. kann im Zeitverlauf mehr oder weniger stark von der Normalverteilungs-
annahme abweichen, wie dies bei datenbezogenen ,Ausreiern” der Fall ist.
Dieses Verfahren wurde entwickelt, um die Schwache der klassischen Metho-
de der kleinsten Quadrate in Form einer mangelnden Robustheit gegentber

7" Bei der Monte-Carlo-Simulation handelt es sich um ein Verfahren aus der Stochastik, wel-
ches auf der Basis einer sehr groBen Zahl gleichartiger Zufallsexperimente durchgefuhrt wird. Es
wird dabei unter Rickgriff auf das , Gesetz der groBen Zahl” versucht, analytisch nicht oder nur
aufwendig l6sbare Probleme mit Hilfe der Wahrscheinlichkeitstheorie numerisch zu l6sen. Fiir
die Zufallsexperimente werden geeignete Zufallszahlen mit Hilfe von Computerberechnungen
erzeugt. Siehe zur Erlduterung der Methode stellvertretend auch Mooney (1997).

'8 Sjehe FiFo (2013, S. 56ff.).

19 Auch kann der Einfluss konstant wirksamer, aber nicht modellierter Variablen durch dieses
Verfahren eingefangen werden, wodurch die Schétzer robuster gegentber einer unvollstandi-
gen Spezifikation des Schatzmodells werden. Siehe zum Verfahren der Panel-Regression auch
Baltagi (2008).

20" Siehe fiir eine Erlduterung des Verfahrens der Median-Regression, die in der Literatur bis-
weilen auch als Laplace-Regression bezeichnet wird, etwa Koenker (2005).
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solchen AusreiBern zu umgehen.2! Eine Alternative zur Anwendung der ro-
busten Regression ist schlieBlich die sogenannte GMM-Regression (generali-
zed method of moments regression), auf die immer dann zurickgegriffen
werden kann, wenn die Verteilungsfunktion der verwendeten Daten nicht be-
kannt ist und damit die Verwendung der Methode der kleinsten Quadrate mit
ihrer Normalverteilungsannahme ungeeignet ist.22

Die beiden Vorgehensweisen bei der Uberpriifung der bislang verwendeten
OLS-Methode zielten vor allem auf zwei Arten von Erkenntnissen: (1) Zum ei-
nen sollte untersucht werden, ob alternative Regressionsverfahren eine gréBe-
re Stabilitat der Analyseergebnisse ermoglichen. (2) Zum anderen sollte identi-
fiziert werden, welche Eigenschaften bzw. Veranderungen in den zugrunde
liegenden Daten und welche Erkldarungsvariablen in erster Linie fur die Veran-
derungen der Schatzergebnisse in den letzten Jahren verantwortlich sind. Da-
bei zeigte sowohl das teilweise Ersetzen einzelner Daten bzw. der Ausschluss
von Variablen als auch die Untersuchung alternativer Verfahren, dass in bei-
den Fallen eine deutlich héhere Stabilitat der Schatzergebnisse erreicht wer-
den kann. Beide Befunde deuten aus methodischer Sicht darauf hin, dass die
bisher genutzte OLS-Regression ebenso wie die bislang verwendeten Variab-
len unter den aktuellen Bedingungen nicht die beste Wahl darstellen, um ein
maoglichst groBes Mal3 an Stabilitat bezogen auf die Untersuchungsergebnisse
der regressionsanalytischen Bedarfsmessung zu gewahrleisten. Die detaillierte
Betrachtung flhrte dabei zur Identifikation der beiden folgenden wesentli-
chen Grunde fr diesen Sachverhalt:

o AusreiBer-Problematik — Es gibt einzelne Gemeinden, die in ihrer jewei-
ligen Merkmalsauspragung gravierend von den durchschnittlichen Zu-
sammenhangen zwischen dem Ausgabenverhalten und den hierfur als
relevant angesehenen Erklarungsvariablen, die durch die Regression
wiedergegeben werden, abweichen. Treten solche datenbezogenen
AusreiBer auf, beeinflussen diese die Schatzergebnisse der OLS-Regres-
sion UbermaBig und sorgen damit fur eine verzerrte Bedarfsmessung.

o Multikollinearitats-Problematik — Einige der verwendeten Erklarungsvari-
ablen erfassen dhnliche Aspekte des kommunalen Ausgabenverhaltens
und sorgen damit flr eine gewisse Instabilitat der Zuordnung dieser As-
pekte innerhalb des Schatzmodells. Dies flhrt wiederum zu UbermaBi-
gen Reaktionen der Regressionskoeffizienten auf Veranderungen in den
realen Gegebenheiten und erzeugt in weiterer Folge entsprechende
Verzerrungen bei der Ermittlung der Werte fur die Hauptansatzstaffel
sowie der Gewichtungsfaktoren fir die Nebenansatze.

21" Siehe zu den methodischen Eigenschaften der robusten Regression stellvertretend Wilcox

(2011).

22 Siehe zur Darstellung der Vorgehensweise bei der GMM-Regression etwa Hall (2005).
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Bevor in den nachfolgenden Teilkapiteln genauer auf die beiden genannten
Probleme eingegangen wird, ist in diesem Zusammenhang zuvor noch auf ein
weiteres Untersuchungsergebnis hinzuweisen: Wahrend die Stabilitat der
meisten Regressionskoeffizienten durch die Verwendung alternativer Verfah-
ren, Erklarungsvariablen und/oder Daten deutlich erhéht werden konnte, trifft
dies jedoch nicht auf den Regressionskoeffizienten flr die Zahl der Bedarfs-
gemeinschaften als Globalindikator fir den Soziallastenansatz zu. Der Wert
des Koeffizienten zeigt vielmehr Gber die letzten Jahre hinweg eine klar zu-
nehmende Tendenz, die in allen alternativ verwendeten Regressionsverfahren
und praktizierten Analysevarianten erhalten bleibt. Daraus ist zu schlussfol-
gern, dass diese Dynamik des Koeffizienten nicht durch das verwendete
Schatzverfahren hervorgerufen wird, sondern dass sich in dessen Anstieg reale
Veranderungen widerspiegeln. So deckt sich der ansteigende Wert des Re-
gressionskoeffizienten zum einen mit der Entwicklung der zuschussbeddrfti-
gen Ausgaben der nordrhein-westfélischen Gemeinden in den verschiedenen
Produktgruppen des Sozialbereichs in den Jahren 2000 bis 2015. Zum ande-
ren korrespondiert die Dynamik des Regressionskoeffizienten fir den Sozial-
lastenansatz mit der Entwicklung der kommunalen Sozialtransferausgaben,
die im Zeitraum von 2005 bis 2015 stetig angestiegen sind.23

3.2
Verzerrte Untersuchungsergebnisse aufgrund datenbezogener
AusreiBBer

Bei der Verwendung von OLS-Regressionen wird davon ausgegangen, dass die
Abweichungen von den durch die Regressionsgleichung gegebenen empiri-
schen Zusammenhdngen normalverteilt sind. Dies bedeutet, dass kleinere
Abweichungen mit recht hoher Wahrscheinlichkeit, gréBere Abweichungen
jedoch mit einer sehr kleinen Wahrscheinlichkeit auftreten. Die im Rahmen
der Uberprifung des Bedarfsmessverfahrens ermittelten Abweichungen (Resi-
duen) fir die der Bedarfsanalyse zugrunde liegenden Realdaten sind in Abbil-
dung 6 dargestellt. Dabei ist klar zu erkennen, dass die extremen Werte der
Residuen (Ausrei3er) fur die Regressionen im Zeitverlauf deutlich zugenom-
men haben. Damit wurde die Verteilung der Residuen nicht nur immer breiter,
sondern zugleich auch schiefer, da die Zunahme nur die positiven Werte der
Residuen betrifft. Dieser Effekt ist grafisch daran zu erkennen, dass sich die
Ausreil3er entlang der positiven Werteskala Uber die Zeit immer starker von
der Nulllinie entfernt haben (siehe Abbildung 1). Darlber hinaus zeigt sich
ebenso, dass die Anwendungsvoraussetzungen fur eine OLS-Regression zwar
in friheren Jahren hinreichend gegeben waren, dass dies jedoch nicht mehr
fur die jingere Vergangenheit gilt.

23 Siehe zur Entwicklung der Sozialausgaben der nordrhein-westfalischen Kommunen diffe-
renziert nach Produktgruppen und Ausgabenarten ausfihrlich Déring et al. (2017).
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Abbildung 1: Veranderung der Residuen der Regression im Zeitverlauf fir ver-
schiedene Untersuchungszeitraume, 2009-2014
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Quelle: Daten — IT.NRW, eigene Berechnungen und Darstellung.

Der Grund fir die Zunahme von AusreiBern mit extremer Werteauspragung
sind einzelne Gemeinden, deren ortliche Gegebenheiten oder deren Ausga-
benverhalten (oder beides) sich deutlich von den durchschnittlichen Erkla-
rungszusammenhdngen, die durch die Regressionsgleichung widergespiegelt
werden, unterscheiden. Diese Abweichung vom Durchschnitt hat in den letz-
ten Jahren deutlich zugenommen. Zugleich ist unklar, wie sich diese Proble-
matik der extremen AusreiBer in Zukunft weiterentwickeln wird. In Anbetracht
der bisherigen Veranderungen in den untersuchungsrelevanten Daten einzel-
ner Gemeinden sowie der Unsicherheit Uber den diesbeziglichen Entwick-
lungsverlauf in zuklnftigen Jahren sollte aus methodischer Sicht das bislang
verwendete OLS-Verfahren zur regressionsanalytischen Bestimmung der inter-
kommunalen Finanzbedarfsrelationen durch ein Verfahren ersetzen werden,
welches robust auf solche (extremen) Ausrei3er reagiert.

Die Notwendigkeit des empfohlenen Verfahrenswechsels kann mit den Aus-
wirkungen der AusreiBer-Problematik auf die Regressionsergebnisse begrin-
det werden. So reagiert die OLS-Regression vergleichsweise sensibel auf da-
tenbezogene AusreiBer, da im Rahmen dieses Schatzverfahrens die Summe
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der quadratischen Abweichungen vom Durchschnitt minimiert wird. Dies hat
wiederum zur Folge, dass einzelne Gemeinden mit vom Durchschnitt deutlich
abweichenden ortlichen Gegebenheiten oder Ausgabenverhalten statistisch
einen groBen Einfluss auf die Ergebnisse der Regression auslben, da durch die
quadratische Bertcksichtigung der Abweichung Veranderungen in den Daten
dieser Gemeinden einen vergleichsweise groBeren Effekt auf die Regression
haben, als dies bei Gemeinden der Fall ist, die lediglich geringe Abweichungen
vom Durchschnitt aufweisen. Obwohl also alle Gemeinden als gleichwertige
Beobachtungseinheiten in die Regression eingehen, haben sie in Abhdngigkeit
der Auspragung ihrer datenbezogenen Abweichungen vom Mittelwert aller
Gemeinden einen unterschiedlich starken Einfluss auf das Untersuchungser-
gebnis der Regression. Diese Problematik erklart — zumindest teilweise — die in
den zurlckliegenden Jahren (stark) veranderten Regressionskoeffizienten, da
in diesem Zeitraum die Abweichungen einzelner Gemeinden vom Durch-
schnitt deutlich zugenommen haben. Dies ist allerdings nicht der alleinige
Grund fur die veranderten Werte der Koeffizienten, vielmehr besteht zudem
auch ein Multikollinearitats-Problem, welches ebenfalls die Schatzergebnisse
(negativ) beeintrachtigt.

3.3
Beeintrachtigung der Untersuchungsergebnisse aufgrund von Multi-
kollinearitat

Das Problem der Multikollinearitat tritt bei Regressionsanalysen immer dann
auf, wenn zwei oder mehr der erklarenden Variablen eine sehr starke Wech-
selwirkung (Korrelation) aufweisen. Ist dies der Fall, reduziert sich zum einen
die Stabilitat des Verfahrens zur Schatzung der Regressionskoeffizienten, und
zugleich wird die Berechnung der Koeffizienten ungenauer. Zum anderen ist
die Interpretation der dem Schatzmodell zugrunde liegenden Wirkungszu-
sammenhange nicht mehr eindeutig. Um diese Probleme zu vermeiden, wird
bei Regressionsanalysen in der Regel mit Hilfe des sogenannten VIF-Tests auf
Multikollinearitat gepruft.24 Ein solcher Test zeigt fur das bislang verwendete
OLS-Verfahren kein negatives Ergebnis, d.h. aus methodischer Sicht liegt hier
keine Multikolinearitats-Problematik vor. Das bedeutet, dass statistisch gese-
hen die Erklarungsbeitrage im Rahmen des Schatzmodells den einzelnen Vari-
ablen korrekt zugeordnet werden kénnen.

Die zur methodischen Uberprifung des bisherigen Schatzverfahrens durchge-
fahrten weiteren Untersuchungen zeigen allerdings auch, dass die verwende-

24 VIF steht fir Varianzinflationsfaktor. Je gréBer der Varianzinflationsfaktor ist, desto starker
sind die Hinweise auf Multikollinearitat. Einen definitiven Wert, ab wann der VIF eine (zu) hohe
Multikollinearitat anzeigt, gibt es allerdings nicht. Als methodische Daumenregel werden haufig
VIF-Werte von Uber 10 als ,zu hoch” eingestuft. Bei dem fir das OLS-Verfahren durchgefuhr-
ten VIF-Test lag der entsprechende Wert unterhalb der genannten Schwelle.
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ten Erklarungsvariablen zu dhnlich sind und es dadurch zu einer verringerten
Stabilitat der Ergebnisse kommt. Um dieses (erweiterte) Problem der Multikol-
linearitat zu untersuchen, muss die Analyse tiefer ansetzen, als dies bei der
Durchfuhrung des VIF-Tests der Fall ist. Geht man davon aus, dass zwei Vari-
ablen eine hohe Korrelation aufweisen, so erklaren diese potentiell dhnliche
Aspekte des Finanzbedarfs einer Gemeinde. Nimmt man beispielsweise den
Anteil der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten und das durchschnittliche
Einkommen pro Kopf, weisen diese naturlich insofern einen Zusammenhang
auf, wie Gemeinden mit einer gréBeren Zahl an sozialversicherungspflichtig
Beschaftigten in der Regel auch durch ein héheres durchschnittliches (Pro-
Kopf-)Einkommen gekennzeichnet sind. Da diese Korrelation jedoch nicht so
hoch ist, kénnen die Effekte in der Regression dennoch eindeutig zugeordnet
werden, weshalb — rein statistisch gesehen — kein Multikollinearitats-Problem
vorliegt. Nichtsdestotrotz weisen die beiden Variablen eindeutige Uberschnei-
dungen im Hinblick darauf auf, was sie bezlglich der interkommunalen
Streuung des Finanzbedarfs erklaren kénnen. Die statistische Zuordnung des
Finanzbedarfs geschieht bei der Berechnung der Regressionskoeffizienten al-
lerdings nur auf Basis der Anteile beider Variablen, in denen es keine Uber-
schneidung im Erklarungsgehalt gibt. Da diese Anteile teilweise deutlich redu-
ziert sind, reflektieren sie den mit der jeweiligen Variablen angedachten
inhaltlichen Zusammenhang zum Finanzbedarf einer Gemeinde damit nicht
vollstandig. Es kann also zum einen aufgrund der beschriebenen Wechselwir-
kung zu Uber- oder Unterschatzungen des Finanzbedarfs einer Gemeinde
kommen.

Zum anderen ist von Bedeutung, dass sich die Regressionskoeffizienten ange-
sichts des beschriebenen Sachverhaltes nur aus einem Teil der Variableninhalte
ergeben. Dies fuhrt wiederum dazu, dass die Koeffizienten starker auf Veran-
derungen in den Variablen reagieren, als es der Fall ware, wenn die inhaltli-
chen Zusammenhange zwischen Finanzbedarf und erklarenden (strukturellen)
Einflussfaktoren in Form von Gberschneidungsfreien Variablen in die Regressi-
on eingehen wirden. Um zu messen, welche Variablen davon besonders be-
troffen sind, erfolgte wiederum die Durchfihrung von Simulationsrechnun-
gen. Zu diesem Zweck wurden zunéachst fur jede Gemeinde die Variablen-
werte in Orientierung an den entsprechenden Werten in der Vergangenheit
zuféllig generiert, um im Anschluss daran das bisherigen OLS-Verfahren
durchzufuhren. Diese zufallige Generierung der Variablenwerte mit anschlie-
Bender Regressionsanalyse wurde in einer sehr groBen Zahl an Simulationen
wiederholt.2>

%5 Insgesamt wurde der beschriebene Untersuchungsschritt 1000-fach wiederholt.
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Tabelle 2: Ergebnisse fur die Korrelationen der Regressionskoeffizienten fur
simulierte Daten

Sozialversiche- Bedarfs-
rungspflichtig gemein- Gesamt- Ganztags- Halbtags- Einwohner Einwohner
Beschiftigte  schaften flache schiiller schiller bis 15Jahre uber 65Jahre Einkommen

Einwohner 0,11 -0,81 -0,64 0,02 -0,12 0,09 0,54 -0,44

Sozialversicherungs- -0,46 -0,46 -0,23 -0,47 -0,07 0,37 -0,65
pflichtig Beschaftigte

Bedarfs-

X 0,91 -0,11 0,07 0,24 -0,47 0,77
gemeinschaften
Gesamtfliche 0,01 0,11 0,18 -0,48 0,80
Ganztagsschuler 0,65 -0,44 -0,35 0,08
Halbtagsschuler -0,47 -0,54 0,31
Einwohner bis 15

0,68 0,21

Jahre
Einwohner tUber 65
Jahre -0,49

Quelle: Daten — IT.NRW, eigene Berechnungen und Darstellung.

Die Korrelationen zwischen den dabei erhaltenen Regressionskoeffizienten fir
die verschiedenen Variablen sind in Tabelle 2 aufgelistet. Bei Regressionen mit
vollig unabhangigen Variablen sollte ein aufgrund der simulierten Daten er-
hohter Wert eines Regressionskoeffizienten keinen Zusammenhang mit Ver-
anderungen der anderen Koeffizienten aufzeigen. In den Simulationen zeigten
sich jedoch vor allem hohe Korrelationen zwischen (1) dem Anteil der Be-
darfsgemeinschaften, der Katasterflache sowie der Einwohnerzahl, (2) zwi-
schen dem Einkommen und der Mehrzahl der anderen Variablen sowie (3)
zwischen den beiden Schilervariablen (siehe die in Tabelle 2 hervorgehobenen
Korrelationswerte). Die Elimination einzelner dieser Variablen aus der Regres-
sion zeigt, dass die Veranderungen in den Gewichten der Bedarfsindikatoren
in den letzten Jahren teilweise auf diese Korrelationen zwischen den Variablen
zurlckzufthren sind.

Bei diesem Effekt muss beriicksichtigt werden, dass es sich aus methodischer
Sicht nicht um eine Verzerrung handelt. Wenn durch diesen Effekt die Bedeu-
tung einer Variable zunimmt, wahrend zugleich die Bedeutung einer anderen
Variable abnimmt, dann besitzen diese Variablen bezlglich der Erklarung des
Finanzbedarfs einer Gemeinde einen groBen inhaltlichen Uberschneidungsbe-
reich, der von beiden Variablen abgedeckt werden kann. In der Regel profitie-
ren also genau die Gemeinden von der Bedeutungszunahme der einen Variab-
len, die durch die Bedeutungsabnahme der anderen Variable Nachteile
erfahren. Flr die meisten Gemeinden gleichen sich die Effekte also aus, wes-
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halb sich fur die statistische Vorgehensweise, bei der durchschnittliche Zu-
sammenhadnge im Mittelpunkt stehen, kein Problem ergibt. Dies bedeutet je-
doch keineswegs, dass sich nicht fur einzelne Gemeinden ein erheblicher Un-
terschied ergeben kann. Vor allem aber besteht hier das zusatzliche Problem,
dass bei den Variablen des im Rahmen des nordrhein-westfalischen Finanz-
ausgleichs zur Anwendung kommenden Bedarfsmesskonzepts zwischen be-
darfsbegriindenden und damit finanzausgleichsrelevanten Strukturvariablen
einerseits und fur die Bedarfsmessung nicht relevanten Praferenzvariablen an-
dererseits unterschieden wird.26 Zwar dienen beide Arten von Variablen zur
Erklarung der interkommunalen Streuung des Ausgabenverhaltens der Ge-
meinden, jedoch flieBen nur die Schatzergebnisse fur die Struktur- bzw. Be-
darfsvariablen in die Messung des Finanzbedarfs ein. Sollte es nun vor diesem
Hintergrund zu einer Verschiebung zwischen Bedarfs- und Praferenzvariablen
kommen, hat dies deutliche Auswirkungen auf die Bestimmung des Finanzbe-
darfs einer Gemeinde. Insofern sind vor allem Uberschneidungen zwischen
Bedarfs- und Praferenzvariablen problematisch, was daher in den nachfolgen-
den Ausfuhrungen noch eingehender behandelt wird.

26 Siehe hierzu nochmals die Ausfiihrungen in Kapitel 2.1 des vorliegenden Beitrags.
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4

Methodische Moglichkeiten zur Verbesserung des Regressions-
verfahrens

Die Untersuchung der Veranderungen in der Spreizung der Hauptansatzstafel
sowie bei den Gewichten der Nebenansatze hat vor allem zwei Grinde aufge-
zeigt und zwar (1) eine Zunahme der AusreiBer in den letzten Jahren und (2)
eine Multikollinearitat der einbezogenen Erklarungsfaktoren fir interkommu-
nale Ausgaben- bzw. Finanzbedarfsunterschiede. Das Hauptaugenmerk bei
der Uberprifung des Regressionsverfahrens lag vor diesem Hintergrund auf
der Reduktion des Einflusses dieser beiden Effekte auf die Schatzergebnisse.
DarUber hinaus wurden aber auch (1) alternative Spezifikationen des Schatz-
modells sowie (2) die Einbeziehung anderer Variablen, (3) die Berlcksichti-
gung anderer funktionaler Zusammenhdnge sowie (4) die Einbeziehung kom-
binierter Effekte bzw. Variablen gepruft.

4.1

Bestimmung von Giite-Kriterien zur Bewertung alternativer Regressi-
onsverfahren

Um zu Uberprifen, ob ein alternatives Regressionsverfahren eine bessere me-
thodische Vorgehensweise darstellt, missen entsprechende Gute-Kriterien de-
finiert werden. Es werden dabei zwei Arten von Gute-Kriterien verwendet: (1)
das Gitemal3 der Regression und (2) das VarianzmalB3 zur Abschatzung der
Stabilitat der Ergebnisse des alternativen Verfahrens. Die beiden Kriterien sind
inhaltlich wie folgt zu verstehen:

e Glitemal3 der Regression — Bereits in friheren Studien zur Weiterent-
wicklung des nordrhein-westfalischen Finanzausgleichs wurde das Be-
stimmtheitsmal3 R2 zum Vergleich von verschiedenen Regressionsansat-
zen und Variablen verwendet.27 Bei linearen Regressionen ist das R2 das
Ubliche GutemalB. Die hier durchgefiihrte Untersuchung geht jedoch
Uber lineare Regressionen hinaus und testet auch andere Verfahren. Ei-
ne Berechnung des R2 ist bei diesen Verfahren nicht méglich. Das in die-
sem Fall Ubliche Gutekriterium ist das ,Aike Information Criterion”
(AIC).28 Da dieses jedoch keine absolute Einschatzung zuldsst und au-
Berhalb der Wissenschaft wenig bekannt ist, wird hier das sogenannte
Pseudo-R2 verwendet.2? Es gibt verschiedene Formeln zur Berechnung
eines Pseudo-R?, da eine exakte Definition analog zum R2 bei linearen

27 Siehe etwa Buttner et al. (2008), Déring et al. (2012) oder auch FiFo (2013).
2 Siehe stellvertretend Burnham/Anderson (2004) oder auch Boisbunon et al. (2014).

29 Es wird hier auf die Definition des Pseudo-R? nach Cox und Snell zuriickgegriffen. Siehe
hierzu Cox/Wermuth (1992). Siehe auch Veall/Zimmermann (1996) oder Laitila (1992).

24



Brenner,

Methodik des KFA

Modellen fur andere Regressionsverfahren nicht moglich ist. Alle Defini-
tionen besitzen jedoch die Eigenschaft, dass ein Modell mit einem hohe-
ren Pseudo-R? die Daten besser reflektiert, wobei die hier verwendete
Definition des Pseudo-R2 solche Werte liefert, die am &hnlichsten zu den
R2-Werten des linearen Modells sind. Das Pseudo-R? stellt folglich — wie
das R? — ein MaB dafur dar, wie gut die Auszahlungen aaD durch die
verwendeten unabhdngigen Variablen im Modell erklart werden koén-
nen.

e Varianzmal3 zur Abschédtzung der Stabilitét — Fluktuationen von Variab-
len werden statistisch in der Regel durch die Varianz gemessen. Die
jungsten Veranderungen in der Spreizung der Hauptansatzstaffel und
bei den Gewichtungsfaktoren fur die Nebenansatze des nordrhein-
westfalischen Finanzausgleichs sind durch veranderte Schatzwerte der
Regressionskoeffizienten entstanden. In Anbetracht dessen besteht das
vorrangige Ziel darin, ein Regressionsverfahren zu finden, welches zu ei-
ner geringeren Veranderung in den Parameterwerten des Finanzaus-
gleichs von Jahr zu Jahr fahrt. Um dieses Ziel zu erfullen, sollte das neue
Verfahren zu geringeren Schwankungen in den Regressionskoeffizien-
ten fuhren. Deshalb ist die Varianz der Regressionskoeffizienten ein ge-
eignetes Mal3, um die Erreichung dieses Ziels zu Uberprifen. Zu diesem
Zweck muUssen mehrere Regressionen durchgefthrt werden, deren Sta-
bilitat durch die Varianz der Koeffizienten ermittelt wird.

Da die berechnete Varianz der Koeffizienten davon abhangt, welche Regressi-
onen betrachtet und miteinander verglichen werden, wurden wiederum die
drei folgenden Vorgehensweisen verwendet, die jeweils fur sich unterschiedli-
che Aussagen Uber die Stabilitat liefern:

e Varianz der Koeffizienten fir die reale Entwicklung — Das Regressions-
verfahren wird bei dieser Vorgehensweise auf die drei Zeitabschnitte
2009-2012, 2009-2013 und 2010-2014 angewendet, da sich zwischen
diesen Berechnungen in der jingeren Vergangenheit starke Verande-
rungen in den Koeffizienten ergeben haben. Dadurch erhalt man fir je-
den Regressionskoeffizienten drei Werte. Daran anschlieBend wird die
Varianz dieser Werte im Verhaltnis zum Durchschnittswert berechnet,
addiert und durch die Zahl der beriicksichtigten Koeffizienten geteilt.
Bei den Koeffizienten werden wiederum nur jene der Bedarfsvariablen
berlcksichtigt, da nur diese fur die endgultige Verteilung der Schlissel-
zuweisungen relevant sind. Das Ergebnis dieser Berechnungen spiegelt
die Varianz der Regressionskoeffizienten fir die reale Entwicklung in
den letzten Jahren wider. Die Gute-Kriterien flr das bisher verwendete
Regressionsverfahren finden sich in Abbildung 2, aus der hervorgeht,
dass die Varianz in den letzten Jahren — verglichen mit den anderen Va-
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rianzmalBen — sehr hoch war. Das zentrale Ziel der Untersuchung alter-
nativer Verfahren ist die Reduktion dieser Varianz.

Varianz der Koeffizienten bei leicht verédnderter Entwicklung — Um zu
Uberprifen, wie das Regressionsverfahren auf die Verdanderungen ein-
zelner Variablen reagiert, werden bei dieser Variante jeweils bei einer
Variable die Werte aus dem Jahr 2014 durch die Werte aus dem Jahr
2013 ersetzt. AnschlieBend wird das Verfahren fur die Jahre 2010-2014
durchgefihrt und die Regressionskoeffizienten bestimmt. Das Ersetzen
der Werte erfolgt fur die Auszahlungen aaD und samtliche Bedarfsvari-
ablen, sodass sich einschlieBlich der Regression auf Basis der tatsachli-
chen (d.h. unveranderten) Daten in der Summe acht Regressionen erge-
ben. Fir diese wird wiederum die durchschnittliche, relative Varianz der
Koeffizienten bestimmt. Diese Varianz ist ein Mal3 fir die Stabilitat des
Verfahrens gegenlber einer leicht veranderten Entwicklung der realen
Variablen und drlckt damit die Reaktion des Verfahrens auf die zuletzt
auftretende Dynamik der einzelnen Variablen aus. Da immer nur eine
Variable in einem Jahr verandert wird, sind die Varianzwerte insgesamt
deutlich geringer als bei den anderen beiden Vorgehensweisen (siehe
Abbildung 2).

Varianz der Koeffizienten bei simulierter Entwicklung — Die beiden bis-
lang beschriebenen VarianzmalB3e beziehen sich auf die Entwicklung in
der Vergangenheit. Es ist jedoch auch wichtig, dass sich das gewahlte
Regressionsverfahren gegenlber potentiellen zuktnftigen Entwicklun-
gen stabil zeigt. Deshalb wird bei dieser dritten Vorgehensweise die Re-
gression fur die Jahre 2010-2014 wiederholt durchgefihrt (1000 Wie-
derholungen), wobei alle verwendeten Variablenwerte durch zufallig
generierte Werte ersetzt werden.?® Damit ergeben sich simulierte Situa-
tionen, wie sie in der Zukunft eintreten konnten. Auch bei dieser Testva-
riante wird fUr die Regressionskoeffizienten die durchschnittliche, relati-
ve Varianz berechnet, welche ein MalB3 fur die Stabilitat gegentber
simulierten Werten darstellt und damit die Stabilitat des Verfahrens un-
abhangig von der tatsachlichen Entwicklung in der Vergangenheit misst.
Das VarianzmaB nimmt geringere Werte als fir die reale Entwicklung an
(siehe Abbildung 2), wodurch sich zeigt, wie stark die vergangene Ent-
wicklung von einer zufalligen Entwicklung abweicht. Dies liegt an der
starken Zunahme der AusreiB3er-Problematik.

30 Die realen Werte werden jeweils mit e* multipliziert, wobei x eine zufallig gezogene Zahl ist,
die aus einer Normalverteilung mit dem Mittelwert O und der Varianz 0,1 gezogen wird.

26



Brenner,

Methodik des KFA

Abbildung 2: Ausprédgung der Gute-Kriterien fir das bislang verwendete
Regressionsverfahren

Gilte der Stabilitat:
Regression Varianz der Regressionskoeffizienten
1 0 0 09
09 0,001 0,001 0,001 -
-
0,002 0,002 i " 0,002 -
0,8 e
0,003 0,003 0,003 -
0,7
0,004 /0,004 - 0,004 "®m
0,6
L 0,005 < 0,005 - 0,005 -
0.5 0006 0,006 0,006 -
0.4 0,007 18 0,007 0,007 -
Pseudo R? Reale Veranderte Simulierte
Entwicklung Entwicklung Werte

Quelle: Daten — IT.NRW, eigene Berechnungen und Darstellung.

Die vier verschiedenen GUte-Kriterien, die hier zum Einsatz kommen, stellen
damit auf unterschiedliche Aspekte der methodischen Qualitat eines Regressi-
onsverfahrens ab. Eine gegenseitige Verrechnung ist nicht maoglich und es
muss bei jedem Verfahren auf Grundlage aller Kriterien diskutiert und ent-
schieden werden, wie geeignet das jeweilige Verfahren ist.

4.2

Alternative Regressionsverfahren und AusreiBBer-Problematik

Die Untersuchung der Grinde fir die Verdanderungen in den Regressionser-
gebnisse der jingeren Vergangenheit hat gezeigt, dass sowohl die Zahl der
Gemeinden mit stark vom Durchschnitt abweichenden 6rtlichen Gegebenhei-
ten als zugleich auch deren Abweichung vom Durchschnitt in den letzten Jah-
ren stark zugenommen haben. Eine Normalverteilung der Residuen, die eine
zentrale Voraussetzung fir die Anwendung des OLS-Regressionsverfahrens
darstellt, ist deshalb nicht mehr gegeben. Zudem besitzen auftretende Ausrei-
Ber bei OLS-Regressionen einen erhdhten Einfluss auf das Regressionsergeb-
nis. Deshalb ist es notwendig, eine andere statistische Methode zu verwen-
den. Eine einfache Losung koénnte sein, bestehende AusreiBer im Rahmen der
Analyse nicht langer zu berlcksichtigen. Ein solches Ausschlussverfahren ist
jedoch abzulehnen, da dadurch samtliche Gemeinden, die durch eine , unge-
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wohnliche Situation” gekennzeichnet sind, bei der Berechnung der inter-
kommunalen Finanzbedarfsrelationen keine Berlicksichtigung mehr finden
wrden, was jedoch weder aus sachlichen noch aus methodischen Griinden
zu rechtfertigen ist.

Es sind daher Verfahren zu verwenden, bei denen die Ausreier keinen Uber-
hohten Einfluss auf die Regressionsergebnisse austiben. Die robuste Regressi-
on ist eine solche Methode, die genau diese Eigenschaft besitzt. Dieser Typ
von Regression beruht auf dem Konzept des sogenannten M-Schatzers, bei
dem andere Funktionen als die Normalverteilung innerhalb einer Maximum-
Likelihood-Methode verwendet werden. Dabei ist die angenommene Vertei-
lung nicht vollstandig definiert sondern besitzt Parameter, die erst bei der
Schétzung festgelegt werden.3' Statistisch bewirkt dieser Ansatz das Gleiche,
wie wenn man empirische Beobachtungen, die starker vom Durchschnitt ab-
weichen, geringer gewichten wirde. Um zu vermeiden, dass starke Ausrei3er
einfach mit Null gewichtet werden, was einem Ausschluss entsprechen wiirde,
wird bei der robusten Regression der sogenannte Huber-k-Schatzer als speziel-
le Schatzfunktion fur den M-Schatzer verwendet, der im Bereich leichter Ab-
weichungen mit einer Normalverteilung arbeitet und bei gréBeren Abwei-
chungen die Berlcksichtigung von AusreiBern reduziert, diese aber nicht mit
dem Gewichtungsfaktor O bewertet. Der Huber-k-Schatzer ist in Abbildung 3
dargestellt. Dabei wird der Wert eines Residuums, ab dem eine Beobachtung
nicht mehr mit einem Gewicht von 1 in die Regression eingeht, im Verfahren
selbst durch Optimierung festgelegt.

Die Abbildung 3 zeigt, dass die meisten Beobachtungen weiterhin vollstandig
berlcksichtigt werden, etliche Beobachtungen jedoch mit reduziertem Ge-
wicht und vor allem fur 2014 einige Beobachtungen mit deutlich reduziertem
Gewicht in die Regression eingehen. Damit besitzt der Huber-k-Schatzer ge-
nau die Eigenschaften, die hier notwendig sind, d.h. alle Gemeinden, die we-
nig vom Durchschnitt abweichen, werden genau wie im OLS-Verfahren be-
handelt, wahrend jene Gemeinden, die starker vom Durchschnitt abweichen,
geringer gewichtet in die Regression eingehen. Auf diese Weise wird der zu
hohe Einfluss auf die Regressionsergebnisse, der von den groBen Residuen
ausgeht, kompensiert. Damit ist dieses Verfahren auch robust gegen zukinf-
tige auBergewodhnliche Entwicklungen in einzelnen Gemeinden. In Abbildung
4 ist die Verbesserung durch die robuste Regression mit dem Huber-k-
Schatzer dargestellt, wobei die grafische Darstellung so zu interpretieren ist,
dass weiter oben liegende Punkte eine héhere Glte kennzeichnen.

31 Sjehe zur Methodik robuster Regressionen etwa Staudte (1990) oder auch Wilcox (2011).
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Abbildung 3: Abweichungen vom durchschnittlichen Zusammenhang (Residu-
en) und Gewichtung der entsprechenden Beobachtungen in der robusten Re-
gression fir die Jahre 2010 und 2014

11 Gewicht der Beobachtung in der Regression
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: 05 3 Jahr 20
s 04 2
03
02 :
0,1
o o (=] o o
3 g =1 ] Resi
e =4 & 3 esiduum

Quelle: Daten — IT.NRW, eigene Berechnungen und Darstellung.

Es zeigt sich, dass die robuste Regression zwar eine etwas geringere Modell-
glte (Gute der Regression) besitzt, dafur aber die Stabilitat der Regressionsko-
effizienten sichtbar anwachst, da sich bei allen drei VarianzmaBen eine deutli-
che Reduktion zeigt. Vor allem bei der realen Entwicklung kann die Varianz
durch die Verwendung des robusten Verfahrens um etwa zwei Drittel gegen-
Uber dem Wert fir die OLS-Regression gesenkt werden. Dies bestatigt zu-
gleich, dass die hohe Varianz bei der realen Entwicklung vor allem durch die
AusreiBer zustande kommt und dies durch die robuste Regression angemes-
sen bertcksichtigt wird. In Anbetracht dessen sollte zuklnftig bei der Berech-
nung der Werte fir die Hauptansatzstaffel sowie der Gewichte fir die Neben-
ansdtze eine robuste Regression mit einem Huber-k-Schdtzer verwendet
werden, um eine gréBere Stabilitat der Schatzergebnisse zu gewahrleisten.
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Abbildung 4: Vergleichende Bewertung von OLS-Regression und robuster Re-
gression anhand der Gute-Kriterien

Gite der Stabilitat:
Regression Varianz der Regressionskoeffizienten
1 04 0 0
. : : A
00 —® OLS-Regression 0,001 - 0,001-1 . 0,001+
—— Robuste Regression L - S
00021 7 0002 - 0,002 |
0,8 |a " Ta
0,003 | 0,003 - ".0,003 1
0.7 e
0,004 - 70,004 - 0,004
061 .
B 0,005 - 40,005+ 0,005 -
051 0006 0,006 - 0,006 -
04- 0,007 ™ 0,007 0,007
Pseudo R? Reale Veranderte Simulierte
Entwicklung Entwicklung Werte

Quelle: Daten — IT.NRW, eigene Berechnungen und Darstellung.

Lediglich am Rande ist zudem darauf hinzuweisen, dass bei der Uberpriifung
des bislang verwendeten OLS-Verfahrens auch die Anwendung anderer Re-
gressionsansatze (Median-, GMM- und Panel-Regression) geprift wurde. Kei-
nes dieser alternativen Verfahren konnte jedoch ahnlich gute Ergebnisse lie-
fern wie die robuste Regression.32 Zudem entspricht die robuste Regression
mit dem Huber-k-Schatzer von der zugrunde liegenden Idee her (hier: eine
geringere Berlcksichtigung von extremen Werten bei gleichzeitiger Verwen-
dung der Normalverteilung fur kleine Residuen) genau jener inhaltlichen Prob-

32 Die Ergebnisse der vergleichenden Bewertung der tberpriiften Regressionsverfahren anhand

der zugrunde gelegten Gite-Kriterien sind in Abbildung 11 im Anhang dargestellt. Dabei wur-
de allerdings auf eine grafische lllustration der Bewertung der GMM-Regression verzichtet.
Zwar fuhrt die Anwendung dieses Verfahren im Vergleich zur robusten Regression zu einem
hoheren Pseudo R2. Demgegenuber fallen jedoch die Werte fur die drei Varianzindikatoren und
damit die Stabilitat des Verfahrens um mehr als den Faktor 100 schlechter als im Fall der robus-
ten Regression aus. Da die Stabilitdtswerte des GMM-Verfahrens weit auBerhalb der Skalen von
Abbildung 11 liegen, wurde von deren Aufnahme in die genannte Abbildung abgesehen.
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lematik, die bei der regressionsanalytischen Bedarfsmessung im Rahmen des
nordrhein-westfalischen Finanzausgleichs nach den bisherigen Befunden als
korrekturbedurftig anzusehen ist.

4.3

Andere Variablen und alternative funktionale Zusammenhange

Neben der Uberpriifung des Regressionsverfahrens als solchem ist auch der
Frage nachgegangen worden, ob andere Variablen oder alternative funktiona-
le Zusammenhange innerhalb des Regressionsansatzes geeignet sein kénnen,
um die Stabilitat der Schatzergebnisse zu verbessern. Dabei sind zwei Arten
von Veranderungen von besonderem Interesse, die eingehender untersucht
wurden:

e FUr eine Vielzahl von Indikatoren wurde geprift, ob deren Verwendung
zusatzlich zu den schon bislang genutzten Variablen oder an deren Stel-
le zu besseren Eigenschaften des Regressionsmodells fuhrt.

e Des Weiteren wurde fiur alle verwendeten oder empfohlenen Variablen
geprift, ob die Festlegung anderer funktionaler Zusammenhange inner-
halb des Regressionsmodells geeignet ist, dessen GUte zu verbessern.

e SchlieBlich wurden auch Interaktionsterme und andere Kombinationen
von Indikatoren Uberprift, ohne dass dadurch allerdings eine hohere
GUte der Regression erreicht werden konnte. In den nachfolgenden
Ausfihrungen wird daher auf diese Uberpriifung nicht néher eingegan-
gen, sondern das Augenmerk liegt allein auf den beiden erstgenannten
Pruftatbestanden.

Die Uberpriifung weiterer Variablen erfolgte in zwei Schritten, wobei zunéchst
gepruft wurde, ob sowohl die zusatzliche als auch die alternative Verwendung
von Variablen zu einer vergleichbaren oder besseren Gute der Regression fiih-
ren. Nur wenn dies der Fall war, wurden in einem weiteren Schritt auch die
GuUtekriterien der Stabilitat betrachtet. Auf diese Weise erfolgte eine einge-
hende Analyse der folgenden Variablen:

e Als Alternative zur Zahl der Bedarfsgemeinschaften: Zahl der Arbeitslo-
sen, Zahl der Empfanger von Grundsicherung im Alter, Zahl der Emp-
fanger von Hilfe zum Lebensunterhalt, Zahl der Empfanger von Hilfe zur
Pflege, Zahl der Empfanger von Hilfe fir Behinderte, Zahl der Asylbe-
werber und Zahl der Platze in Kindertageseinrichtungen.

e Als Alternative zur Katasterflache: Wohnflache, Gewerbe- und Industrie-
flache, Betriebsflache, Erholungsflache, Landwirtschaftsflache und Ver-
kehrsflache.

e Als Alternative zur Zahl der Einwohner unter 15 Jahren sowie der Zahl
der Einwohner Uber 65 Jahren: Zahl der Einwohner unter 15 Jahren und
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Zahl der Einwohner Uber 75 Jahren sowie jeweils die Einwohnerzahl dif-
ferenziert nach 10-Jahres-Alterskohorten im Bereich von 25 bis 65 Jah-
ren.

Zudem wurde die Zahl der Ein- und Auspendler als zusatzliche Variable sowie
als Alternative zur Zahl der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten unter-
sucht. Insgesamt haben sich bei dieser Uberpriifung nur bei einer Alternativva-
riablen bessere Werte fir die Gute-Kriterien ergeben. Es handelt sich dabei
um das Ersetzen der Katasterflache durch die Verkehrsflache. Bei allen ande-
ren Untersuchungen hat sich entweder eine Verschlechterung oder zumindest
keine Verbesserung bei den Gute-Kriterien gezeigt.

Abbildung 5: Gute-Kriterien fur die Regression mit der Katasterflache sowie
mit der Verkehrsflache

Giite der Stabilitat:
Regression Varianz der Regressionskoeffizienten
19 04 0 0
—&— mit Katasterilache
0,91 |4 mitVerkehrsflache M
0,001 00014 0,001 -
08 %
07| 00021 . 0002 0,002
L
) B
0,61
L 0,003 0,003 | 0,003
0,51
0.4 0,004 - 0,004 0,004
Pseudo R? Reale Veranderte Simulierte
Entwicklung Entwicklung Werte

Quelle: Daten — IT.NRW, eigene Berechnungen und Darstellung.

Die Verwendung der Verkehrsflache anstelle der Katasterflache fuhrt zu einer
Verbesserung der GuUte der Regression, wie der Abbildung 5 entnommen
werden kann, in der analog zu den bisherigen Abbildungen weiter obenlie-
gende Punkte eine héhere Gite kennzeichnen. Gleichzeitig wird dadurch die
Varianz der Regressionskoeffizienten bei der realen Entwicklung reduziert. Die
Verbesserung der Modellgite ist jedoch minimal und bei den beiden anderen
VarianzmaBen tritt eine Verschlechterung auf. Danach scheint die Verwen-
dung der Verkehrsflache zwar bei den aktuell untersuchten Daten etwas ge-
eigneter zu sein. Auf eine unbekannte Zukunft hin prognostiziert, d.h. unter
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Verwendung von simulierten Werten, ergibt sich jedoch keine klare Verbesse-
rung sondern vielmehr ein Hinweis auf eine leichte Verschlechterung. Damit
wird eine Ersetzung der Katasterflache durch die Verkehrsflache aufgrund der
Untersuchungsergebnisse nicht hinreichend gestitzt, um eine entsprechende
Empfehlung auszusprechen. In Anbetracht dessen sollte die Katasterflache
auch weiterhin als Bedarfsindikator verwendet werden, wobei die Verkehrsfla-
che in einer zukiinftigen Uberprifung als Alternative erneut getestet werden
kénnte. Da alle anderen Uberpriifungen zu keinen Verbesserungen gefiihrt
haben, kann hier zudem festgehalten werden, dass die aktuell verwendeten
Variablen in methodischer Sicht eine geeignete Wahl darstellen.

Abbildung 6: Gute-Kriterien fir die Regression mit der Einwohner-Wurzel so-
wie mit einer linearen Bertcksichtigung der Einwohnerzahl

Giite der Stabilitat:
Regression Varianz der Regressionskoeffizienten
19 0 0 0
—=— mit Einwohner-Wurzel
0,9- |—4— mitlinearer Einwohnerzahl a
0,001 4 0,001 . 0,001-
071 0002 " 0002 0oz 4
oy
L 0,003 0,003 0,003
0,5
04" 0,004 0,004 0,004
Pseudo R? Reale Veranderte Simulierte
Entwicklung Entwicklung Werte

Quelle: Daten — IT.NRW, eigene Berechnungen und Darstellung.

Fur alle unabhangigen Variablen wurde des Weiteren geprift, ob al/ternative
funktionale Zusammenhénge die GUte des Modells erhdhen. Dazu erfolgte
zum einen eine Analyse des Zusammenhangs zwischen der abhangigen Vari-
able und der jeweils erklarenden Variable sowie zwischen den Residuen einer
Regression ohne die entsprechende erkldrende Variable. Zum anderen wurden
plausible statistisch-mathematische Zusammenhange (quadratisch und Wur-
zel) in den Regressionen getestet. Dabei konnte lediglich eine Variante identi-
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fiziert werden, die zu einer hoheren Modellglte fuhrt. Es handelt sich um die
Verwendung der Einwohnerzahl in linearer Form anstelle der bisherigen Ver-
wendung der Einwohner-Wurzel, wie aus Abbildung 6 auf der nachfolgenden
Seite hervorgeht. Auch dort kennzeichnen wiederum weiter oben liegende
Punktewerte eine hohere Giite, womit deutlich wird, dass die Verwendung
der Einwohnerzahl in linearer Form nicht nur die Glte des Modells geringfu-
gig verbessert, sondern auch bei allen VarianzmaBen zu einer klaren Verbesse-
rung des Regressionsansatzes fuhrt. Damit wird die Stabilitdt des Schatzver-
fahrens durch einen Wechsel hin zur linear verwendeten Einwohnerzahl klar
erhoht.

4.4

Umgang mit dem Problem der Multikollinearitat

Bereits an friherer Stelle wurde darauf hingewiesen, dass einige der im bishe-
rigen Regressionsmodell verwendeten Variablen durch Uberschneidungen in
ihrem Erklarungsgehalt (Multikollinearitat) gekennzeichnet sind. Dies wird vor
allem dadurch zum Problem, dass beim Bedarfsmesskonzept des nordrhein-
westfalischen Finanzausgleichs im Rahmen der Regression zwischen zwei Ar-
ten von Variablen differenziert wird — namentlich: zwischen Bedarfs- und Pra-
ferenzindikatoren — und nur eine von beiden Variablenarten in die weiteren
Berechnungen eingeht. Etwaige Verschiebungen von Erklarungsbeitragen zwi-
schen den Bedarfs- und Praferenzindikatoren kénnen folglich zu merklichen
Verdnderungen im Hinblick auf die Verteilung der Schlisselzuweisungen zwi-
schen den Gemeinden fihren.

Bezogen auf das Problem der Multikollinearitat und dessen Auswirkung auf
die Regressionsergebnisse muss daher zwischen Uberschneidungen im Erkla-
rungsbeitrag bei Variablen des gleichen Typs und bei Variablen von unter-
schiedlichem Typ unterschieden werden. Dabei spielen Uberschneidungen bei
den Pr&ferenzindikatoren fir das Verfahren keine Rolle, da die Praferenzindi-
katoren nicht in die weitere Berechnung eingehen. Uberschneidungen zwi-
schen den Bedarfsvariablen und daraus folgende eventuelle Erklarungsver-
schiebungen fihren fir die meisten Gemeinden ebenfalls zu keinen
Veranderungen, da sich die Effekte der beiden betroffenen Variablen unge-
fahr ausgleichen. Hier kann es jedoch — wie bereits an friherer Stelle festge-
stellt — zu Veranderungen bei einzelnen Gemeinden kommen. Diesbezlglich
im Zuge der methodischen Uberpriifung des Regressionsverfahrens durchge-
fihrte Versuche mit Interaktionstermen und anderen gemischt definierten Va-
riablen haben jedoch entweder zu keinen oder zu keinen konsistenten Ver-
besserungen in der Stabilitdt des Schatzmodells gefihrt. Zudem wirde ein
solcher ,,Umbau” des Regressionsmodells das Verfahren deutlich komplizierter
machen. Da der Beitrag der Uberschneidungen von Bedarfsvariablen zur In-
stabilitdt der Regressionskoeffizienten jedoch vergleichsweise gering ist, was
durch den marginalen Zugewinn an Stabilitdt bei einer probeweisen Entfer-
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nung von Bedarfsindikatoren aus dem Regressionsmodell deutlich wurde, ist
aus methodischer Sicht eine erheblich komplexere Gestaltung des Schatzver-
fahrens, die fur eine merkliche Verbesserung der Ergebnisse notwendig ware,
nicht gerechtfertigt. Eine Verringerung der Zahl der Bedarfsvariablen wurde
zwar die Uberschneidungen zwischen diesen reduzieren, mindert jedoch
gleichzeitig die GUte der Regression deutlich und kann durch den geringen
Zugewinn an Stabilitat nicht gerechtfertigt werden. Eine Veranderung bei den
Bedarfsvariablen ist deshalb nicht zielfihrend.

Fur die Praferenzvariablen ergibt sich demgegeniber ein anderes Bild: Zum
einen sind die Auswirkungen auf die Verteilung der Schlisselzuweisungen
groBer, wenn sich Erklarungsinhalte zwischen Bedarfs- und Praferenzindikato-
ren verschieben. Zum anderen haben Verdanderungen bei der Definition der
Praferenzvariablen keinen Einfluss auf die Bestimmung des Hauptansatzes und
der verschiedenen Nebenansatze mittels der Regressionskoeffizienten. Ange-
sichts dessen wurden die vier folgenden Optionen des Umgangs mit den Pra-
ferenzindikatoren im Zuge der Uberpriifung des Regressionsverfahrens getes-
tet:

e lariante 7- Die Praferenzindikatoren werden wie bisher gemeinsam mit
den Bedarfsindikatoren in einer Regression berlcksichtigt. Dies stellt in-
haltlich die geeignetste Vorgehensweise dar, da die Erklarungsbeitrage
der Bedarfs- und Praferenzindikatoren dadurch gemeinsam empirisch
ermittelt werden. Die Vorgehensweise birgt allerdings die Gefahr einer
geringeren Stabilitdat des Verfahrens aufgrund der bestehenden Uber-
schneidungen in den Erklarungsbeitragen der beiden Arten von Variab-
len.

e ariante 2 — Es wird auf eine Berlcksichtigung der Praferenzindikatoren
verzichtet. Aufgrund der vorliegenden Uberschneidung in den Erkla-
rungsbeitragen werden alle Erklarungsinhalte, die gleichzeitig durch Be-
darfs- und Praferenzindikatoren abgedeckt werden kénnten, dann den
Bedarfsindikatoren zugerechnet. Die Problematik der Multikollinearitat
zwischen Bedarfs- und Praferenzindikatoren wird auf diese Weise voll-
standig beseitigt, die Erklarungsbeitrage der Bedarfsindikatoren werden
damit jedoch Uberschatzt.

e lariante 3 — Es wird innerhalb eines zweistufigen Vorgehens zunachst
berechnet, welcher Anteil der interkommunalen Streuung der Auszah-
lungen aaD durch die Praferenzindikatoren erklart werden kann. Dazu
wird zuerst eine Regression mit den Auszahlungen aaD als abhangige
Variable und lediglich den Praferenzindikatoren als unabhangige Variab-
len durchgefihrt. Die Residuen dieser Regression flieBen dann als ab-
hangige Variable in eine zweite Regression ein, bei der (allein) die Be-
darfsindikatoren als unabhangige Variable verwendet werden. Auf diese
Weise lassen sich alle Erklarungsanteile, die grundsatzlich durch Préfe-
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renzindikatoren erklarbar sind, diesen zuordnen. Die verbleibenden An-
teile werden den Bedarfsindikatoren zugerechnet. Im Unterschied zu
Variante 2 wird damit allerdings der Erklarungsbeitrag der Praferenz-
indikatoren Uberschatzt. Die Unscharfe bei der Zuordnung der sich tber-
schneidenden Erklarungsbeitrage ist jedoch zugunsten der Praferenzin-
dikatoren beseitigt.

e Variante 4 — Es kann versucht werden, die Praferenzindikatoren so um-
zugestalten, dass die Uberschneidungen mit den Bedarfsindikatoren mi-
nimiert werden. Zum Beispiel kann das , Einkommen” als , Einkommen
pro sozialversicherungspflichtig Beschaftigten” oder als , Einkommen
pro Bedarfsgemeinschaft” definiert werden. Im Ergebnis fuhrten die zu
verschiedenen Kombinationsvarianten durchgefihrten Tests jedoch zu
keiner Verbesserung der Stabilitat der Regressionskoeffizienten, sodass
diese Mdglichkeit des Umgangs mit der Multikollinearitats-Problematik
im Folgenden nicht weiter thematisiert wird.

Im Rahmen des bislang praktizierten Regressionsverfahrens werden bekann-
termafBen zwei Arten von Praferenzvariablen berticksichtigt und zwar (1) das
Einkommen und (2) das Alter (letzteres differenziert nach zwei Altersgruppen
in Gestalt der ,Einwohner unter 15 Jahren” und der ,Einwohner Uber 65 Jah-
ren”). FUr beide Arten von Praferenzvariablen werden die genannten Untersu-
chungsvarianten 1 bis 3 im Folgenden getrennt betrachtet. Dies bedeutet,
dass die jeweils andere Art von Praferenzindikator — Einkommen oder Alter —
wie bisher in der Regression berlcksichtigt wird. Flr die Praferenzvariable
, Einkommen ” ergibt sich dabei aus der methodischen Uberprifung, dass bei-
de Alternativen (d.h. Varianten 2 ebenso wie Variante 3) im Vergleich zum
bisherigen Verfahren (Variante 1) bei allen Gute-Kriterien schlechter abschnei-
den (siehe Abbildung 7). Trotz der nachweislich bestehenden Uberschneidung
der Erklarungsinhalte zwischen dem Einkommen und anderen Variablen, fuhrt
eine andere Behandlung der Einkommens-Variable zu keiner Erhéhung der
Stabilitat der Regressionskoeffizienten, sondern verringert diese sogar. In An-
betracht dessen sollte die Variable ,Einkommen” in keiner anderen als der
bisherigen Form im Rahmen des Regressionsverfahrens bertcksichtigt werden.
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Abbildung 7: Gute-Kriterien fir die Regression mit und ohne Einkommens-
Variable sowie unter Herausrechnung des Erklarungsanteils des Einkommens
im Rahmen einer zweistufigen Berechnung

Gite der Stabilitat:
Regression Varianz der Regressionskoeffizienten
1 0, 0 0
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0,9 { —*— Ohne Einkommen
—+— Einkommen vorher rausgerechnet || ._Q,Q_J_01 14 5 T, 00011
0.8 . R
0,002 7 7 0002 “. 0002 ®
0,7 i RN
: 0,003 < 0,003 0,003
0,61
. ._ FY
- | 5
Ao 0,0044 0,004 - 0,004 -
0,5 s Sevinien k
04- 0,005 - 0,005 - 0,005 -
Pseudo R® Reale Veréanderte Simulierte
i Entwicklung Entwicklung Werte

Quelle: Daten — IT.NRW, eigene Berechnungen und Darstellung.

Mit Blick auf die Prdferenzvariable ,,Alter” in seinen beiden Formen der Ope-
rationalisierung (Anteil der Einwohner unter 15 Jahren, Anteil der Einwohner
Uber 65 Jahren) hat — wie bereits an friherer Stelle festgestellt wurde — die
Uberprifung einer Verwendung alternativer Altersklassen zu keiner Verbesse-
rung der Stabilitat der Regressionskoeffizienten gefiihrt, was fir ein Festhalten
an diesen beiden Altersklassen-Variablen spricht. Fir eine weitere Verwen-
dung der beiden Variablen spricht zudem, dass ein vollstandiger Verzicht auf
deren Einbeziehung in die Regressionsanalyse (Variante 2) zu einer klaren Ver-
schlechterung bei allen Gute-Kriterien fuhrt, wie aus Abbildung 8 hervorgeht.
DemgegenUber tragt ein zweistufiges Regressionsverfahren, bei dem die Pra-
ferenzvariable ,Alter” in ihren beiden Auspragungsformen in einem ersten
Schritt herausgerechnet wird (Variante 3), zu einer klaren Verbesserung der
Stabilitat der Regressionskoeffizienten bei.
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Abbildung 8: Gute-Kriterien fur die Regression mit und ohne Altersgruppenva-
riable sowie unter Herausrechnung des Erklarungsanteils der beiden Alters-
Variablen im Rahmen einer zweistufigen Berechnung

Glte der Stabilitat:
Regression Varianz der Regressionskoeffizienten
1 0 0 0
—=— Altersklassen einbezogen R
0,0 |—%— Ohne Altersklassen
—— Altersklassen vorher rausgerechnet L N R~ A
00024 " 0,002+ -, 00024 "
07 .
e 0,003 0,003 - 0,003
0,6 P "
o 0,004 - 0,004 1 0,004 -
0,51
04- 0,005 - 0,005 - 0,005 -
Pseudo R? Reale Verénderte Simulierte
Entwicklung Entwicklung Werte

Quelle: Daten — IT.NRW, eigene Berechnungen und Darstellung.

Wie Abbildung 8 allerdings ebenfalls zeigt, nimmt dabei jedoch die Glte der
Regression ab, so dass hier folglich zwischen einer héheren Gute der Regres-
sion und einer hoéheren Stabilitdt der Regressionskoeffizienten abgewogen
werden muss. Bei dieser Abwdgung ist zu beriicksichtigen, dass vor allem bei
den simulierten Werten die Stabilitat bei einer zweistufigen Vorgehensweise
im genannten Sinne deutlich zunimmt. Das bedeutet, dass durch ein Heraus-
rechnen der Effekte der beiden Altersvariablen in Zukunft eine stabilere Ent-
wicklung der Regressionskoeffizienten wahrscheinlicher wird, was bezuglich
der Auswirkungen auf die Bedarfsmessung sowie die Verteilung der Schlissel-
zuweisungen innerhalb des Finanzausgleichs ein wichtigeres Kriterium dar-
stellt als die GUte der Regression selbst. Vor diesem Hintergrund sollte ange-
sichts der genannten statistischen Eigenschaften zur Bestimmung des
Einflusses der beiden Altersklassen eine vorgeschaltete Regression durchge-
fahrt werden, bei der die Auszahlungen aaD nur durch die beiden Alters-
Variablen , Anteil der Einwohner unter 15 Jahren” und ,Anteil der Einwohner
Uber 65 Jahren” erklart werden. AnschlieBend erfolgt eine Verwendung der
Residuen aus dieser Regression als abhdngige Variable, wobei alle verbliebe-
nen Indikatoren als unabhangige Variable fungieren. Damit wird neben allen
Bedarfsindikatoren auch das Einkommen in der zweiten Regression bertck-
sichtigt. Die Regressionskoeffizienten dieser Regression werden dann fir die
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Bestimmung der Parameterwerte des Hauptansatzes sowie der verschiedenen
Nebenansatze verwendet.

Abbildung 9: Vergleich der Gute-Kriterien fir das bisherige und das empfoh-
lene Regressionsverfahren

Glte der Stabilitat:
Regression Varianz der Regressionskoeffizienten
14 0 0 0
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—=— Bisheriges Verfahren il RRAT
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0,004 - 0,004 - 0,004 {"m
06 -
LI 0,005 - /0,005 0,005
0.51 00061 0,006 0,006
04- 0,007 ™ 0,007 - 0,007 -
Pseudo R? Reale Verdnderte Simulierte
Entwicklung Entwicklung Werte

Quelle: Daten — IT.NRW, eigene Berechnungen und Darstellung

Betrachtet man die empfohlenen Anderungen (Wechsel zum Verfahren der
robusten Regression, lineare Verwendung der Einwohner-Variable, Heraus-
rechnen der Alters-Variablen) im Vergleich zum bislang praktizierten Regressi-
onsverfahren, ergibt sich die in Abbildung 9 dargestellte Auspragung der GU-
te-Kriterien. Auch hier ist die grafische Darstellung wiederum so aufgebaut,
dass weiter oben liegende Werte eine hohere Gute signalisieren, wobei das
obere Ende der Skalen den bestmdglichen Wert wiedergibt. Danach ist zu er-
kennen, dass die vorgeschlagenen Anderungen zwar zu einer Verschlechte-
rung der GUte der Regression selbst fihren, was vor allem durch das zweistu-
fige Verfahren verursacht wird. Diesbeziglich muss jedoch beriicksichtigt
werden, dass die Berechnung des Pseudo R? beim zweistufigen Verfahren le-
diglich fur die zweite Regression vorgenommen wird. Ein Vergleich der Pseudo
R2-Werte zwischen dem bislang erfolgten einstufigen Vorgehen und dem
empfohlenen zweistufigen Verfahren ist damit statistisch nicht einwandfrei
maoglich und kann daher auch nur als ein Indiz, nicht aber als ein aussagekraf-
tiger Test verstanden werden. Demgegeniber erhdht sich die Stabilitat der
Regressionskoeffizienten durch die vorgeschlagenen Modifikationen deutlich,
was dem zentralen Ziel der durchgefiihrten Uberpriifungen entspricht.
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5

Empfohlenes Regressionsmodell sowie auf dieser Grundlage er-
mittelte Parameterwerte des Finanzausgleichs

Eine schematische Darstellung der empfohlenen zweistufigen Vorgehensweise
in Form einer entsprechenden Benennung von abhéangiger (bzw. zu erklaren-
der) Variable und erklarenden (bzw. unabhangigen) Variablen auf der vorge-
lagerten sowie der nachgelagerten Stufe des robusten Regressionsverfahrens
findet sich in Tabelle 3.33 Zusatzlich zur schematischen Erlduterung enthalt
Tabelle 4 auf der Ubernachsten Seite auch eine formelhafte Darstellung des
neuen Schatzmodells. Demgegendber wird im Vergleich zur bislang praktizier-
ten OLS-Regression das Pooling der Fundamentaldaten fir die als untersu-
chungsrelevant anzusehenden Datenjahrgange beibehalten, da hiervon fir
sich genommen bereits ein Verstetigungseffekt der Berechnungsergebnisse
ausgeht.

Wendet man das empfohlene Regressionsverfahren unter Verwendung der
Datenjahrgange 2010-2014 an, wie dies fur die Ausgestaltung eines zukinfti-
gen GFG 2018 angezeigt wadre, erhdlt man die in den Tabellen 5 und 6 aus-
gewiesenen Werte. In Tabelle 7 ist dargestellt, wie sich die Verwendung der
neuen Schatzmethode auf die Parameterwerte flr die Gestaltung des Schlus-
selzuweisungssystems auswirkt. Danach fuhren die Ergebnisse der robusten
Regression fur 2018 zu einer Hauptansatzstaffel mit einem Wert von 151 %
fur die einwohnerstarkste Kommune (KoIn) anstelle von 136 % unter Anwen-
dung des bisherigen Regressionsverfahrens.34 Der Gewichtungsfaktor fir den
Soziallastenansatz liegt wiederum bei 14,207 und féllt damit deutlich niedri-
ger aus, als dies bei einer Berechnung unter Verwendung des bisherigen
Pooled-OLS-Verfahrens der Fall ware (= 21,664). Dies gilt ebenso — wenn auch
mit umgekehrtem Vorzeichen — fur den Zentralitatsansatz, fur dessen Verviel-
faltigungsfaktor der Wert 0,923 berechnet wurde, der den entsprechenden
Wert gemaB altem Verfahren (= 0,847) Ubersteigt. Die Gewichtung der Halb-
tagsschuler betragt wiederum 1,301 (im Vergleich zu 0,844), die der Ganz-
tagsschuler 3,264 (im Vergleich zu: 2,658). Fir den Flachenansatz wurde
schlieBlich ein Gewichtungsfaktor in Héhe von 0,174 ermittelt, der geringer
als jener Wert ausfallt, der sich unter Verwendung des bisherigen Schatzver-
fahrens ergeben hatte (= 0,235).

3 Siehe zur Bewertung unterschiedlicher Spezifikationen des Regressionsverfahrens anhand
der verwendeten GuUtekriterien zudem die Abbildung 10 im Anhang.

34 Der Hauptansatz fur KéIn (= 151) wird im Rahmen des nordrhein-westfélischen Finanzaus-
gleichssystems nicht berechnet, sondern als ,Elefantenansatz” 3 Punkte oberhalb des Hochst-
wertes der Staffelklasse fur die zweitgroBte Stadt gebildet.
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Die Unterschiede bei den Stufenwerten der Hauptansatzstaffel, wie diese in
Tabelle 7 durch die entsprechende GegenUberstellung der Berechnungser-
gebnisse von altem und neuem Regressionsverfahren dargestellt sind, lassen
sich vorrangig auf die lineare Verwendung der Einwohnerzahl im Rahmen des
Schatzmodells anstelle der Einwohnerwurzel zurlckfihren. Die veranderten
Werte der Gewichtungsfaktoren der Nebenansatze sind wiederum vor allem
der zweistufigen Vorgehensweise im Zuge der Regression und der damit ver-
bundenen, methodisch klareren Trennung zwischen Praferenz- und Bedarfsin-
dikatoren geschuldet. Dadurch kann der jeweilige Einfluss der Bedarfsparame-
ter auf die abhangige Variable genauer bestimmt werden, als dies in der
Vergangenheit der Fall war. Die unterschiedlichen Werte von Hauptansatzstaf-
fel und Gewichtungsfaktoren werden schlieBlich auch dadurch bewirkt, dass
aufgrund der Methode der robusten Regression die Daten von AuBerreiBer-
Gemeinden einen erheblich geringeren Einfluss auf die Ergebnisse des Schatz-
verfahrens haben.

Tabelle 3: Abhangige und unabhangige Variablen im Rahmen des empfohle-
nen zweistufigen Regressionsverfahrens

Erste Stufe des Regressionsverfahrens

Abhangige bzw. zu erkldrende Variable
Auszahlungen aaD pro Kopf

Unabhangige bzw. erkldrende Variablen

* Praferenzindikatoren
- Anteil der Einwohner unter 15 Jahren
- Anteil der Einwohner Gber 65 Jahren

Zweite Stufe des Regressionsverfahrens

Abhangige bzw. zu erkldrende Variable
Residuen der Auszahlungen aaD pro Kopf
aus der ersten Stufe der Regression

Unabhangige bzw. erkldrende Variablen
differenziert nach:

* Bedarfsindikatoren
- Bevolkerung bzw. Einwohnerzahl
- Zahl der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten pro Kopf
- Zahl der Bedarfsgemeinschaften pro Kopf
- Gesamtflache der Gemeinden (in ha) pro Kopf
- Zahl der Halbtagsschiiler pro Kopf
- Zahl der Ganztagsschiiler pro Kopf

* Praferenzindikatoren
- Primdreinkommen pro Kopf

Quelle: Eigene Darstellung.
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Tabelle 4: Formale Darstellung des empfohlenen zweistufigen Regressionsmo-
dells einschlieBlich einer entsprechenden Erlduterung

Empfehlung zur Anderung des bisherigen OLS-Regressionsverfahrens in

der folgenden Form: Durchfiihrung einer 2-stufigen robusten Regression

mit einem Huber-k-Schitzer auf Basis von gepoolten Daten fiir jeweils 5
Jahren

In der ersten Stufe wird folgende robuste Regression durchgefiihrt:
Ausz = fi, + ,E?lbev15?,k + ,B?gbemSS?,k + 1y

Die Residuen der ersten Regression werden in der zweiten robusten
Regression als abhangige Variable genutzt:

Residuen = fy + §y bev + fysozb,, + Bbg,, + By flache,, + Bogts,,

F RIS g T LaPepp T U,

Dabei werden folgende Variablen genutzt:

Auszpk Auszahlungen aaD pro Einwohner

bev Bevolkerung (in Tausend)

sozbpk Sozialversicherungspflichtig Beschéaftigte pro Einwohner
bgpk Bedarfsgemeinschaften pro Einwohner

flachepk Katasterflache (in ha) pro Einwohner

gtspk Ganztagsschiler pro Einwohner

htspk Halbtagsschiiler pro Einwohner

bev15pk Unter 15-Jdhrige pro Einwohner

bev65pk Uber 65-Jahrige pro Einwohner

pepk Primareinkommen pro Einwohner

Quelle: Eigene Darstellung.

Tabelle 5: Ergebnisse der ersten Stufe der robusten Regression fiir die Daten-
jahrgange 2010-2014

Abhéangige Variable: Auszahlungen aaD pro Einwohner
Unabhéngige Variable Regressionskoeffizient
_ seoksk
Unter 15-Jahrige pro Einwohner >444,1
(606,7)
* K K
Uber 65-Jdhrige pro Einwohner 1586,6
(364,9)
* K K
Konstante 17238
(148,4)
Anzahl Beobachtungen 1980
Pseudo R? (Cox-Snell) 0,1149

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung.
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Tabelle 6: Ergebnisse der zweiten Stufe der robusten Regression fir die Daten-

jahrgange 2010-2014

Abhangige Variable: Residuen der 1. Regression

Unabhangige Variable

Regressionskoeffizient

Bevolkerung (in Tausend)

Soz.vers.pfl. Besch. pro Einwohner

Bedarfsgemeinschaften pro Einwohner

Katasterflache (in ha) pro Einwohner

Ganztagsschiiler pro Einwohner

Halbtagsschiler pro Einwohner

Primareinkommen pro Einwohner

Konstante

Anzahl Beobachtungen

Pseudo R? (Cox-Snell)

0,5155%**
(0,053)

612,8***
(41,4)

9434,9%**
(391,9)

115,3%**
(14)

2167,8%**
(196,6)

864,3%**
(150,2)

0,0106***
(0,001)

-899,2%**
(37,1)

1980

0,4599

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung.
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Tabelle 7: Parameter der Hauptansatzstaffel und der Nebenansatze des emp-
fohlenen Reformmodells (gepoolte robusten Regression) fur ein fiktives GFG

2018
Hauptansatzstaffel* Bedarfsparameter*
Gebildete
Ansatzstaffel  Staffelklassen Einwohner Gewichtungsfaktoren

100 25.000 (25.000) Halbtagsschiler 1,301

103 63.500 (47.000) (0,844)

106 102.000 (75.500) Ganztagsschiler 3,264

109 141.000 (110.500) (2,658)

112 179.500 (152.500) Bedarfsgemeinschaften 14,207

115 218.000 (201.500) (21,664)

118 256.500 (257.000) Sozialversicherungspflichtig 0,923

121 295.500 (319.500) Beschaftigte (0,847)

124 334.000 (334.000)

127 372.500 (389.000) Gesamtflache 0,174

130 411.000 (464.500) (0,235)

133 449.500 (637.000)

136 488.500 (733.000)

139 527.000 Weitere Parameter

142 565.500

145 604.000 Sockelbetrag 651,22

148 643.000 (527,45)

151 681.500 Normbedarf 664,12
(574,29)

* = Die jeweilige Zahl in der Klammer gibt den Wert an, der sich unter Anwendung
der gepoolten OLS-Regression auf Grundlage der Fundamentaldaten fir die Jahre
2010-2014 ergibt.

Quelle: Berechnung — IT.NRW; eigene Darstellung.
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Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse zur Uberprii-
fung des Regressionsverfahrens

Die Griinde fur die methodische Uberpriifung des aktuell verwendeten Re-
gressionsverfahrens zur Bestimmung der interkommunalen Finanzbedarfsun-
terschiede der Gemeinden im Rahmen des nordrhein-westfalischen Finanz-
ausgleichs sowie die dabei erzielten Untersuchungsergebnisse kénnen in
knapper Form wie folgt zusammengefasst werden:

e Anlass fur die Uberpriifung des regressionsanalytischen Verfahrens zur
Bestimmung des fiktiven Finanzbedarfs der nordrhein-westfalischen
Gemeinden ist, dass die aktuell verwendete Pooled-OLS-Methode nicht
zur erhofften Stabilitat bei den berechneten Parameterwerten fir die
Hauptansatzstaffel sowie den Gewichten der Nebenansatze gefihrt hat.
Da ausgeschlossen werden kann, dass es sich dabei um einen Anwen-
dungsfehler der genannten Methodik handelt, hat sich die methodische
Uberprifung zum einen auf eine kritische Reflektion des bislang ver-
wendeten Regressionsverfahrens konzentriert. Zum anderen wurde der
Frage nachgegangen, ob und inwiefern die verwendeten Fundamental-
daten einen Hinweis auf Veranderungen in der Struktur des kommuna-
len Ausgabenverhaltens enthalten. Dem lag die Vermutung zugrunde,
dass die Instabilitat der Rechenergebnisse in der jingeren Vergangen-
heit sowohl durch ausgepragte Datendanderungen bei einigen wenigen
Gemeinden als auch durch latente Verzerrungen innerhalb des Schatz-
verfahrens — etwa in Form von (verdeckten) Interaktionseffekten zwi-
schen den Variablen, die Unterschiede im kommunalen Ausgabenver-
halten erkldren sollen — ausgeldst werden, die eine entsprechende
Korrektur des Regressionsverfahrens erfordern.

e Anhand verschiedener Untersuchungsschritte konnte gezeigt werden,
dass das bislang genutzte OLS-Verfahren nicht die beste Wahl darstellt,
um ein moglichst groBes MafB an Stabilitat bezogen auf die Regressi-
onsergebnisse zu gewahrleisten. Dies liegt vor allem an zwei Grinden:
(1) Es gibt zum einen einzelne Gemeinden, die in ihrer jeweiligen
Merkmalsauspragung (mittlerweile) gravierend von den durchschnittli-
chen Zusammenhangen zwischen dem kommunalen Ausgabenverhal-
ten und den hierflr als relevant angesehenen Erklarungsvariablen ab-
weichen (Ausreier-Problematik). Treten solche datenbezogenen Aus-
reiBer auf, beeinflussen diese die Schatzergebnisse der OLS-Regression
UbermaBig und sorgen damit fur Verzerrungen bei der Bedarfsmessung.
(2) Zum anderen erfassen einige der verwendeten Erkldarungsvariablen
ahnliche Aspekte des kommunalen Ausgabenverhaltens und sorgen
damit fUr eine gewisse Instabilitat der Zuordnung dieser Aspekte inner-
halb des Schatzmodells (Multikollinearitats-Problematik). Dies fihrt wie-
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derum zu UbermaBigen Reaktionen der Regressionskoeffizienten auf
Veranderungen in den realen Gegebenheiten und beeintrachtigt in wei-
terer Folge die Berechnung der Werte fir die Hauptansatzstaffel sowie
der Gewichte fir die Nebenansatze in methodisch unerwinschter Wei-
se.

Die UbermaBige Reaktion datenbezogener AusreiBer auf die Ergebnisse
der OLS-Regression ist darauf zurtickzufihren, dass im Rahmen dieses
Schétzverfahrens die Summe der quadratischen Abweichungen vom
Durchschnitt minimiert wird. Obwohl alle 396 nordrhein-westfalischen
Gemeinden als gleichwertige Beobachtungseinheiten in die Regression
eingehen, hat die bislang praktizierte Methode zur Folge, dass jene Ge-
meinden, deren Daten aufgrund der ortlichen Gegebenheiten deutlich
vom Durchschnitt abweichen, aufgrund der quadratischen Ber(cksichti-
gung dieser Abweichung einen gréBeren Einfluss auf die Regressionser-
gebnisse haben, als dies bei Gemeinden mit lediglich geringen Abwei-
chungen vom Durchschnitt der Fall ist. Diese Problematik erklart —
zumindest teilweise — die in den zurlckliegenden Jahren (stark) veran-
derten Regressionskoeffizienten, da in diesem Zeitraum die Abweichun-
gen einzelner Gemeinden vom Durchschnitt deutlich zugenommen ha-
ben. Eine zusatzliche Erklarung fur die Veranderungen ist im Problem
der Multikollinearitdt zu sehen, das immer dann auftritt, wenn zwei
oder mehr der erklarenden Variablen eine starke Wechselwirkung (Kor-
relation) aufweisen. Ist dies der Fall, weist zum einen die Berechnung
der Regressionskoeffizienten eine verringerte Genauigkeit auf. Zum an-
deren ist die Interpretation der dem Schatzmodell zugrunde liegenden
Wirkungszusammenhdnge nicht mehr eindeutig.

Die Multikollinearitats-Problematik fiihrt nicht automatisch zu verzerrten
Untersuchungsergebnissen, da sich die bestehenden Interaktionseffekte
zwischen den erkldarenden Variablen im Regelfall (weitestgehend) wech-
selseitig aufheben. Dies ist jedoch dann nicht langer der Fall, wenn —
wie beim Bedarfsmesskonzept im Rahmen des nordrhein-westfalischen
Finanzausgleichs — zwischen finanzausgleichsrelevanten Bedarfsvariab-
len einerseits und fur die Finanzbedarfsermittlung nicht relevanten Pra-
ferenzvariablen andererseits unterschieden wird. Zwar dienen beide Ar-
ten von Variablen zur Erklarung der interkommunalen Streuung des
Ausgabenverhaltens der Gemeinden, jedoch flieBen nur die Schatzer-
gebnisse flr die Bedarfsvariablen in die Messung des Finanzbedarfs ein.
Sollte es nun aufgrund der Multikollinearitat zwischen Bedarfs- und Pra-
ferenzvariablen zu einer Verschiebung in den Erklarungsanteilen kom-
men, schlagt sich dies in einer veranderten Spreizung der Hauptansatz-
staffel sowie den Gewichtungsfaktoren der Nebenansatze nieder und
hat damit deutliche Auswirkungen auf die Bestimmung des Finanzbe-
darfs der einzelnen Gemeinden.
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Vor dem Hintergrund der identifizierten Probleme lag das Hauptaugen-
merk bei der Uberpriifung der Regressionsmethode auf der Fragestel-
lung, ob durch die Verwendung eines anderen Schatzverfahrens der Ein-
fluss der beiden genannten Effekte auf die Untersuchungsergebnisse
reduziert werden kann. DarUber hinaus wurden zudem ganz allgemein
(1) alternative Spezifikationen des Schatzmodells sowie (2) die Einbezie-
hung anderer Variablen, (3) die Bericksichtigung anderer funktionaler
Zusammenhange sowie (4) die Einbeziehung kombinierter Effekte bzw.
Variablen geprift. Unter Orientierung an verschiedenen Gute-Kriterien
(Pseudo R2, Varianz der Regressionskoeffizienten bei unterschiedlichen
Formen der Datenvariation) wird beztglich der zu praktizierenden statis-
tischen Methode empfohlen, die OLS-Regression durch das Verfahren
der sogenannten robusten Regression zu ersetzen. Zwar zeigte sich bei
den vorgenommenen Tests, dass die robuste Regression eine etwas ge-
ringere Modellgite (ausgedriickt in einem leicht niedrigeren Pseudo R2-
Wert) besitzt, daflr aber die Stabilitat der Regressionskoeffizienten
sichtbar anwachst bzw. deren Varianz deutlich sinkt.

Bezlglich der Uberprifung der Verwendung alternativer Erklarungsvari-
ablen hat wiederum lediglich das Ersetzen der ,Katasterflache” durch
die ,Verkehrsflache” zu verbesserten Werten bei den GUte-Kriterien
beigetragen. Diese Verbesserung ist jedoch so geringfiigig, dass sich da-
raus keine Notwendigkeit zur Aufgabe der Katasterflache als Indikator
far den Flachenansatz ableiten lasst. Alle anderen diesbezlglich unter-
suchten Alternativvariablen fuhrten demgegenlber entweder zu einer
Verschlechterung bei den Gute-Kriterien oder konnten im Hinblick da-
rauf zumindest keine Verbesserung bewirken. Auch die Uberprifung al-
ternativer funktionaler Zusammenhange zwischen der abhangigen Vari-
able und den jeweils erklarenden Variablen hat lediglich fur eine
Variante zu einer gréBeren Modellgtte geflhrt. Es handelt sich dabei
um die Verwendung der Einwohnerzahl in linearer Form anstelle der
bisherigen Verwendung der Einwohner-Wurzel innerhalb des Schatz-
modells.

Um die Stabilitdt der Regressionsergebnisse zu verbessern, wurde
schlieBlich ebenso geprift, ob durch ein zweistufiges Verfahren, bei
dem zunachst allein der jeweilige Einfluss der beiden Praferenzvariablen
auf die abhangige Variable (Auszahlungen aaD) ermittelt wird, die Gite
des verwendeten Schatzmodells gesteigert werden kann. Es zeigte sich,
dass lediglich fur die beiden bislang verwendeten Alters-Variablen (, An-
teil der Einwohner unter 15 Jahren”, , Anteil der Einwohner Uber 65
Jahren”) eine solche vorgeschaltete Regression zu einer gréBeren Stabili-
tat der Untersuchungsergebnisse beitragt. Methodisch werden dabei die
Residuen aus der ersten Stufe der Regression als abhangige Variable in
der sich anschlieBenden zweiten Stufe verwendet, wobei neben samtli-
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chen Bedarfsindikatoren (Zahl der Bedarfsgemeinschaften, Zahl der so-
zialversicherungspflichtig Beschaftigten, Gesamtflache, Zahl der Halb-
tags- und Ganztagsschiler) auch das (Primar-)Einkommen als unab-
hangige Variable fungieren. Die Regressionskoeffizienten dieser zweiten
Regression werden dann fir die Bestimmung der Parameterwerte des
Hauptsatzes sowie der verschiedenen Nebenansatze verwendet.

Die Verwendung des Verfahrens der robusten Regression mit zugleich
klarerer Trennung zwischen Praferenz- und Bedarfsindikatoren sowie ei-
ner linearen Spezifikation der Einwohnerzahl fihrt zu stabileren Ergeb-
nissen bei der Berechnung der Regressionskoeffizienten und den daraus
abgeleiteten Werten von Hauptansatzstaffel und Gewichtungsfaktoren
der Nebenansatze. Auf Basis der Datenjahrgdnge 2010-2014 ergibt sich
danach fir die Hauptansatzstaffel ein Wert von 151 % fur die einwoh-
nerstarkste Kommune (KéIn) anstelle von 136 % unter Anwendung des
bisherigen Regressionsverfahrens. Der Gewichtungsfaktor fir den Sozi-
allastenansatz liegt bei 14,207 und fallt damit deutlich niedriger aus, als
dies bei einer Berechnung unter Verwendung des Pooled-OLS-
Verfahrens der Fall ware (= 21,664). Dies gilt ebenso — wenn auch mit
umgekehrtem Vorzeichen — fir den Zentralitdtsansatz, fir dessen Ver-
vielfaltigungsfaktor der Wert 0,923 (gegentiber 0,847) berechnet wur-
de. Die Gewichtung der Halbtagsschiler betrdgt wiederum 1,301 (im
Vergleich zu 0,844), die der Ganztagsschuler 3,264 (im Vergleich zu:
2,658). Fur den Flachenansatz wurde schlieBlich ein Gewichtungsfaktor
in Hohe von 0,174 ermittelt, der geringer ausfallt als jener Wert, der
sich unter Verwendung des bisherigen Schatzverfahrens ergeben hatte
(=0,235).

Betrachtet man die empfohlenen Anderungen des Regressionsverfahrens
(Wechsel zum Verfahren der robusten Regression, lineare Verwendung der
Einwohner-Variable, zweistufige Berlcksichtigung der Alters-Variablen) in ih-
rer Gesamtheit, fihren diese zwar zu einer Verschlechterung des Pseudo R2-
Wertes, was jedoch in erster Linie durch die zweistufige Vorgehensweise ver-
ursacht wird und insofern aus methodischer Sicht kein Hinweis auf eine gerin-
ge GuUte des Schatzmodells ist. DemgegenUber erhoht sich die Stabilitat der
Regressionskoeffizienten durch die vorgeschlagenen Verfahrensanderungen
deutlich, was der zentralen Zielsetzung der Uberprifung des bisherigen Re-
gressionsverfahrens entspricht.
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Anhang

Abbildung 10: Vergleich unterschiedlicher Spezifikationen der robusten Re-
gression anhand der zugrunde gelegten Gite-Kriterien
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Quelle: Daten — IT NRW, eigene Berechnungen und Darstellung.
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Abbildung 11: Vergleich unterschiedlicher Regressionsverfahren anhand der
zugrunde gelegten Gute-Kriterien
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Quelle: Daten — IT NRW, eigene Berechnungen und Darstellung.
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