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Herausforderungen bei der Messung von Wohlfahrt

Beate Jochimsen* und Christian Raffer

Zusammenfassung: Initiiert von einer lebhaften 6ffentlichen und wissenschaftlichen Debatte
um die Eignung des Bruttoinlandsprodukts als Indikator fiir materiellen Wohlstand sind
zahlreiche alternative MaRe zur Wohlstands- und Wohlfahrtsmessung entwickelt worden.
Fallt dabei die Wahl auf einen Indikatorensatz, ist die Bestimmung der optimalen Anzahl der
Indikatoren eine zentrale Herausforderung. Je mehr Indikatoren ausgewahlt werden, desto
besser konnen zwar die Bestandteile der Wohlfahrt abgebildet werden, desto schlechter ist
aber die Kommunizierbarkeit. Beate Jochimsen und Christian Raffer analysieren mit Hilfe
mehrerer statistischer Methoden die Verbindungen der 10 W-3-Leitindikatoren des
Deutschen Bundestages untereinander. Es zeigt sich, dass — je nach Messverfahren — drei bis
sechs dieser Indikatoren ohne groRen Informationsverlust weggelassen werden kdnnen, da
sie mit den verbleibenden eng korreliert sind. Ein kleiner W3-Indikatorensatz kénnte
wesentlich leichter erklart und kommuniziert werden. Im Ergebnis bedeutet dies, dass der
Umfang aller nationaler und internationaler Indikatorensdtze zur Wohlfahrtsmessung
kritisch zu wiirdigen ist.
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Challenges of Welfare Measurement

Abstract: Triggered by the lively public and academic debate on the gross domestic product
as welfare indicator numerous alternative welfare measurements emerged. If a set of
indicators as welfare measurement is chosen the identification of an optimal number of
indicators is a challenging question. The more indicators are included in the set the more
comprehensive welfare can be mapped, thus, the more complicated is the communication of
results. Based on several statistical methods Beate Jochimsen and Christian Raffer analyze
the linkage of the ten W3-Indicators which the German Bundestag developed. They find that
— depending on the statistical method — between three and six of those ten indicators could
be easily excluded as they are closely correlated with the remaining ones. A smaller set of
W3-Indicators could be explained far easier to the public. This result suggests to critically
evaluate the number of indicators in various welfare measures on national and international
level.

Keywords: Welfare measurement, gross domestic product, W3-Indicators, correlation and
principle component analysis



1. Wohlstandsmessung jenseits des BIPs

Bereits seit Langerem gibt es eine lebhafte 6ffentliche, politische und
wissenschaftliche Debatte um die Eignung des Bruttoinlandsprodukts (BIP) als
Indikator fur materiellen Wohlstand und — mehr noch — gesamtgesellschaftliche
Wohlfahrt' (Schmidt/Aus dem Moore 2012: 58). Obwohl das BIP als WohlfahrtsmaR
nie gedacht war, ist es unter Tolerierung der Wissenschaft und Statistik von Politik
und Offentlichkeit dazu gemacht worden (Enquete 2013: 233f., Diefenbacher 2013:
66f.). Kritisch diskutiert werden vor allem folgende Aspekte: Als Bruttomal} enthalt
das BIP Abschreibungen des Kapitalstocks und lasst von Inlandern im Ausland
erzielte sowie von Auslandern Ubertragene Einkommen unbeachtet. Es erfasst
Qualitatsveranderungen, bereitgestellte offentliche Guter und Dienstleistungen sowie
nicht marktvermittelte Produktion nur ungenau. Schaden wirtschaftlicher Aktivitat, die
die Wohlfahrt mindern, werden unangemessen, nicht-materielle Gegebenheiten wie
Gesundheit Uberhaupt nicht eingerechnet. Hinzu kommt, dass Verteilungsaspekte

vom BIP nicht abgebildet werden.

Parallel zu der immer lauter werdenden Debatte um die Sinnhaftigkeit einer zu
starken Fixierung auf das Wirtschaftswachstum entstand im Jahr 1972 mit dem
,Measure of Economic Welfare" der erste alternative Ansatz der Wohlfahrtsmessung,
konzipiert von William Nordhaus und James Tobin (Schmidt/Aus dem Moore 2012:
59). Aus der Motivation heraus, die gesellschaftliche Wohlfahrt Gber ein breiteres
statistisches Messkonzept besser fassen zu konnen, ist bis heute sowohl auf
internationaler wie auch auf nationaler und sogar kommunaler Ebene eine
gleichermallen grol’e wie unubersichtliche Anzahl alternativer Male entstanden
(Kaether et al. 2005: 27-34, Enquete 2013: 302-330). Zu besonderer Bekanntheit
brachten es unter anderem der Human Development Index (HDI) der Vereinten
Nationen und — auf deutscher Ebene — der Nationale Wohlfahrtsindex (NWI) von
Hans Diefenbacher und Roland Zieschank. Neuen Schwung erhielt das Thema im
Jahr 2009, als eine Expertenkommission um die Okonomen Joseph Stiglitz, Amartya
Sen und Jean-Paul Fitoussi im Auftrag der franzésischen Regierung einen Bericht

mit umfassenden Empfehlungen erweiterter Wohlfahrtsmessung publizierte und 2010

"In der vorliegenden Arbeit werden die Begriffe ,Wohlfahrt* und ,Wohlstand® in klarer Abgrenzung
voneinander verwendet. In Anlehnung an Bardt et al. (2012: 48) meint die Wohlfahrt neben dem rein
materiellen Wohlistand auch die Bedeutung immaterieller Gegebenheiten. Wohlstand ist damit die
materielle Dimension der Wohlfahrt; mithin die Moéglichkeit, Gber Waren und Dienstleistungen zu
verfligen.



ein Gutachten der deutschen und franzésischen Sachverstandigenrate folgte (Stiglitz
et al. 2009, SVR 2010, Bardt et al. 2012: 48, Schmidt/Aus dem Moore 2012: 62). Vor
diesem Hintergrund setzte der Deutsche Bundestag im Jahr 2010 die Enquete-
Kommission ,Wachstum, Wohlstand, Lebensqualitdt — Wege zu nachhaltigem

Wirtschaften und gesellschaftlichem Fortschritt in der Sozialen Marktwirtschaft” ein.

Allen Initiativen gemein ist, dass sie zu Beginn ihrer Arbeit die grundlegende Frage
beantworten mussen, ob Wohlstand in einem Einheitsindikator? (wie beispielsweise
dem HDI) oder in einem Indikatorensatz (z.B. der Nachhaltigkeitsstrategie der
Bundesregierung (Nachhaltigkeitsrat 2010)) gemessen werden soll. Wenn die
Entscheidung flir einen Indikatorensatz gefallen ist, muss entschieden werden,
welche Indikatoren und vor allem wie viele Indikatoren zum Satz gehdren sollen.
Dabei steht man einem Trade-off zwischen o6ffentlicher Wahrnehmung der neuen
MessgroRen und Abbildung der Komplexitat des Lebens gegenuber. Ersteres spricht
fur wenige Indikatoren, die in Summe intensiver und eher 6ffentlich wahrgenommen
werden, letzteres fur viele Indikatoren, die die Individualitat der Menschen

widerspiegeln.

Dieses Spannungsverhaltnis kann gemildert werden, indem untersucht wird,
inwiefern die einzelnen Indikatoren miteinander korreliert sind. Bei enger Korrelation
von zwei Indikatoren mag die Einflgung beider zwar einen psychologischen
Mehrwert dahingehend bringen, dass zwei Aspekte der Wohlfahrt erfasst werden.
Inhaltlich ware jedoch kein Zugewinn zu verzeichnen, da die Entwicklung des einen
Indikators infolge einer engen Korrelation mit dem zweiten Indikator dessen

Entwicklung mit abbildet.

Die Enquéte-Kommission ,Wachstum, Wohlistand, Lebensqualitat®* hat einen
Indikatorensatz zur Wohlfahrtssmessung entwickelt, die W3-Indikatoren. Inwiefern die
Auswahl dieser Indikatoren den Ansprichen an die — vor dem Hintergrund
Okonomischer oder statistischer Kriterien — optimale Zahl von Indikatoren entspricht,
wird in dieser Arbeit untersucht. Daflir werden die W3-Leitindikatoren auf Grundlage
einer Korrelations- und einer Hauptkomponentenanalyse empirisch auf
Reduktionsmaoglichkeiten hin geprift. Betrachtet wird Deutschland flr die Jahre 1990
bis 2012 sowie alle Lander der EU-28 fur das Jahr 2008. Die Ergebnisse zeigen,

? Eine vertiefte Systematik hinsichtlich der weitergehenden Unterteilung von hochaggregierten Indizes, i.e.
,composite indicators* (in BIP-Revisionen, Subjektive/Objektive Indizes, usw.) findet sich in: Van
Suntum/Lerbs 2011: 41.



dass angesichts der Beziehungen einzelner Indikatoren untereinander Spielraum flr
eine Reduktion der W3-Leitindikatoren besteht, ohne damit einen zu grof3en

Informationsverlust zu erleiden.

2. Die Enquéte-Kommission und die W3-Indikatoren
2.1. Auftrag und Indikatorensatz

Auftrag der Enquete-Kommission ,Wachstum, Wohlistand, Lebensqualitat — Wege zu
nachhaltigem Wirtschaften und gesellschaftichem Fortschritt in der Sozialen
Marktwirtschaft® war es unter anderem, einen ,alternativen Wohlstandsindikator zu
entwickeln (Enquete 2013: 803ff.). Mit den sogenannten W?3-Indikatoren hat die
Kommission — im Besonderen deren Projektgruppe 2 — im Jahr 2013 einen
Indikatorensatz vorgelegt, der ein umfassendes Bild gesamtgesellschaftlicher
Wohlfahrt vermitteln soll (Enquete 2013: 276). Bei den W>-Indikatoren handelt es
sich um einen Indikatorensatz, nicht einen hochaggregierten Index (Enquete 2013:
236). Die Enquete-Kommission hat sich explizit dagegen entschieden, einen Index
zu bilden, in dem verschiedene Einzelindikatoren statistisch genormt, gewichtet und
verrechnet werden, um am Ende eine leicht zu kommunizierende Zahl zu erhalten
(Enquete 2013: 234). Um mit einem Indikatorensatz ein mdglichst verstandliches Bild
gesamtgesellschaftlichen Wohlergehens vermitteln zu kdnnen, ist es wichtig, dass
mit der Hinzunahme weiterer Indikatoren ein Erkenntnisgewinn einhergeht (SVR
2010: 69). Anders ausgedruckt sollte die statistische Korrelation unter den einzelnen
Indikatoren nicht zu eng sein, um das Set vor einer Uberflussigen Aufblahung zu
bewahren. Diesem Punkt kommt eine zentrale Bedeutung zu, da ein Indikatorensatz
immer im Konflikt steht, so wenige Indikatoren wie moglich und so viele wie notig
einzubeziehen, um einerseits die Ergebnisse einer breiten Offentlichkeit vermitteln
und andererseits das komplexe Phanomen gesellschaftlicher Wohlfahrt hinreichend
abbilden zu kdnnen (Grunwald/Kopfmuller 2012: 84).

Die W?3-Indikatoren gliedern sich in die drei Wohlfahrts-Dimensionen ,Materieller
Wohlstand®, ,Soziales und Teilhabe“ sowie ,Okologie®. Diese Dimensionen — die in
der Nachhaltigkeitsdiskussion als die drei klassischen Dimensionen der
Nachhaltigkeit gelten (Diefenbacher 2009: 683f.) — wurden deduktiv mit Uberwiegend
objektiven  Einzelindikatoren  bestiuckt; allein  der Indikator ,Voice &
Accountability“ stltzt sich auf subjektive Daten. Die Kommission unterscheidet

Leitindikatoren, Warnlampen und Hinweislampen (Enquete 2013: 237). Wahrend die



Leitindikatoren die zentralen Bestandteile des Sets sind und in jeder Berichtsperiode
veroffentlicht werden sollen, werden die ,Warnlampen-Indikatoren® lediglich im
Hintergrund beobachtet und nur im Bedarfsfall kommuniziert. Einem Indikator kommt
der Status der ,Hinweislampe® zu. Aufgrund schlechter Datenverflgbarkeit soll dieser

Indikator immer dann veréffentlicht werden, wenn neue Daten vorliegen.

Materieller Wohlstand I Soziales und Teilhabe Okologie
Leitindikatoren
BIP: BIP pro Kopf/Verinderungsrate des BIP Beschfa'ﬁlgung:_ Bildung: Sekundar- ? G T i
[ uvoRap (ang das sbsckman B globad [ lksci;zf:tgeungs shschinee i ciots Treibhausgase: Emissionen national
Einkommensverteilung: P80/P20 [ Gesundheit: Lebenserwartung [ Stickstoff: Uberschuss national ]
Staatsschulden: Freiheit: Weltbank-Indikator . : . :
[ Staatsschuldenquote (Tragfihigkeitsliicke) [ JVoice & Accountability” [ Artenvielfalt: Vogelindex national ]
Warnlampen
Nettoinvestitionen: Qualitat der Arbeit: . @
Nettoinvestitionsquote Unterbeschiftigungsquote Treibhausgase: Emissionen global
[ Vermiogensverteilung: P90/P50 ] [ TeilnEhme\I"\:]ei:lt)f;t:l:Wg:terhi'dung ] [ Stickstoff: Uberschuss global ]
Finanzielle Nachhaltigkeit des Privatsektors: . -
Kredlt,'BIP-llt::férhﬁie“:fet:se‘alé:;sIUCke, reale Gesundheit: Gesunde Lebensjahre Artenvielfalt: Vogelindex global

Hinweislampe

Nicht-marktvermittelte Produktion ]

Abbildung 1: Die W-Indikatoren im Detail
Quelle: Enquete 2013: 276.

Im Folgenden werden aus Grunden des Umfangs ausschlieldlich die W-°-

Leitindikatoren untersucht, die nun detaillierter vorgestellt werden®.

2.2. Die W3-Leitindikatoren

Bruttoinlandsprodukt (BIP) pro Kopf/Verdnderungsrate BIP pro Kopf: Aus Grinden
der besseren internationalen Vergleichbarkeit hat sich die Enquete-Kommission dazu
entschieden, primar den Pro-Kopf-Wert des Bruttoinlandsprodukts heranzuziehen.
Als Mal} fir die gesamte wirtschaftliche Leistung einer Volkswirtschaft spiegelt er
einen wesentlichen Teil des materiellen Wohlstands wider. Um sowohl internationale
Niveauvergleiche im Zeitablauf anstellen als auch die nationale Entwicklung im Blick
behalten zu kdonnen, werden neben den absoluten Werten die Veranderungsraten

® Fir eine umfassende Erlauterung der jeweiligen Warnlampen- und Hinweislampen-Indikatoren:
siehe Enquete 2013: 238-274.



des BIP betrachtet. Erganzend wird das gesamte reale BIP in einem internationalen

Ranking angesehen.

Einkommensverteilung: Die Einkommensverteilung wird mit der Perzentil-
Betrachtung des Nettoaquivalenzeinkommens gemessen, konkret mit der Relation
des 80. und des 20. Perzentils. Als Begriuindung fur die Auswahl dieses Leitindikators
und dieser Perzentile wurden seine intuitive Verstandlichkeit sowie der relativ grolRe
Abstand der Perzentile zu den jeweiligen Extremwerten daruber und darunter
angegeben. Dieser Indikator vermittelt, wie weit die Einkommen der

.Bessergestellten und die der ,Einkommensschwachen® auseinander liegen.

Staatsschuldenquote: Der Leitindikator stellt die Quote der Brutto-Staatsschulden im
Verhaltnis zum BIP dar. Er ist einerseits international etabliert, andererseits
kompatibel zu den Kriterien des Stabilitdts- und Wachstumspaktes der Europaischen
Union. Den Aspekt der Nachhaltigkeit der Staatsverschuldung berlcksichtigt die
Kommission, indem sie die Fiskalische Nachhaltigkeitsiicke als Erganzung
aufnimmt. Letztere beschreibt den potentiellen Gesamt-Konsolidierungsbedarf (heute

und in der Zukunft) des Staatshaushaltes in Prozent des BIPs.

Beschéftigungsquote: Im Gegensatz zur national bekannteren Arbeitslosenquote ist
die Beschaftigungsquote schwerer durch nationale Gesetzgebung oder
arbeitsmarktpolitische Programme zu beeinflussen. Sie ist zudem international
besser vergleichbar. Die Beschaftigungsquote gibt den prozentualen Anteil der
Erwerbstatigen an der Bevolkerung im Alter von 15 bis 64 Jahren an. Erwerbstatig
ist, wer im betrachteten Zeitraum mindestens eine Stunde gegen Lohn gearbeitet
hat.

Abschlussquote im Sekundarbereich Il: Um den Bildungsstand in der Bevolkerung zu
erfassen, zieht die Enquete-Kommission die Quote aller 20- bis 24-Jahrigen heran,
die mindestens einen Abschluss im Sekundarbereich Il haben (berufsqualifizierender
Abschluss, Fach-, fachgebundene oder allgemeine Hochschulreife). Ein solcher
Abschluss wird als ,Mindestqualifikation fur die sich fortentwickelnde
Wissensgesellschaft angesehen® (Enquete 2013: 260). Dem Leitindikator kommt

damit eine Frihwarnfunktion zu.

Lebenserwartung bei Geburt: Der Leitindikator, der anhand nationaler Sterbetafeln

errechnet wird, stellt die durchschnittliche Lebenserwartung bei Geburt dar. Andere



Indikatoren dieses Bereiches — etwa die Anzahl der verlorenen potenziellen
Lebensjahre — sind sehr komplex konstruiert und in weit entwickelten Gesellschaften

in ihrer Varianz zudem schwach.

Voice & Accountability: Der Weltbank-Indikator ,Voice & Accountability ist ein Index
aus zahlreichen Einzelwerten. Er erfasst, ,wie Burgerinnen und Blrger eines Landes
ihre Teilhabe an der Auswahl ihrer Regierung wahrnehmen, ebenso wird das
vorherrschende Mal} an Meinungs-, Koalitions- und Pressefreiheit erfasst” (Enquete
2013: 262). Bei den Einzelwerten handelt es sich ausschliellich um sekundar
ausgewertete Umfrageergebnisse — also subjektive Daten — die von Experten,
Bldrgern und Unternehmen stammen. Diese Daten werden aggregiert und auf eine
Skala von 0 bis 100 normiert; Dabei bezeichnet der Wert 100 den hochsten Grad an

,Demokratie“.

Treibhausgasemissionen (national): Der Umweltleitindikator orientiert sich an den
Vorgaben des Kyoto-Protokolls und verrechnet fiinf unterschiedliche Stoffe* in
Kohlendioxid-Aquivalente, um sie anschlieRend zu den CO,-Emissionen zu addieren.

Das Ergebnis ist die Treibhausgasemission in Tonnen pro Jahr.

Stickstoffliiberschuss: Der Leitindikator bildet die Stickstoffzufuhr abzuglich der
Stickstoffabfuhr pro Quadratmeter landwirtschaftlich genutzter Flache ab und stellt
einen Teilausschnitt der Umweltbelastung durch menschliche Produktion dar.

Vogelindex: Der Leitindikator bildet den Verlust an Biodiversitat in Deutschland ab.
Da es sich bei Artenvielfalt um ein komplexes Phanomen handelt, stellt der
Vogelindex nur eine Annahrung dar. Um die Werte international vergleichen zu
konnen, hat sich die Enquete-Kommission dafir entschieden, einen Teilindex des
Vogelindex in den WX-Indikatorensatz aufzunehmen, der sich ausschlieBlich auf
Feldvogelarten stutzt und darum dem Eurostat-Vogelindex ahnelt.

4 Diese Stoffe sind: Kohlendioxid, Methan, Distickstoffoxid, teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe,
perfluorierte Kohlenwasserstoffe und Schwefelhexafluorid (Statistisches Bundesamt 2012: 72).



Materieller Wohlstand Soziales und Teilhabe Okologie

Leitdindikatoren

BIB pro Kopf (in jew. Preisen) Beschiftigung Sekundar- Treibhausgasemissionen

1990: 20.658 Euro 4 (Quote)

abschluss-ll s
(Quote) 1990: 1.248 Tonnen

2014:36.998 Euro a 5 2014: 902 Tonnen

1990: 66,3 1992: 82,4

2014: 73,6 2015:77,1
Einkommensverteilung P90/P10 Lebenserwartung bei Geburt Stickstoffiiberschuss
1990: 2,88 2 1990: 75,3 a2 1990: 149,10 kg 9
2013:3,33 2013: 80,9 2014: 83,53 kg

Staatsschuldenguote Vogelindex

1991: 39,2 : 1996: 90,4 7 1990: 74,2 10
2015:71,2 2014: 91,6 2010: 62,7

Abbildung 2: Aktuelle Werte der WA-Leitindikatoren im Vergleich zum Beginn des
Untersuchungszeitraums

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Daten von Destatis, Bundesbank, SOEP,
Eurostat, OECD, Weltbank, Umweltbundesamt, Bundesamt fur Ernahrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz, Bundesamt fur Naturschutz. Die dargestellten
Werte haben folgende Einheiten: 1) Euro; 2) Quotient; 3) Prozent des BIP; 4) Prozent
der Gesamtbevélkerun%; 5) Prozent der 20-24-Jahrigen; 6) Jahre; 7) Percentil-
Ranking; 8) Tonnen CO“-Aquivalent; 9) Kilogramm Stickstoff pro Hektar; 10) Prozent
des Zielwerts. (Eigene Darstellung in Anlehnung an Enquete 2013: 276)

3. Stand der Forschung zu Wohlfahrtsmessung

Im Rahmen der wissenschaftlichen Diskussion um alternative Ansatze der
Wohlfahrtsmessung existiert eine enorme Bandbreite wissenschaftlicher Arbeiten, die
die Zusammenhange der von den W3-Leitindikatoren gemessenen Phanomene
untersuchen. Der folgende Abschnitt liefert einen Uberblick wesentlicher Theorien
und empirischer Publikationen.

3.1. Indikatorenubergreifende Forschung

Die OECD hat sich 2006 mit der Frage auseinandergesetzt, inwieweit die 16
Sozialindikatoren ihrer regelmalligen Erhebung ,Society at a Glance” mit dem
Bruttoinlandsprodukt pro Kopf korrelieren (Boarini et al., 2006). Mithilfe einer
Korrelationsanalyse wurden sowohl Querschnitts- als auch Zeitreihendaten von
maximal 1970 bis 2003 fur alle OECD-Lander untersucht. Die Autoren zeigen, dass
in der landerubergreifenden Niveaubetrachtung zahlreiche signifikante Korrelationen

nachgewiesen werden konnen, wahrend diese in der Betrachtung der



Veranderungsraten in den Langsschnittdaten grotenteils verloren gehen.
Hinsichtlich der Indikatoren, die sich so oder in ahnlicher Form auch unter den W3-
Leitindikatoren finden, wurden signifikante Korrelationen in den Niveaus des ,BIP pro
Kopf“ und der Indikatoren ,Beschaftigungsquote®, ,Jahre des Schulbesuchs®, ,Gini-
Koeffizient und ,Lebenserwartung bei Geburt® im Bereich von 0,55 bis 0,7
nachgewiesen. In der Betrachtung der Veranderungsraten bleibt lediglich eine
positive Korrelation von ca. 0,45 zwischen dem ,BIP pro Kopf und dem Indikator der
~-Einkommensverteilung“ (Gini-Koeffizient).

Sonja C. Kassenbdhmer und Christoph M. Schmidt haben sich 2011 mit den
verschiedenen Dimensionen der Wohlfahrt auseinandergesetzt, wie sie von der
Stiglitz-Sen-Fitoussi-Kommission im Jahr 2009 in dem Bericht ,Beyond GDP* fur die
franzdsische Regierung vorgeschlagen wurden (Kassenbdéhmer/Schmidt 2011: 2;
Stiglitz et al. 2009: 14f). Dazu haben die Autoren zu den von Stiglitz et al.
vorgeschlagenen Dimensionen konkrete Indikatoren eruiert. Sowohl auf der Mikro-
als auch auf der Makro-Ebene wurde auf Basis aggregierter Daten des Statistischen
Bundesamtes sowie des Soziodkonomischen Panels fur die Jahre 1991 bis 2008 mit
Hilfe einer Hauptkomponentenanalyse untersucht, inwieweit die alternativen
Wohlfahrtsindikatoren Uber die ©konomischen Standardindikatoren hinaus
zusatzliche Informationen liefern. Ein Hauptergebnis ist, dass Uber Okonomische
Kernindikatoren wie ,BIP pro Kopf“, ,Arbeitseinkommen® und ,Arbeitslosigkeit* hinaus
zusatzliche Wohlfahrtsindikatoren nur bedingt dazu in der Lage sind, ein breiteres
Bild der Wonhlfahrt in Deutschland zu vermitteln (Kassenbohmer/Schmidt 2011: 25).
Neben zahlreichen rein subjektiven Indikatoren wie der ,Lebenszufriedenheit® oder
,Sorgen um die Umwelt* waren es — gerade auch mit Blick auf die W>-Leitindikatoren
— Indikatoren wie ,Luftverschmutzung“ (auf Makro-Ebene) und ,Bildung® (auf Mikro-
Ebene), deren zusatzlichen Informationsgehalt die Autoren in Frage stellen
(Kassenbohmer/Schmidt 2011: 19-22).

Einen zentralen deutschen Beitrag zum Thema der alternativen Wohlfahrtsmessung
anhand von Indikatorensatzen hat im Jahr 2010 der Sachverstandigenrat zur
Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung (SVR) in Zusammenarbeit mit
dem franzdsischen Conseil d’Analyse économique geliefert (SVR 2010). Ebenfalls in
Anlehnung an die Vorarbeit der Stiglitz-Sen-Fitoussi-Kommission (Stiglitz et al. 2009)
entwickelte der Sachverstandigenrat einen konkreten Vorschlag flr ein

Indikatorenset. Wahrend der SVR-Bericht dezidiert auf Korrelationen des BIPs mit



alternativen Ansatzen wie dem Human Development Index eingeht (SVR 2010: 6),
spielen die Zusammenhange unter den Einzelindikatoren des vorgeschlagenen Sets
nur eine eher untergeordnete Rolle. Nichtsdestotrotz  verweist der
Sachverstandigenrat auf einen hohen und robusten Zusammenhang zwischen dem
Bildungsindikator ,Lese- und Rechenfertigkeit” und Indikatoren fur Beschaftigung und
Gesundheit (SVR 2010: 85f.). Ebenfalls wird darauf hingewiesen, dass mangelnde
Gesundheit, also sich negativ entwickelnde Gesundheitsindikatoren, Indikatoren
anderer Dimensionen der Lebensqualitat negativ beeinflussen (SVR 2010: 82).
Konkret wird zudem auf die negativen Einflisse von sich verschlechternden
Umweltindikatoren auf die Gesundheit verwiesen (SVR 2010: 96) sowie die negative
Korrelation zwischen Staatsverschuldung und Wachstum diskutiert (SVR 2010: 116).
Die Erkenntnisse im SVR-Bericht basieren dabei allerdings nicht auf eigenen
empirischen Analysen. Ahnlich geht der Bericht der Stiglitz-Sen-Fitoussi-Kommission
vor (Stiglitz et al. 2009). Im Detail werden darin mdgliche Auswirkungen
verschiedener objektiv messbarer Bereiche der Lebensqualitat auf das subjektive
Wohlergehen besprochen (Stiglitz et al. 2009: 148). Konkrete Zusammenhange
einzelner objektiver MalRe werden hingegen nur am Rande thematisiert: So wird etwa
auf eine positive Korrelation zwischen Bildung und Gesundheit und (eingeschrankt)
auch politischer Beteiligung (Stiglitz et al. 2009: 165) sowie auf eine negative
Korrelation zwischen Umweltverschmutzung und Gesundheit verwiesen (Stiglitz et al.
2009: 188).

3.2. Forschung zu den W3-Leitindikatorenpaaren

Vor dem Hintergrund dieser insgesamt eher schwachen empirischen Lage lohnt es
sich, einen Schritt weiter zu gehen. Wird die Diskussion nicht mehr im Rahmen von
Indikatorensets gefuhrt, sondern werden vielmehr die Zusammenhange der
einzelnen 6konomischen, sozialen und dkologischen Phanomene untersucht, wie sie
auch im W>-Indikatorensatz vorkommen?®, so liegt eine umfassende Literatur vor, die
vielfach an Standardfragen der Volkswirtschaftslehre ruhrt.

Beispielhaft sei auf die umfangreiche Diskussion um den Zusammenhang von ,BIP

pro Kopf‘ mit der ,Einkommensverteilung“ verwiesen. Die von Kuznets unterstellte

5 Es sei darauf hingewiesen, dass im Abschnitt 3.2 die W*-Umweltleitindikatoren wegen uneindeutiger
Abgrenzung der Forschungsstdnde hinsichtlich einzelner Verschmutzungsarten bzw. der Artenvielfalt jeweils zu
einem Block (W-Umweltindikatoren) zusammengefasst wurden.
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glockenférmige Entwicklung der Einkommensverteilung (Kuznets, 1955: 8), die den
Anstieg des Bruttoinlandsprodukts pro Kopf beim Ubergang von einer agrarisch in
eine industriell gepragte Gesellschaft begleitet (sog. ,Kuznets-Kurve®), wurde in der
jungeren Geschichte von der auf breiter Front ansteigenden Ungleichverteilung in
den Industrielandern infrage gestellt (Wilkonson/Pickett 2010: 29ff.). Jungere
Theorien erkennen die Ursachen hierfur beispielsweise in asymmetrischen
Kapitalmarktzinsen far Kreditgeber/-nehmer oder in verzerrten
Investitionsentscheidungen, ausgelost durch Umverteilung (vgl. Galor 2011;
Banerjee/Duflo, 2003; Barro, 2000; Perotti, 1996). Eine ganze Reihe empirischer
Untersuchungen kommt zu heterogenen Ergebnissen, sodass Gromling und
Schroder (2012: 150) einen Zusammenhang zwischen Wachstum und
Ungleichverteilung annehmen, diesen jedoch als nicht kausal bezeichnen.
Ubertragen auf das entsprechende W3-Leitindikatorenpaar lasst sich damit keine
eindeutige theorie- und von Empirie gestutzte Prognose treffen.

Nicht minder umfangreiche Diskussionen liel3en sich auch fur die meisten weiteren
Leitindikatorenpaare des W3-Satzes auffiihren. Tabelle 1 listet alle Paare auf und gibt
in verklrzter Form literaturbasierte Auskunft Gber die moéglichen Zusammenhange
der Variablen. Hervorzuheben ist, dass die genannten Zusammenhange oft weit
weniger eindeutig sind, als es die kurze Nennung in der Tabelle impliziert. Denn in
den meisten Fallen stellen sie die Mehrheitsmeinung bzw. die Quintessenz aus
wissenschaftlichen Debatten dar, in der sowohl unterschiedliche theoretische

Ansatze als auch heterogene empirische Ergebnisse aufeinandertreffen.

Tabelle 1: Literaturiiberblick von Zusammenhangen der W3-Leitindikatoren

W-3.Indikatorenpaar Moglicher Ausgewahlte Literatur

Zusammenh

ang
,BIP pro Kopf‘ und negativ Checherita-Westphal/Rother (2012);
~otaatsschuldenquote® Kumar/Woo (2010); Szabd (2013),

Brigelmann (2012)

,BIP pro Kopf‘ und positiv Okun (1962); Mattoscio et al. (2012)
.Beschaftigungsquote”
,BIP pro Kopf* und positiv Sianesi/Van Reenen (2003);
~>ekundarabschluss-II- Hanushek/Wo6Rmann (2010); Barro
Quote® (2000).
,BIP pro Kopf* und unklar Sirowy/Inkeles (1990); Obinger (2004);
,Voice & Accountability® Kennedy (2010)
,BIP pro Kopf* und W°- unklar Bardt (2012); Piaggio/Padilla (2012);
Umweltindikatoren Stern (2004); Bengochea-Morancho et
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al. (2001); Dietz/Adger (2003)

‘Einkommensverteilung” | positiv Azzimonti et al. (2012); Salti (2010);

und Agnello/Sousa (2012)

“Staatsschuldenquote”

‘Einkommensverteilung” | positiv Biewen/Juhasz (2010); Schmidt/Stein

und (2013)

“‘Beschaftigungsquote”

‘Einkommensverteilung” | unklar Rodriguez-Pose/Tselios (2009);

und “Sekundarabschluss- Blanden/Machin (2010); Machin/Van

[I-Quote” Reenen (2008); Gregorio/Lee (2002);
Foldvari/Leeuwen (2011)

,=Einkommensverteilung“ | negativ Wilkinson/Pickett (2010); Cantarero et

und ,Lebenserwartung al. (2005); Kibele et al. (2013)

bei Geburt*

‘Einkommensverteilung” | unklar Acemoglu/Robinson (2006); Houle

und “Voice &
Accountability”

(2009); Yi (2012)

“‘Einkommensverteilung”
und W*-

Treibhausgas

Heerink et al. (2001); Baek/Guankerwon

emissionen (2013); Mikkelsen et al. (2007); Holland
Umweltindikatoren und (2009)
Stickstoffuber
schuss:
unklar
Vogelartenind
ex: positiv
“Staatsschuldenquote” negativ Coccia (2012)
und
“‘Beschaftigungsquote”
“Staatsschuldenquote” - keine hinreichende Forschung bekannt
und “Lebenserwartung
bei Geburt”;
,>ekundarabschluss-II-
Quote*, ,Voice &
Accountability”, W3-
Umweltindikatoren
.Beschaftigungsquote u | positiv Ridell/Song (2011); Hérault et al. (2012);
nd ,Sekundarabschluss- OECD (2013b)
lI-Quote
“Beschaftigungsquote” - Keine hinreichende Forschung bekannt
und “Voice &
Accountability” sowie W>-
Umweltindikatoren
~>ekundarabschluss-II- positiv Muening (2010); Eide/Showalter (2010);
Quote” und Hazan (2012); Schneider (2007)
.Lebenserwartung bei
Geburt®
~>ekundarabschluss-II- positiv McMahon (2010); Dee (2004); Glaeser
Quote” und ,Voice & et al. (2007)
Accountability®
~>ekundarabschluss-II- unklar Torras/Boyce (1998); Kinda (2010);

Quote* und W3-

Jorgenson (2003)
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Umweltindikatoren

.Lebenserwartung bei positiv Franco et al. (2004); Besley/Kudamatsu
Geburt“ und ,Voice & (2006); Lora/Olivera (2007)
Accountability®
.Lebenserwartung bei unklar, da McMichael (2013); McMichael/Lindgren
Geburt* und W>- Wirkungszus | (2011); Campell et al. (2007); Haines
Umweltindikatoren ammenhange | (2012)

sehr komplex

und

zeitverzogert
,Voice and positiv Farzanegan/Markwardt (2012);
Accountability* und W>- Torras/Boyce (1998)

Umweltindikatoren

“Treibhausgasemissione | unklar, da Thuiller (2007); IPPC (2007)

n” und “Vogelindex” Wirkungszus
ammenhange
sehr komplex
und
zeitverzogert
», 1 reibhausgasemissione | - Keine hinreichende Forschung
n“ und
yotickstoffUberschuss®
.otickstoffiberschuss® un | negativ Diese (2011); Stevens et al. (2004)
d ,Vogelindex®

Quelle: Eigene Darstellung
4. Empirische Analyse: Verknupfungen der W3-Leitindikatoren
4.1. Daten und Datenaufbereitung fiir Deutschland und die EU

Da die W>-Leitindikatoren ihren primaren geografischen Anwendungsbereich in
Deutschland finden, besteht der erste Datensatz aus Langsschnittdaten far die
Bundesrepublik Deutschland von 1990 bis 2012. Die Anzahl der Beobachtungen
schwankt variablenspezifisch zwischen 14 und 23. Fur neun von zehn Variablen
liegen jedoch mind. 20 Beobachtungen vor (vgl. Tabelle A1 im Annex). Die
Indikatoren werden in ihrer Rohversion in unterschiedlichen Einheiten gemessen und
weisen durchwegs klar erkennbare Trendkomponenten auf (Becketti 2013: 93ff.). Im
Fall von zwei Indikatoren (,Voice & Accountability“, ,Sekundar-Abschluss-lI-Quote®)

weisen die Zeitreihen Liicken auf.®

Der zweite Datensatz besteht aus Querschnittsdaten der 28 EU-Lander fur das Jahr

2008, die einzelnen Variablen verfigen jeweils Uber eine Beobachtungsanzahl

% Aufgrund der Datenverfiigbarkeit sowie der Ubersichtlichkeit wird pro Indikatorenbereich der zentrale
Leitindikator ausgewdhlt. So wird lediglich die Verdnderungsrate des ,,BIP-pro-Kopf* betrachtet. Analog wird
beim Leitindikator ,,Staatsschuldenquote® die ,,Fiskalische Nachhaltigkeitsliicke* nicht untersucht .
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zwischen 15 und 28 Beobachtungen, wobei acht von zehn Variablen mindestens 26

Beobachtungen aufweisen (vgl. Tabelle A2 im Annex).

Bis auf wenige Ausnahmen stammen die Daten vom Statistischen Bundesamt, der
Bundesbank, von Eurostat, der OECD und der Weltbank (Deutsche Bundesbank
2013; Weltbank 2013; Statistisches Bundesamt 2013a-c; OECD 2013a; Eurostat
2013a-j; BMELV 2016). Schwierig gestaltete sich die Recherche nach den Daten der
Zeitreihe des Indikators Verteilung (P80/P20) und Artenvielfalt (Index Artenvielfalt
und Landschaftsqualitat, Teilindex Agrarland). Aufgrund der besseren Verfugbarkeit
wird stattdessen der regelmafRig publizierte Indikator des P90/P10-
Einkommensverhaltnisses herangezogen (DIW 2013). Die Daten zur Artenvielfalt
(Index der Feldvogelarten) werden vom Bundesamt fur Naturschutz zur Verfigung
gestellt (Bundesamt fur Naturschutz 2013).

Zur Beurteilung von Redundanzen innerhalb der W-3-Indikatoren werden eine
Korrelations- sowie eine Hauptkomponentenanalyse durchgefuhrt. Dazu werden die

Daten nach dem Muster:

z-standardisiert (Vo3 et al. 2004: 533f.). Es werden die Abweichungen der

beobachteten Werte x;; vom arithmetischen Mittel x; der j-ten Variablen durch ihre

Standardabweichung geteilt. Dies ist notwendig, da faktorenanalytische Ergebnisse
sensitiv auf Veranderungen der Maleinheiten reagieren. Das Verfahren bietet den
Vorteil, dass alle Variablen auf ein einheitliches Mal} gebracht werden und einen
Mittelwert von 0 sowie eine Standardabweichung von 1 erhalten (OECD 2008: 28).

Bei den ursprunglichen Langsschnittdaten handelt es sich ausschlieBlich um
Zeitreihen, die durchweg von klaren Trends gekennzeichnet sind. Durch die Bildung
der ersten Differenz in jeder Zeitreihe wird die Trend-Komponente aus der Zeitreihe
entfernt, dargestellt werden nun die absoluten Veranderungen zur jeweiligen
Vorperiode. Der Verlust einer Beobachtung wird in Kauf genommen, damit die
Zeitreinen (schwach) stationar werden (Becketti 2013: 208f., 379). Die Ergebnisse

des erweiterten Dickey-Fuller Tests und in einem Fall (Neunzig-Zehn-Verteilung) des



14

Phillips-Perron-Einheitswurzeltests’ belegen die (schwache) Stationaritat (zum
konkreten Vorgehen siehe: Becketti 2013: 381f.).

In zwei der neun betrachteten Zeitreihen wurden fehlende Werte mittels linearer
Interpolation aufgefullt (Stata 2005: 213ff.). In der Zeitreihe ,Demokratie” sind das die
Werte flr die Jahre 1997, 1999 und 2001. Fur die Variable ,Bildung” handelt es sich
um den Wert fir das Jahr 1998. Die Ergebnisse von Korrelations- und
Hauptkomponentenanalyse reagieren darauf allerdings nicht sensitiv. Die
Datenliucken im Querschnittsdatensatz wurden nicht aufgefulit.

In beiden Datensatzen werden die meisten Indikatoren in Quoten dargestellt, die in
Prozent angegeben werden. Ausnahmen sind der Stickstoff-Indikator (Uberschiisse
in Kilo pro Flacheneinheit) und ,Lebenserwartung bei Geburt“ (Jahre). Allein der
Indikator ,Treibhausgasemissionen wird bei den W>3-Indikatoren unmittelbar in
seinem GesamtausstoR in Tonnen CO,-Aquivalente gemessen. Damit ergibt sich ein
Ungleichgewicht in der Betrachtung, das die Ergebnisse verzerren wirde. Dem wird
damit begegnet, dass die Treibhausgasemissionen als Quote zur Bevdlkerungszahl
dargestellt und folglich die Treibhausgasemissionen pro Kopf zur Grundlage der

Berechnungen werden.

4.2. Korrelationen und Hauptkomponentenanalyse der W3-Leitindikatoren

Fur beide Datensatze werden die jeweiligen Korrelationen unter allen moglichen
Variablenpaaren berechnet. Dazu wird der Korrelationskoeffizient nach Bravais-
Pearson angewandt (Vo3 2004: 187f). Eine Einschrankung der Korrelationsanalyse
ist es, dass damit lediglich unmittelbare (Inter-)Dependenzen ermittelt werden, nicht
aber zeitverzogerte Korrelationen. Dies ware vor allem vor dem Hintergrund relevant,
dass sich sachlogisch manche Variablen mit einiger Verzogerung an andere
anpassen und nicht parallel reagieren durften — es sei denn, sie werden von
derselben, dritten Variable beeinflusst. Diese muss jedoch nicht unbedingt Teil des
Indikatorensets sein. Um solche unbeobachteten, jedoch einflussreichen Variablen
zu berUcksichtigen, liefert die Faktorenanalyse der Hauptkomponenten (im

Folgenden: ,Hauptkomponentenanalyse®) teilweise eine Kompensation (Eckey

" Eine Alternative zu diesem Vorgehen im Fall der Neunzig-Zehn-Verteilung ware eine
Logarithmierung der Ursprungsdaten gewesen. Bei diesem Vorgehen erweist sich die Zeitreihe wie
alle anderen bereits beim erweiterten Dickey-Fuller-Test als stationar (auf dem 10-Prozent-SN). Da
die Ergebnisse der Korrelations- und der Hauptkomponentenanalyse jedoch nicht sensitiv auf die
Logarithmierung des Indikators reagieren und zudem der Phillips-Perron-Test Stationaritat bereits fir
die nicht logarithmierte Zeitreihe nahegelegt hat, wurde darauf verzichtet.
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2002: 5f.). Dabei handelt es sich um ein Verfahren zur Datenreduktion in der
multivariaten Statistik, das dazu in der Lage ist, Faktoren nachzuweisen, die nicht
Teil der im Datensatz befindlichen Variablen sind. Diese Faktoren sind als erklarende
Grollen hinter der Abhangigkeitsstruktur der beobachteten Variablen aufzufassen.
Hangt folglich ein Verbund von Variablen eng mit einem unbeobachteten Faktor
zusammen, so lasst sich daraus schliellen, dass die Betrachtung des Faktors
ausreicht. Die jeweiligen Variablen mussen in diesem Fall nicht mehr im Einzelnen

beobachtet werden; auf sie kann in einem Indikatorensatz verzichtet werden.

Die Struktur der Abhangigkeit zwischen den Faktoren und Variablen lasst sich

folgendermalen formalisieren (Vof 2004: 533):
X]=a]1F1+a]2F2++a]mFm+U] j:1,2,...,p

Es werden p manifeste Variablen auf m gemeinsame Faktoren (m <p)
zuruckgefihrt. In dieser Gleichung wird die manifeste Variable X; durch die
gemeinsamen Faktoren Fy, F,,...,F, und einen merkmalsspezifischen Faktor U;
(Residualgrol3e) erklart. Die Koeffizienten a;,, heillen Faktorladungen. Stellen die
einzelnen Faktoren voneinander unabhangige Dimensionen dar, so lassen sich die
Faktorladungen als Korrelationskoeffizienten zwischen den betrachteten Variablen
und den Faktoren interpretieren. Da sich die Faktoren nicht unmittelbar beobachten
lassen, kénnen auch die Faktorladungen nicht unmittelbar bestimmt werden (Vol3
2004: 534, Eckey et al 2002: 9ff.). Um dieses Problem zu l6sen, wird hier die
Korrelationsmatrix R der beobachtbaren Variablen herangezogen, die sich in
Anbetracht der z-Standardisierung (siehe oben) und unter Zuhilfenahme der

Beziehung R,,,, = ﬁ (Z'Z) pxnnxp Mit folgender Beobachtungsmatrix Z bilden Iasst:

le cee le
anp = : . :
an cee an

Dabei ist Z als die z-standardisierte Form der Variablenmatrix X aufzufassen; Z' ist
die transponierte Matrix®. AnschlieBend wird Z (ber die Summe der Varianz aller
Variablen analysiert, die einen Beitrag zu einem der Faktoren liefern
(Kassenbohmer/Schmidt 2010: 11ff.). Durch eine Hauptkomponentenanalyse der

Korrelationsmatrix (ohne den unerklarten Teil der Varianz) ergeben sich die
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Eigenwerte, die die Faktorladungen «;, bestimmen. Eingang in die Betrachtung

finden ausschlieldlich Faktoren, deren Eigenwerte groRer 1 sind (sog. ,Kaiser-
Kriterium®, Vo3 2004: 544).

Im nachsten Schritt werden diejenigen Variablen bestimmt, auf die diese Faktoren
am hochsten laden (Kassenbohmer/Schmidt 2010: 12, 17f.). Auf sie wird das
Gesamtsample reduziert. Hier unterscheidet sich das Vorgehen in dieser Arbeit von
der klassischen Hauptkomponentenanalyse, die auf die Faktoren selbst abstellt. Statt
der Faktoren selbst werden die Variablen im Set behalten, die jeweils am hochsten
auf die einzelnen Faktoren laden. Diejenigen, die weniger hoch auf dieselben
Faktoren laden, werden nicht langer berlcksichtigt. Mit dieser Reduzierung des
Indikatorensatzes geht ein Informationsverlust einher. Um zu beurteilen, wie grof3
dieser ist, werden die ausgewahlten Variablen erneut einer
Hauptkomponentenanalyse unterzogen. Korrelieren die Faktoren dieses reduzierten
Indikatorensatzes stark mit denen des Gesamt-Samples, so st der
Informationsverlust Uberschaubar. Zur Beurteilung, ob sich die Variablen fir eine
Hauptkomponentenanalyse eignen, wurde das Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium (KMO

fur das Gesamtsample/kmo fur einzelne Variablen) gepruft (Eckey et al. 2002: 20).

Eine Anwendung der Hauptkomponentenanalyse fur die EU-Daten wurde bedeuten,
dass die Ergebnisse fur den zeitlichen Ablauf in Deutschland denen fur die Niveau-
Unterschiede im EU-Ausland gegenubergestellt werden. Um dieses Problem, auf das
auch der Sachverstandigenrat fur Gesamtwirtschaftliche Entwicklung hingewiesen
hat, zu umgehen, wird die Methode nur auf den nationalen Zeitreihen-Datensatz

angewandt.

4.3. Optimale Anzahl der W3-Leitindikatoren

Es werden anhand der beiden Datenséatze 45 Zweier-Kombinationen der zehn W>-
Leitindikatoren auf den Korrelationskoeffizienten nach Bravais-Pearson gepruft. Ziel
ist es, die Korrelation jedes Indikators mit jedem weiteren einmal zu berechnen. Die
Tabellen 2 und 3 zeigen alle statistisch signifikanten Korrelationen (auf dem 10- und
dem 5-Prozent-Signifikanzniveau). Anhand der Deutschland-Daten weisen sieben
der 45 Leitindikatorenpaare signifikante Korrelationen auf; sechs davon auf dem 5-
Prozent-Niveau, eine auf dem 10-Prozent-Niveau. Sie bewegen sich im Bereich von
|0,41| und |0,67|. Der EU-28-Datensatz erbrachte eine signifikante Korrelation von 20

der 45 Paare, 18 davon auf einem Signifikanz-Niveau von 5 Prozent, zwei auf dem
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10-Prozent-Niveau. Die Starke der Korrelationen bewegt sich in einer Spannweite

von |0,37| und |0,79|. Vier der sechs Korrelationen, die in den Zeitreihen fur

Deutschland gefunden werden, finden sich auch auf der internationalen EU-Ebene.

Tabelle 2: Darstellung der signifikanten Korrelationen der Langsschnittdaten

(1 0 %; 50/0*)

bip pc neun~zehn schulden~ beschaef~ bildung lebens  demokr~ treibh~ stickst~  vogel~
bip_real _pc 1.000
neunzig_zehn 1.000
schuldenquote | -0.546* 1.000
beschaeftig 0.550* -0.406 1.000
bildung 1.000
lebenserw -0.508* 1.000
demokratie 1.000
treibhausg 0.450*  0.471* 1.000
stickstoff 0.674 1.000
vogelindex 1.000
Tabelle 3: Darstellung der signifikanten Korrelationen der Querschnittsdaten
(10 %; 5%%)
bip pc neun~zehn schulden~  beschaef~ bildung lebens demokr~  treibh~  stickst~ vogel~
bip_real_pc 1.000
neunzig_zehn | -0.459*  1.000
schuldenquote 1.000
beschaeftig 0.430* 1.000
bildung -0.437* 1.000




18

lebenserw 0.629* - 1.000
0.465*
demokratie 0.787*  -0.554* 0.606* 0.599* 1.000
treibhausg 0.696*  -0.369* 0.433* 1.000
stickstoff 0.456*  -0.460* 0.385* 0.557* 0.400* 1.000
vogelindex -0.612* -0.505 -0.639* 1.000

Quelle: Eigene Berechnungen und Darstellung.

Damit bestatigt sich ein erster empirischer Befund, zu dem auch Boarini et al. (2006:
30) kommen: Wahrend in der landerubergreifenden Niveau-Betrachtung zahlreiche
Korrelationen festgestellt werden konnen, gehen die meisten davon verloren, sobald
sie Uber Veranderungsraten nachgewiesen werden sollen. Analog bilden die EU-
Daten das jeweils landerspezifische Niveau der W?-Indikatoren im Jahr 2008, die
Deutschland-Daten nehmen die Differenz zum Vorjahr in den Blick. Im Folgenden
werden nun die signifikanten Korrelationen innerhalb der deutschen Zeitreihendaten
mit den Ergebnissen der EU-Querschnittsdaten sowie friherer Publikationen
verglichen, um anschlie3end eine erste Aussage Uber den Verbleib bzw. Ausschluss

der korrelierten Leitindikatoren zu treffen.

Anhand der Zeitreihen im Deutschland-Datensatz zeigt sich eine signifikant negative
Korrelation mittlerer Stirke (-0,55/5-Prozent-SN) zwischen den beiden W?-
Leitindikatoren  ,,Bruttoinlandsprodukt pro Kopf“ (bip_real_pc) und
yotaatsschuldenquote” (schuldenquote). Ein Anstieg des BIP pro Kopf geht
tendenziell mit einer sinkenden Staatsschuldenquote einher et vice versa. Zwar wird
dieses Ergebnis nicht von den EU-Daten gestutzt, doch legt die eindeutige
theoretische sowie empirische Lage eine Korrelation fur Deutschland nahe. Zudem
ist sie international nachgewiesen worden (u. a. Coccia 2012, Checherita-
Westphal/Rother 2012). Aufgrund der Korrelation Iasst sich schlielen, dass der W3-
Indikator ,Staatsschuldenquote® - zumindest teilweise — redundant ist.

Ebenso ist die Korrelation zwischen den beiden W3-Leitindikatoren
»Bruttoinlandsprodukt pro Kopf*“ und ,,Beschaftigungsquote” (beschaeftigung)
in den Deutschlanddaten signifikant (+0,55/5-Prozent SN). Das heil3t, wenn das BIP

pro Kopf steigt, dann steigt tendenziell auch die Beschaftigungsquote et vice versa.
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Diese Korrelation findet sich auch in der Analyse der EU-28-Niveaudaten (+0,43/5-
Prozent-SN). Die Korrelation kann Uber das ,Okun’sche Gesetz® erklart werden, das
eine Senkung der Arbeitslosigkeit (und damit — zumindest in der Regel — implizit eine
Steigerung der Beschaftigung) bei steigendem Bruttoinlandsprodukt vorhersagt
(Okun 1962: 102, Blanchard-Fisher 1993: 364f., Mankiw 2010: 260ff.). Empirisch
wurde der Zusammenhang in der Vergangenheit vielfach nachgewiesen (u. a.
Mattoscio 2012: 242). Folglich ist der W>-Leitindikator ,Beschaftigungsquote” —

zumindest teilweise — ebenfalls redundant.

Eine signifikant positive Korrelation gibt es zwischen dem ,,Bruttoinlandsprodukt
pro Kopf“ und den beiden W3-Umweltindikatoren
,» 1reibhausgasemissionen* (treibhausg) (+0,45/5-Prozent-SN) und
»otickstoffuberschuss” (stickstoff) (+0,67/5-Prozent-SN) fur die deutschen
Zeitreihendaten. Diese Ergebnisse werden von den EU-Querschnittsdaten gestitzt.
Hinsichtlich der realen Entwicklung der Treibhausgasemissionen konnte im
Untersuchungszeitraum zwar eine relative und absolute Entkopplung vom
Wirtschaftswachstum erreicht werden (Bardt 2012: 103). Wie auch das Ergebnis
zeigt, bedeutet das jedoch nicht, dass ein Anstieg des BIPs nicht mehr mit

zusatzlichen Emissionen verbunden ist.

Empirisch wird ein positiver Zusammenhang zwischen Kohlendioxidausstol3 und BIP
beispielsweise von Bengochea-Morancho et al. (2001: 168) flr zehn EU-Staaten
nachgewiesen und in einer Meta-Studie von David I. Stern nahegelegt (Stern 2004:
1435). Angesichts der relativ starken Korrelation der Indikatoren ,BIP pro Kopf* und
~otickstoffiberschuss® auf deutscher Ebene (und der Tatsache, dass diese von
internationalen Daten gestutzt wird), scheint der  W3-Leitindikator
,otickstoffUberschuss® keinen grofien Erkenntnisgewinn zu bescheren und kann
deshalb aus dem Indikatorensatz entfernt werden. Die auf deutscher Ebene
schwachere Korrelation  der  Leitindikatoren ,BIP pro Kopf* und
»1reibhausgasemissionen® rechtfertigt hingegen einen Verbleib dieser beiden

Indikatoren im Set.

Der Leitindikator , Treibhausgasemissionen“ ist nicht nur mit dem
,Bruttoinlandsprodukt pro Kopf‘, sondern auch mit dem Leitindikator far
»Einkommensverteilung” (neunzig_zehn) statistisch signifikant schwach positiv
korreliert (+0,47/5-Prozent-SN). Sinkt in Deutschland die Ungleichverteilung des
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Einkommens Uber die Zeit, so sinken in der Tendenz auch die
» 1 reibhausgasemissionen®. Dieses Ergebnis wird nicht von den EU-Daten gestutzt.
Ein  moglicher Erklarungsansatz fur die deutschen Ergebnisse ist die
politbkonomische These, dass in Gesellschaften mit gleicher verteiltem Einkommen
ein groRerer politischer Druck hinsichtlich einer besseren Umweltqualitat ausgeutbt
wird (Heerink et al. 2001: 360). Die lediglich schwache positive Korrelation beider
Leitindikatoren rechtfertigt jedoch den Verbleib dieser beiden GréRen in den W?-

Indikatoren.

Die letzte statistisch signifikante Korrelation im W>-Leitindikatorenset auf 5-Prozent-
Signifikanzniveau besteht zwischen den Indikatoren ,,Einkommensverteilung®“ und
»sLebenserwartung bei Geburt”“ (lebenserw) (-0,52). Die Korrelation hat eine
mittlere Starke und ist negativ. Das bedeutet, dass eine steigende Ungleichverteilung
der Einkommen in Deutschland mit einer sinkenden Lebenserwartung bei Geburt
einhergeht. Diese Korrelation findet sich zwar nicht in den EU-Daten, dafur allerdings
in zahlreichen friheren empirischen Arbeiten. Alle grinden darauf, dass sich
ungleicher verteiltes Einkommen negativ auf die psychosozialen Determinanten der
Gesundheit auswirkt und darum einen friheren Tod wahrscheinlicher macht. Folglich
liegt der Schluss nahe, dass auf den Indikator ,Lebenserwartung bei Geburt* als W3-

Leitindikator verzichtet werden kann.

Lediglich bei 10-Prozent signifikant ist fir Deutschland die Korrelation zwischen den
Leitindikatoren ,,Staatsschuldenquote“ und ,,Beschaftigungsquote® (-0,41/10-
Prozent-SN). In den EU-Daten ist dieser Zusammenhang zwar ebenfalls zu finden (-
0,22), allerdings ist er hier nicht signifikant. Dieser Effekt kann indirekt Uber den
theoretischen Nexus zwischen ,Staatsschuldenquote® und Wirtschaftswachstum
(also Veranderungsraten des BIP pro Kopf) erklart werden: Steigt die
Staatsverschuldung, so leidet darunter in der Tendenz das Wirtschaftswachstum (z.
B. durch ,Crowding Out privater Investitionen®) (vgl. Reinhard/Rogoff 2010; Herndon
et al. 2013: 13; Brigelmann 2012: 123) und in der Folge auch die Beschaftigung.
Aufgrund der sowohl schwachen Signifikanz als auch dem relativ geringen
Korrelationsniveau scheint eine Entfernung der ,Staatsschuldenquote® aus den W3-

Leitindikatoren jedoch mit einem zu gro3en Erkenntnisverlust einherzugehen.

Damit lautet das Ergebnis der Korrelationsanalyse, dass sich der Satz aus zehn W?>-

Leitindikatoren ohne groRRen Informationsverlust auf sechs Leitindikatoren hatte



21

reduzieren lassen. Die Indikatoren ,Stickstoffliberschuss®, ,Staatsschuldenquote®,
.Beschaftigungsquote” und ,Lebenserwartung bei Geburt® sind allesamt deutlich mit
den Leitindikatoren ,Bruttoinlandsprodukt pro Kopf* sowie
~-Einkommensverteilung“ korreliert. Dieses Ergebnis wird entweder von den EU-
Querschnittsdaten oder von den Ergebnissen vorangegangener Publikationen
validiert. Deshalb ginge ihre Entfernung kaum mit Erkenntnisverlusten Uber den
Zustand der Wohlfahrt in Deutschland einher.

Die Hauptkomponentenanalyse untersucht die W3-Leitindikatoren, indem sie die
Korrelationen betrachtet, die nicht ausschlieBlich unter den beobachteten
Indikatorenpaaren bestehen, sondern die von mehreren Leitindikatoren geteilt
werden und so auf dahinterliegende, unbeobachtete Phanomene (Faktoren)
verweisen. Im Folgenden wird untersucht, ob sich die Ergebnisse der

Korrelationsanalyse Uber die Hauptkomponentenanalyse stlitzen lassen.

Die Analyse zeigt, dass hinter den zehn W->-Leitindikatoren insgesamt vier
(unbeobachtete) Faktoren stehen, deren Eigenwert gemall dem Kaiser-Kriterium
groler eins ist (Tabelle 4). Zusammen erklaren diese vier Faktoren 73,22 Prozent

der Gesamtvariation aller Variablen.

Tabelle 4 Eigenwertbetrachtung der Faktoren des gesamten Samples

Factor Eigenvalue Difference Proportion Cumulative
Factor 1 2.869 1.020 0.287 0.287
Factor 2 1.849 0.396 0.185 0.472
Factor 3 1.453 0.301 0.145 0.617
Factor 4 1.152 0.115 0.732

Die Hauptkomponentenanalyse ergibt, dass hinter den zehn W>-Leitindikatoren insgesamt vier unbeobachtete
Faktoren stehen, die gemal Kaiser-Kriterium (Eigenwert > 1) in die Betrachtung aufgenommen werden kénnen
(Eigene Berechnung und Darstellung).

Tabelle 5 zeigt, wie hoch die vier Faktoren auf die einzelnen Variablen laden;
aufgefuhrt werden im Folgenden diejenigen, deren Faktorladung grof3er dem
Schwellenwert 0,5 ist. Die hochste Faktorladung des Faktors 1 entfallt auf das ,BIP
pro Kopf‘ (+0,95); ebenfalls hoch ladt dieser Faktor auf die Indikatoren
.Beschaftigungsquote” (+0,62), ,Bildung“ (+0,62), ,Treibhausgasemissionen® (+0,65)
und ,Stickstoffuberschuss® (+0,58). Kein anderer Faktor ladt auf diese Variablen
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héher. Die hdchsten Faktorladungen des Faktors 2 entfallen auf die Variablen
,Lebenserwartung” (-0,79), ,Einkommensverteilung”® (+0,78) und erneut
Sticktstoffuberschuss (+0,58). Die hochste Faktorladung des Faktors 3 entfallt auf die
Demokratie-Variable ,Voice & Accountability“ (-0,92), die zweithdchste auf die
Variable ,Staatsschuldenquote“ (+0,64). Die hochste Faktorladung des Faktors 4
entfallt auf den Artenvielfalts-Indikator ,Vogelindex® (+0,79). Keine weitere Variable

wird vom Faktor 4 durch eine hohe Faktorladung reprasentiert.

Tabelle 5 Die Faktoren und ihre Faktorladungen auf die Variablen

Variable Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Uniqueness
bip_real_pc 0.954 -0.018 -0.101 -0.123 0.065
neunzig_zehn -0.469 0.376 0.641 -0.024 0.227
schuldenquote 0.618 0.115 -0.150 0.370 0.446
beschaeftigung 0.170 0.781 0.094 -0.187 0.317
bildung 0.623 -0.210 0.345 0.399 0.290
lebenserw 0.167 -0.791 0.246 -0.187 0.251
demokratie -0.0245 0.149 -0.920 0.002 0.131
treibhausg 0.648 0.373 -0.033 -0.423 0.261
stickstoff 0.583 0.572 0.056 -0.003 0.331
vogelindex -0.098 0.049 -0.021 0.793 0.359

N=14, FA by principal-component factors with varimax. Overall Kaiser-Meyer-Olkin measure of sampling
adequacy is 0,2537 (Eigene Berechnung und Darstellung).

Da jedoch keine der Variablen der W*-Indikatoren beim Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium
den Schwellenwert von 0,5 erreicht und er fur das Gesamtset nur 0,25 betragt, ist an
dieser Stelle keine Hauptkomponentenanalyse madglich. In einer alternativen
Herangehensweise werden deshalb aus dem Gesamtsample drei Sub-Samples
gebildet, die jeweils auf einen dahinterliegenden Faktor zurickzufuhren sind. In einer
iterativen Versuchsanordnung werden dafur jeweils die Gruppierungen gewahlt, die

die hdchsten Faktorladungen produzieren. Das sind:
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Tabelle 6 Sub-Samples der Hauptkomponentenanalyse

Sub-Sample Indikatoren

Sub-Sample 1 Bruttoinlandsprodukt pro Kopf, Staatsschuldenquote,
Beschaftigtenquote

Sub-Sample 2 Sekundarabschluss-1lI-Quote, Lebenserwartung bei Geburt,
Einkommensverteilung

Sub-Sample 3 Bruttoinlandsprodukt pro  Kopf, Treibhausgas-Emissionen,
Stickstoffuberschuss

Alleinstehend Voice and Accountability

Alleinstehend Vogelindex

Sub-Samnles. die ieweils eesondert einer Hauntkomnonentenanalvse unterzogen werden (eisene Darstellung).

Die beiden Leitindikatoren ,Voice & Accountability® und ,Vogelindex“ lassen sich
nicht in ein Sample integrieren, da sie nicht hoch in einem der Sub-Samples laden.
Darum werden sie von der Hauptkomponentenanalyse ausgeschlossen und direkt
mit dem Status versehen, im Indikatorensatz unverzichtbar zu sein. Die drei Sub-

Samples werden einer erneuten Hauptkomponentenanalyse unterzogen.

Hinter den drei Variablen des Sub-samples 1 steht ein Faktor mit einem Eigenwert
groler 1, der 66,79 Prozent der Variation der Variablen erklart. Auf alle drei
Variablen ladt der Faktor bemerkenswert hoch (vgl. Tabelle A3 im Annex), die
starkste Faktorladung von +0,87 weist jedoch das ,Bruttoinlandsprodukt pro
Kopf* auf. Das Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium fur alle drei Variablen sowie fur das
gesamte Sub-Sample liegt deutlich oberhalb des Schwellenwertes 0,5; damit eignet
sich das Subsample flr eine Hauptkomponentenanalyse. Da es das Ziel dieser
Arbeit ist, nach Reduktionsmdglichkeiten in den W3-Indikatoren zu suchen, soll im
Weiteren nicht der Faktor selbst herangezogen werden, sondern diejenige Variable,

die am hochsten auf den Faktor ladt, also das ,Bruttoinlandsprodukt pro Kopf*®.

Auch im Sub-Sample 2 befindet sich hinter den drei Variablen ein gemeinsamer
Faktor mit einem Eigenwert groRer 1 (vgl. Tabelle A4 im Annex). Er erklart 52,1
Prozent der Variation der drei Variablen. Wiederum liegen die kmo/KMO-Werte

oberhalb der kritischen Schwelle. Am hochsten auf den Faktor laden hier die

° Die Faktorladungen kénnen bei unabhangigen Faktoren als Korrelationskoeffizient der Variablen mit
dem Faktor interpretiert werden (Eckey et al. 2002: 21).
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Leitindikatoren ,Lebenserwartung bei Geburt“ und ,Einkommensverteilung“ mit quasi
identischen Werten von |0,79| bzw. |0,78|. In der Konsequenz werden beide (statt
des Faktors) ins Sample ubernommen.

Anhand des Sub-Samples 3 zeigt sich, dass der dahinterliegende Faktor (mit
Eigenwert gréflder 1) 64,6 Prozent der Variation aller Variablen erklart, dass wiederum
die Variablen und das Sub-Sample selbst die kritische Kaiser-Meyer-Olkin-Schwelle
Uberschreiten und dass es — wie bereits im Sub-Sample 1 — der Leitindikator ,BIP pro
Kopf* ist, der mit 0,89 am hochsten auf den Faktor ladt (vgl. Tabelle AS im Annex).
Damit wird die Ubernahme des Leitindikators in das Set der unverzichtbaren W>-

Leitindikatoren aus den Ergebnissen des Sub-Samples 1 bestatigt.

Folglich kann der W3-Leitindikatorensatz auf Basis der Hauptkomponentenanalyse
ohne grol3en Informationsverlust hinsichtlich seiner Aussagekraft in Bezug auf die
gesamtgesellschaftliche Wohlfahrt auf funf Leitindikatoren reduziert werden. Diese
sind: ,Bruttoinlandsprodukt pro Kopf“, ,Einkommensverteilung®, ,Lebenserwartung
bei Geburt, ,Voice and Accountability und ,Vogelindex®. Die restlichen funf
Leitindikatoren sind Uber gemeinsame Faktoren so eng an die Kern-Indikatoren
gebunden, dass ihre Hinzunahme in das Set keinen groRen Informationsgewinn mit

sich bringt.

Tabelle 7 Uberblick (iber die Ergebnisse beider Methoden

Leitindikator Ergebnisse gem. Ergebnisse gem.
Korrelationsanalyse Hauptkomponentenanalyse
BIP pro Kopf + +
Einkommensverteilung + +
Staatsschuldenquote - -
Beschéftigungsquote - -
Sekundarabschluss-II- + -
Quote
Lebenserwartung bei - +
Geburt
,Voice & Accountability® + +
Treibhausgasemissionen + -
Stickstoffliberschuss - -
Vogelindex + +

Die Ergebnisse beider Methoden. (+) bedeutet, dass der Indikator als Leitindikator unverzichtbar ist, (—) bedeutet,
dass der Indikator entweder komplett redundant ist, oder aber als Leitindikator redundant ist und eine Klassifikation
als Warnlampen-Indikator ausgereicht hitte (eigene Darstellung).
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Damit bestatigt das Ergebnis der Hauptkomponentenanalyse das Ergebnis der
Korrelationsanalyse in weiten Teilen. Beide Verfahren legen nahe, dass das
.Bruttoinlandsprodukt pro Kopf‘, die ,Einkommensverteilung®, ,Voice &
Accountability® sowie der ,Vogelindex“ als Leitindikatoren unverzichtbar sind.
Wahrend die Korrelationsanalyse jedoch auch die Beibehaltung der Leitindikatoren
~>ekundarabschluss-II-Quote“ sowie , Treibhausgasemissionen nahelegt, ist gemaf
Hauptkomponentenanalyse zusatzlich lediglich die ,Lebenserwartung bei
Geburt” unverzichtbar. Aus der Betrachtung der Wohlfahrt herausgenommen werden
konnen damit laut beiden Methoden die Leitindikatoren ,Staatsschuldenquote®,
,Beschaftigungsquote” sowie ,Stickstoffiberschuss®. Die zehn W?3-Leitindikatoren
lieRen sich somit auf sieben reduzieren, ohne groRere Informationsverluste Uber die
Entwicklung der Wohlfahrt in Deutschland hinnehmen zu missen. Legt man das
etwas schwachere Kriterium an, dass ein Leitindikator bereits verzichtbar ist, wenn er
nur von einer der beiden Methoden als Uberflissig eingestuft wurde, so liel3e sich der
Indikatorensatz auf die vier von beiden Methoden als unverzichtbar erwiesenen

Leitindikatoren reduzieren.

5. Fazit: W3-Leitindikatoren reduzieren

Alternative Ansatze zur Messung von Wohlfahrt haben in den vergangenen Jahren
an Bedeutung gewonnen. Eine Mdglichkeit ist die Bildung von Indikatorensatzen, bei
deren Konstruktion die zentrale Frage lautet: Wie viele Einzelindikatoren kénnen
hinzugenommen werden, bevor der Satz zu umfangreich und komplex wird und

damit unweigerlich an o6ffentlicher Relevanz verliert?

Im Frahjahr 2013 hat die Enquete-Kommission ,Wachstum, Wohlistand,
Lebensqualitat — Wege zu nachhaltigem Wirtschaften und gesellschaftlichem
Fortschritt in der Sozialen Marktwirtschaft* mit den W>-Indikatoren einen alternativen
Wohlfahrtsindikatorensatz vorgelegt, mit dem grundsatzliche Defizite des
Bruttoinlandsprodukts in seiner Aussagekraft zur gesamtgesellschaftlichen Wohlfahrt
behoben werden sollen. Damit ist die ohnehin schon gro3e Familie alternativer

Ansatze zur Wohlfahrtsmessung um einen weiteren Ansatz reicher.

Mit Hilfe von Korrelations- und Hauptkomponentenanalysen wurde auf Basis
nationaler Zeitreihen und internationaler Querschnittsdaten untersucht, ob sich
Redundanzen in den Leitindikatoren der W&3-Indikatoren nachweisen lassen. Die
statistische Auswertung durch beide Methoden zeigt, dass bei den zehn
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Leitindikatoren die Moglichkeit bestanden hatte, zumindest auf drei Indikatoren zu
verzichten. Beide Methoden liefern Hinweise daflr, dass die Leitindikatoren
~otaatsschuldenquote®, ,Beschaftigungsquote” sowie ~otickstoffuber-
schuss* redundant sind. Das bedeutet: Mit ihrer Aufnahme in den Satz der W>-
Indikatoren geht kein grof3er Informationsgewinn in Fragen der Wohlfahrt einher, da
sie zu einem guten Teil von den restlichen W?3-Indikatoren erklart werden.
Unverzichtbar als W?3-Leitindikatoren sind damit ,Bruttoinlandsprodukt pro Kopf*,
,=eEinkommensverteilung®, ,Sekundarabschluss-lI-Quote®, ,Lebenserwartung bei
Geburt®, ,Voice & Accountability”, , Treibhausgasemissionen® sowie der ,Vogelindex®.
Legt man das etwas schwachere Kriterium an, dass ein Leitindikator bereits
wegfallen kann, sobald er nur von einer der beiden Methoden als verzichtbar
eingestuft wird, so lieRe sich der Satz an Leitindikatoren sogar auf nur vier Stlck
verdichten — namlich diejnigen, die von beiden Methoden als unverzichtbar eingestuft
wurden. Dabei handelt es sich um ,Bruttoinlandsprodukt pro Kopf*,
~-Einkommensverteilung®, ,Voice and Accountability® und den ,Vogelindex®. Ob bei
der Reduktion des Indikatorensatzes ein mehr oder weniger strenges Kriterium
angelegt wird — ob er angesichts der Ergebnisse dieser Analyse also auf sieben oder

vier Leitindikatoren reduziert wird — bleibt eine politische Entscheidung.

Die Ergebnisse untermauern die Bedeutung, die einer kritischen begleitenden
statistischen Analyse bei der Erstellung von Wohlfahrtsmaflien zukommt. Interessant
ware zudem, ob sich die hiesigen Ergebnisse auch an anderen bekannten und auch
national wie international angewandten Indikatorensatzen (bspw. der ,How is Life?“-
Indikatorensatz der OECD oder der Indikatorensatz der Nachhaltigkeitsstrategie der

Bundesregierung) mit den hier angewandten Methoden bestatigen liel3en.
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Tabelle A 1: Datenstruktur der L&ngsschnittdaten (Deutschland)

Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max
bip_real_pc 22 26434.18 2332.413 23234.5 30695.97
neunzig_zehn 22 3.087727 .1625666 2.88 3.37
schuldenquote 22 62.20455 11.58881 39.5 82.4
beschaeftigung 23 66.73391 2.772934 63.69 72.63
bildung 20 75.35 3.401316 71.4 82.8
lebenserw 22 78.15455 1.726192 75.3 80.8
demokratie 14 92.65 1.681199 88.94 94.71
treibhausg 23 1051627 91592.36 911578 1250518
stickstoff 22 110.6018 11.96164 83.79 147.81
vogelindex 21 70.08571 3.519416 62.7 75.7

Datenstruktur des Zeitreihendatensatzes fur Deutschland. Betrachtete Periode:
maximal 1990 — 2012 (eigene Berechnung und Darstellung).

Tabelle A 2: Datenstruktur der Querschnittsdaten (EU-28)

Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max
bip_real_pc 28 21782.14 14613.62 3700 68700
neunzig_zehn 27 3.754444 .8758791 2.77 5.76
schuldenquote 27 47.01481 28.43406 4.5 112.9
beschaeftigung 28 66.02143 6.037313 55.3 77.9
bildung 28 68.47857 13.86745 28.4 84.2
lebenserw 21 79.07619 2.399147 741 81.8
demokratie 26 85.11423 11.49212 59.13 100
treibhausg 28 177984.9 237142.6 3061 974993
stickstoff 27 57.81481 45.72496 -18 188
vogelindex 15 92.18 11.54978 75.7 115.2

Datenstruktur der Querschnittsdaten fur die EU-28. Betrachtetes Jahr: 2008 (eigene
Berechnung und Darstellung)
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Tabelle A3: Ergebnisse der Hauptkomponentenanalyse am Sub-Sample 1

Factor Eigenvalue Difference Proportion Cumulative
Factor1 2.004 1.410 0.668 0.668
Factor2 0.594 0.192 0.198 0.866
Factor3 0.402 0.134 1.000
Factor Factor1 Uniqueness Variable kmo
bip_real_pc 0.865 0.252 bip_real_pc 0.624
schuldenquote |- 0.791 0.374 schuldenquote 0.697
beschaeftigung | 0.794 0.370 beschaeftigung 0.694
Overall 0.665

Ergebnisse fur das Sub-Sample 1: N=21, FA by principal component factors with
varimax. Overall Kaiser Meyer-Olkin measure of sample adequacy is 0,67 (eigene

Berechnung und Darstellung).

Tabelle A4: Ergebnisse der Hauptkomponentenanalyse am Sub-Sample 2

Factor Eigenvalue Difference Proportion Cumulative
Factor1 1.562 0.710 0.521 0.521
Factor2 0.852 0.266 0.284 0.805
Factor3 0.586 0.195 1.000
Factor Factor1 Uniqueness Variable kmo
bildung 0.571 0.674 bildung 0.697
lebenserw 0.790 0.377 lebenserw 0.557
neunzig_zehn | - 0.782 0.388 neunzig_zehn 0.559
Overall 0.577

Ergebnisse fur das Sub-Sample 2: N=19, FA by principal component factors with
varimax. Overall Kaiser-Meyer-Olkin measure of sample adequacy is 0,57 (eigene

Berechnung und Darstellung).
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Tabelle A5: Ergebnisse der Hauptkomponentenanalyse am Sub-Sample 3

Factor Eigenvalue Difference Proportion Cumulative
Factor1 1.938 1.190 0.646 0.646
Factor2 0.748 0.434 0.249 0.895
Factor3 0.314 0.105 1.000
Factor Factor1 Uniqueness Variable kmo
bip_real_pc 0.891 0.206 bip_real_pc 0.559
treibhausg 0.653 0.573 treibhausg 0.745
stickstoff 0.847 0.283 stickstoff 0.573
Overall 0.591

Ergebnisse fur das Sub-Sample 3: N=20, FA by principal component factors with
varimax. Overall Kaiser Meyer-Olkin measure of sample adequacy is 0,59 (eigene

Berechnung und Darstellung).




