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8.2 Anhang zu Kapitel 4

Ableitung der Faktornachfrage

Betrachten wir folgende CES Produktionsfunktion

P
P

Y = [OélHip + OéQMip}_ s (81)

die den technischen Zusammenhang zwischen den heimischen (H) und den im-
portierten (M) Faktormengen und der Outputmenge (Y) beschreibt. Fiir eine
gegebene Menge der heimischen Einsatzfaktoren, soll die optimale Einsatzmen-
ge der importierten Produktionsfaktoren (M) ermittelt werden. Dazu wird die
CES Funktion nach M abgeleitet, wobei [...] fiir den entsprechenden Klammer-
ausdruck in der CES Funktion steht

85_;; _ _%[,_,](—i)—1a2(_p>M—p—1 (8.2)
= o] agh 40 (8.3)
— Y (F8) pp=C+0), (8.4)

Wenn man unterstellt, dass sich die Volkswirtschaft als ganze wie ein reprasen-
tatives Unternehmen verhélt, das seinen Profit maximiert, dann erhéilt man die

folgende Bedingung erster Ordnung (FOC)

oY
Po; = P (8.5)

die besagt, dass im Gewinnmaximum der von der letzten Einheit des Produkti-
onsfaktors geschaffene Wert der Produktion gerade der Entlohnung dieses Fak-
tors entspricht. Einsetzen von Gleichung (8.4) in Gleichung (8.5) ergibt

PaypY M0t = py, (8.6)
pte = D Ly (8.7)
P asp

Durch Logarithmieren erhélt man die Importfunktion:

p+p 1
(Inag + Iny) + (@(1+,0)) y— (+p) (v — p)- (8.8)

T 0T
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5.2
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Abbildung 8.1: Relative Importpreise (in logs), (1975:1-2003:4)
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6.3
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6.1
6.0
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INGDP95: reales BIP

INMG95: reale Warenimporte
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5.1
5.0
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6.6

INC95: realer privater Konsum

INGDPMO95: realer Gesamtabsatz

4.8

— InIFC95: reale Bruttoanlage-

INDISPY95: reales verfligbares

investitionen

Einkommen

5.2

4.8

4.4

4.0

INXG95: reale Warenexporte

Abbildung 8.2: Deutsche VGR-Zeitreihen (in logs), (1975:1-2003:4)
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| Modell 1 2 3 4 5 6 |
’ Fehlerkorrekturterm ‘
In MG95 X b b X X X
In GD P95 X
InGDPM95 b
In C95 b
In DISPY 95 X
In IFC95 X
In XG95 X
59101 X X X X X X
Laglénge 1-7 1-4 1-4 1-5 1-5 1-4
Anzahl KI-Vektoren®?*° I 1Hxx 1HH I 0 0
@ Ergebnis des Trace-Tests fiir kleine Samples; ? Johansen-Test: Konstante in den
Kointegrationsvektoren und im VAR; ¢ Deterministik im VAR: csd, 19101, i9301.
Rk (44): 1% (5%) Irrtumswahrscheinlichkeit.

Tabelle 8.6: Ergebnisse des Johansen Kointegrationstests I, (1975:1-1995:4)

’ Modell la 2a 3a 4a ba 6a ‘
’ Fehlerkorrekturterm ‘
In MG95 X X X X X X
InGDP95 X
InGDPM95 X
In C95 b
In DISPY 95 X
InTFC95 X
In XG95 X
59101 X X X X X X
Lagliange 1-8 1-8 1-5 1-5 1-5 1-4
Anzahl KI-Vektoren®?»¢ 0 0 0 0 0 0
@ Ergebnis des Trace-Tests fiir kleine Samples;  Johansen-Test: Konstante in den
Kointegrationsvektoren und im VAR; ¢ Deterministik im VAR: ¢sd, 19101, i9301.

Tabelle 8.7: Ergebnisse des Johansen Kointegrationstests I, (1975:1-2003:4)
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| Modell 7 8 9 10
’ Fehlerkorrekturterm
In M G95 X X X X
In GD P95 X
InGDPM95 X
In C95 b
In DISPY 95 X
In PRELpgap X
In PRELpgapm X
In PRE Ly,
s9101 X X
Laglédnge 1-5 1-5 1-4 1-5
Anzahl KI-Vektoren® ¢ 0 0 0 0
@ Ergebnis des Trace-Tests fiir kleine Samples; ? Johansen-Test: Konstante in den
Kointegrationsvektoren und im VAR; ¢ Deterministik im VAR: csd, 19101, i9301.

Tabelle 8.8: Ergebnisse des Johansen Kointegrationstests Ila, (1975:1-2003:4)

| Modell 11 12 13 14

’ Fehlerkorrekturterm
In MG95 X X
In C95 X
In DISPY 95 b X
InITFC95 X X
In XG95 X X
In PRELygapm X X X X
59101 —d —d —d —d
Lagléange 1-5 1-5 1-5 1-5
Anzahl KI-Vektoren®?»¢4 0 0 0 0
@ Ergebnis des Trace-Tests fiir kleine Samples;  Johansen-Test: Konstante in den
Kointegrationsvektoren und im VAR; ¢ Deterministik im VAR: csd, 19101, i9301;
4 Die Stufendummy war stets insignifikant und wurde deshalb eliminiert.

Tabelle 8.9: Ergebnisse des Johansen Kointegrationstests IIb, (1975:1-2003:4)
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Modell 15 16 17 18 19
Fehlerkorrekturterm
In M G95 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
In IFC95 -0,55 -0,54 -0,56 -0,53 -0,57
(t-Werte) (-13,10) (-13,02) (-13,19) (-12,48) (-14,35)
In XG95 -0,72 -0,71 -0,71 -0,72 -0,70
(t-Werte) (-32,93) (-33,07) (-28,62) (-33,66) (-31,14)
In PRE Lpgap 0,15
(t-Werte) (3,52)

In PRELpgapm 0,19

(t-Werte) (3,62)

In PRELpp; 0,26

(t-Werte) (3,47)

In PRELp,. 0,20

(t-Werte) (3,72)

In PRELpifeaqg 0,19
(t-Werte) (3,31)
Ladungskoeffizienten

OTmporte -0,55 -0,56 -0,48 -0,54 -0,51
(t-Werte) (-3,43) (-3,43) (-3,19) (-3,41) (-3,13)
arFC 0,30 0,31 0,28 0,31 0,30
(t-Werte) (1,85) (1,89) (1,80) (1,84) (1,86)
axa 0,25 0,24 0,32 0,22 0,33
(t-Werte) (1,20) (1,13) (1,64) (1,05) (1,57)
QPREL 0,29 0,26 0,24 0,32 0,31
(t-Werte) (2,14) (2,33) (2,40) (2,53) (2,70)
arrpe = axa = aprer =0 [0,03] [0,02] [0,02] [0,02] [0,01]
Anzahl KI-Vektoren®? ¢4 ok Lok Lok Il Lok

@ Ergebnis des Trace-Tests fiir kleine Samples;  Johansen-Test: Konstante in den

Kointegrationsvektoren und im VAR; ¢ Deterministik im VAR: csd, i8801, 19101, i9301;

4 Laglinge: 4; ***: 1% Irrtumswahrscheinlichkeit.

Tabelle 8.10: Ergebnisse des Johansen Kointegrationstests 11, (1975:1-1995:4)
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Modell 15a 16a 17a 18a 19a
Fehlerkorrekturterm
In M G95 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
In IFC95 -0,40 -0,39 -0,44 -0,41 -0,45
(t-Werte) (-7,65) (-7,37) (-7,91) (-9,02) (-7,81)
In XG95 -0,79 -0,79 -0,80 -0,78 -0,80
(t-Werte) (-37,09) (-36,27) (-30,94) (-42,01) (-32,59)
In PRE Lpgap 0,29
(t-Werte) (4,99)

In PRELpgapm 0,36

(t-Werte) (4,90)

In PRELpp; 0,43

(t-Werte) (4,14)

In PRELp,. 0,34

(t-Werte) (5,74)

In PRELpifcxg 0,28
(t-Werte) (3,23)
Ladungskoeffizienten

QTmporte -0,54 -0,54 -0,44 -0,60 -0,44
(t-Werte) (-4,82) (-4,81) (-4,22) (-5,28) (-3,78)
arpc 0,02 0,02 0,02 0,06 0,03
(t-Werte) (0,19) (0,14) (0,22) (0,49) (0,23)
axa -0,01 -0,02 0,10 -0,05 0,08
(t-Werte) (-0,06) (-0,16) (0,81) (-0,33) (0,54)
QPREL 0,10 0,10 0,11 0,14 0,18
(t-Werte) (1,07) (1,30) (1,75) (1,56) (2,35)
arrpe = axa = aprer =0 [0,70] [0,55] [0,46] [0,30] [0,25]
Anzahl KI-Vektoren® ¢4 1K 1HHK 1K 1HHF 1H*

@ Ergebnis des Trace-Tests fiir kleine Samples;  Johansen-Test: Konstante in den

Kointegrationsvektoren und im VAR; ¢ Deterministik im VAR: csd, i8801, 19101, i9301;
4 Laglinge: 4; *** (**): 1% (5%) Irrtumswahrscheinlichkeit.

Tabelle 8.11: Ergebnisse des Johansen Kointegrationstests 11, (1975:1-2003:4)




8 Anhang

107

Vorleistungsgiiter! | Investitionsgiiter? | Konsumgiiter? sonstige Giiter
Anteile in %

1976 40,86 25,38 30,99 2,77
1977 40,54 26,89 30,19 2,38
1978 40,22 27,58 30,04 2,16
1979 40,21 27,82 29,71 2,27
1980 38,21 29,51 29,88 2,39
1981 36,33 31,44 29,82 2,41
1982 35,89 31,81 29,44 2,86
1983 35,35 32,29 29,73 2,63
1984 35,22 33,16 29,00 2,62
1985 34,63 33,78 29,05 2,54
1986 34,14 34,06 29,20 2,60
1987 32,72 34,80 29,84 2,64
1988 32,69 36,09 28,77 2,45
1989 30,92 38,57 28,04 2,46
1990 29,26 40,66 28,11 1,97
1991 27,83 42,69 28,06 1,41
1992 28,67 41,23 28,26 1,84
1993 28,48 38,08 28,74 4,69
1994 29,11 39,41 28,26 3,23
1995 28,29 39,56 26,70 5,45
1996 26,89 41,57 26,59 4,95
1997 26,93 41,62 25,00 6,45
1998 26,87 44,39 23,82 4,91
1999 25,54 45,92 22,64 5,90
2000 25,56 45,61 22,44 6,39
2001 25,89 47,73 21,80 4,58
2002 24,62 45,17 20,97 9,24
Berechnung der Anteile auf Basis der Zeitreihen in Preisen von 1995.
Die Einteilung der drei Gruppen folgt dem Systematischen Giiterverzeichnis fiir Produktions-
statistiken in der Ausgabe 1989. Die Zahlen sind daher nicht identisch mit den Angaben fiir die
Hauptgiitergruppen nach dem Systematischen Giiterverzeichnis fiir Produktionsstatistiken in
der Ausgabe 1995 oder 2002!
L Giiterabteilungen 5-9, 18-22, 32, 2 Giiterabteilungen 23-30, 3 Giiterabteilungen 2-4, 10-17, 31.
Quelle: Statistisches Bundesamt

Tabelle 8.12: Anteile der Hauptgruppen an der gesamten Wareneinfuhr
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Datenquellen
’ Variable Quelle

Bruttoinlandsprodukt in Preisen von 1995 DIW Berlin:

Wareneinfuhr in Preisen von 1995
Warenausfuhr in Preisen von 1995

Privater Konsum in Preisen von 1995
Bruttoanlageinvestitionen in Preisen von 1995
Verfiighares Einkommen in Preisen von 1995
BIP-Deflator

Deflator des privaten Konsums

Preisindex der Bruttoanlageinvestitionen
Preisindex der Warenausfuhr

Preisindex der Wareneinfuhr

Vierteljéhrliche Volkswirtschaftliche

Gesamtrechnung

Wareneinfuhr in Abgrenzung
des Spezialhandels (cif)

Statistisches Bundesamt,
Segment 4016, Reihe 001

Einfuhrpreise Statistisches Bundesamt,
Segment 1103, Reihe 001
Erzeugerpreise Statistisches Bundesamt,

Segment 3782, Reihe 001

Vorleistungsgiiter, Werte
Investitionsgiiter, Werte
Konsumgiiter, Werte

Sonstige Giiter, Werte

Giiterabteilungen 5-9, 18-22, 32
Giiterabteilungen 23-30
Giiterabteilungen 2-4, 10-17, 31
Giiterabteilung 33

Statistisches Bundesamt:
Systematisches Giiterverzeichnis
fiir Produktionsstatistiken,

verschiedene Ausgaben.

1976:1-1990:4: Segment 1529
1991:1-1999:4: Segment 4124
2000:1-2002:4: Segment 4150
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8.3 Anhang zu Kapitel 5

Konstruktion der verwendeten Zeitreihen
Exporte in den Euroraum

Die Zeitreihe fiir die deutsche Warenausfuhr in den Euroraum wurde durch Addi-
tion der nominalen deutschen Warenexporte — Warenausfuhr in der Abgrenzung
des Spezialhandels (fob) — in die Mitgliedsléinder der Européischen Wahrungs-
union gebildet und mit den Ausfuhrpreisen (VGR) deflationiert (XGEWU95).

Aktivitatsvariablen

Die Aktivitatsvariablen, die auf Basis von VGR-Zeitreihen berechnet wurden
(d.s. das reale BIP (GDP95*), die realen Bruttoanlageinvestitionen (I FC95%)
und die realen Ausriistungsinvestitionen (/M EQ95*) im Euroraum), sind wie
folgt konstruiert: Die nationalen Zeitreihen fiir Frankreich, Italien, Spanien, die
Niederlande, Belgien, Osterreich und Finnland wurden mit dem festen Euro-
Umstellungskurs in Euro umgerechnet, zum EWU-Aggregat! aufsummiert und
auf den Wert 100 im Jahr 1995 indexiert. Die Verwendung des festen Euro-
Umstellungskurses zur Umrechnung der in jeweiliger Landeswéhrung ausgedriick-
ten nationalen Zeitreihen stellt sicher, dass in dem EWU-Aggregat keinerlei Ver-

zerrungen aufgrund von Wechselkursschwankungen auftreten.?

'Fiir Portugal, Luxemburg und Irland stehen derzeit keine ausreichend langen VGR-
Zeitreihen zur Verfiigung. Deshalb konnten diese Lander nicht im EWU-Aggregat beriick-
sichtigt werden. Da jedoch 96 Prozent der deutschen Warenexporte nach “Euroland® in die
oben genannten EU7-Lénder geliefert werden, féllt das Fehlen der kleinen Lander nicht ins

Gewicht.

2Mit dem Problem von Verzerrungen in EWU-Aggregaten aufgrund von Wechselkursschwan-

kungen haben sich Beyer et al.| (2000)) beschéftigt. Sie schlagen vor, zunichst eine EWU-
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Der Index der Industrieproduktion im Euroraum (/PR0O95*) wurde als geome-
trischer Index berechnet. D.h. die nationalen Indizes aller EWU-Mitgliedsldnder
(ohne Deutschland) wurden zunéchst mit dem Anteil des jeweiligen Landes am

deutschen Export potenziert und anschlieBend zum Produkt zusammengefasst.

Reale AuBenwerte

Der nominale Auflenwert der D-Mark gegeniiber den Wahrungen der iibrigen
EWU-Lénder wurde in Anlehnung an die Deutsche Bundesbank als geometri-
scher Index berechnet. D.h. dass die einzelnen bilateralen nominalen Aufen-
werte zunédchst mit dem Anteil des jeweiligen Landes an den deutschen Ex-
porten gewichtet und anschlieBend zum Produkt zusammengefasst wurden. Das
européische Preisniveau (ohne Deutschland) auf Basis der Konsumentenpreise
(CPI) wurde ebenfalls als geometrischer Index berechnet, wobei die nationalen
Preisindizes wieder mit dem Anteil des jeweiligen Landes am deutschen Export
gewichtet wurden. Der BIP-Deflator fiir die EWU wurde berechnet, indem das
nominale EWU-BIP durch das reale EWU-BIP dividiert und mit 100 multipli-
ziert wurde. Die Preisindizes der Bruttoanlage- und Ausriistungsinvestitionen im

Euroraum wurden analog berechnet. Der reale Auflenwert ergibt sich schlieflich

NAW-P
P

Preisniveau und P* fiir das européische Preisniveau steht.

als , wobei NAW fiir den nominalen Auflenwert, P fiir das inléndische

Wachstumsrate als gewogene Summe der Wachstumsraten der jeweiligen nationalen Zeitrei-
hen zu bilden. Anschlieend werden die Niveauwerte fiir “Euroland“ — ausgehend von einem
Startwert — anhand der EWU-Wachstumsraten zuriickgerechnet. Zwar sind die variablen
Gewichte, mit denen die einzelnen Lander in das Aggregat eingehen, weiterhin vom Wechsel-
kurs abhéngig. Dadurch, dass aber nicht das Niveau, sondern lediglich die Wachstumsrate
mit diesem Gewicht multipliziert wird, wirken sich Wechselkursschwankungen in der ag-
gregierten Grofle nicht aus. Ein dhnliches Ergebnis wird erzielt, wenn man die einzelnen
nationalen Zeitreihen einfach mit einem festen Kurs multipliziert. Da dieses Vorgehen mit
bedeutend weniger Aufwand verbunden ist, wurde es in der vorliegenden Untersuchung

verwendet.
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Handelsintensitat

Die Handelsintensitéit im Euroraum wird durch das Verhéltnis von realem Intra-
EWU-Handel zu realem EWU-BIP approximiert. Da die bilateralen Handels-
strome der Direction of Trade Statistics (DOTS) des Internationalen Wéhrungs-
fonds entnommen wurden, sind sie in laufenden US-Dollar angegeben. Deshalb
wurden sie zundchst mit den entsprechenden bilateralen Wechselkursen in die
jeweilige nationale Wahrung zuriickgerechnet und dann mit dem festen Euro-
Umstellungskurs in Euro umgerechnet. Diese Vorgehensweise stellt sicher, dass
das EWU-Aggregat nicht durch Wechselkursschwankungen verzerrt wird. An-
schlieBend wurden die nationalen Export- und Importzeitreihen mit den ent-
sprechenden nationalen Preisindizes der Aufuhr bzw. Einfuhr (VGR) deflatio-
niert und zum EWU-Aggregat aufsummiert. Der reale Intra-EWU-Handel (oh-
ne Deutschland) ist die Summe der realen Intra-EWU-Exporte und -Importe
(jeweils ohne Deutschland). Das Verhéltnis von realem Intra-EWU-Handel zu
realem EWU-BIP multipliziert mit 100 ergibt die Proxy fiir die zunehmende

Handelsintensitat im Euroraum.

Alle verwendeten Zeitreihen wurden nicht saisonbereinigt.
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logs), (1980:1-2003:2)
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| Modell 1 2 3 4 5|
’ Fehlerkorrekturterm ‘

In XGEWU95 X X 1,00 X 1,00

In GDPY5* X X

(t-Werte)

In IPRO95* -2,10

(t-Werte) (-41,36)

In IM EQ95* X -0,43

(t-Werte) (-2,46)

In REEVpgap X

(t-Werte)

In REEV,,; X 1,31

(t-Werte) (6,54)

In REEVimeq X 0,50

(t-Werte) (2,75)

InTRADE -0,64

(t-Werte) (-3,42)

’ Ladungskoeffizienten ‘
ax 0,09 0,01 -0,29 -0,43
(t-Werte) (1,03) (0,06) (-2,80) (-3,64)
ay = -0,00 0,00 0,07 -0,11
(t-Werte) (-0,23) (0,08) (1,40) (-1,47)
QOREEV -0,14 -0,13 -0,03 -0,08
(t-Werte) (-4,75) (-4,43) (-0,95) (-1,72)
QTRADE -0,06
(t-Werte) (-0,65)
ay+ = argrpv =0 [0,25]
ay+ = Qrggpv = QrRADE = 0 [0,10]
Laglénge 6 6 ) 3 )
Anzahl KI-Vektoren®? 1%* | 1% 1% | 0 | 1#*

@ Ergebnis des Trace-Tests;  Johansen-Test: Konstante in den Kointegrationsvektoren
und im VAR; *** (**): 1% (5%) Irrtumswahrscheinlichkeit.

Tabelle 8.14: Ergebnisse des Johansen Kointegrationstests I, (1980:1-2003:2)
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| Modell 6 7 8 o | 10 |

Fehlerkorrekturterm ‘

In XGEWU95 X 1,00 1,00 X X
In [ FC95* X -0,66 20,66 X x
(t-Werte) (-4,38) (-9,81)

In REEV,,; X X
(t-Werte)

In REEV,i 4. x 0,37 0,76

(t-Werte) (3,37) (8,25)

InTRADE -0,61 X
(t-Werte) (-5,73)

Trend -0,06

(t-Werte) (-13,13)

’ Ladungskoeffizienten ‘
ax 0,52 -0,93 -0,30
(t-Werte) (-3,79) (-5,61) (-1,88)
ay- -0,05 20,22 20,12
(t-Werte) (-0,67) (-2,57) (-1,46)
P 0,06 20,00 20,12
(t-Werte) (-1,26) (-0,07) (-2,73)
OTRADE 0,01 0,12
(t-Werte) (0,11) (0,99)
ay= = arppv =0 [0,07]
ay+ = Qrppv = ATRADE =0 [0,39]

Lagliange 6 5 5 5 6
Anzahl KI-Vektoren®? | 0 | 1rxx | 1Hxx | 0 | R

@ Ergebnis des Trace-Tests; * Johansen-Test: Konstante in den Kointegrationsvektoren

und im VAR; ** (¥*): 1% (5%) Irrtumswahrscheinlichkeit.

Tabelle 8.15: Ergebnisse des Johansen Kointegrationstests 11, (1980:1-2003:2)
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Datenquellen
’ Variable ‘ Quelle
Deutsche Warenausfuhr Statistisches Bundesamt,
nach Léndern (Spezialhandel) Segment 4016
Preisindex der Warenausfuhr, DIW Berlin,
Preisindex der Bruttoanlage- u. Vierteljahrliche Volkswirtschaftliche
Ausriistungsinvestitionen, Gesamtrechnung

BIP-Deflator

Ausriistungsinvestitionen und Eurostat,
Bruttoanlageinvestitionen in National Accounts Statistics
FR, IT, ES, AT, FI, NL, BE

Consumer Price Index OECD,

Index d. Industrieproduktion Main Economic Indicators
Bilaterale Exporte und Importe IMF,

in US-Dollars Direction of Trade Statistics

Bilaterale nominale Auflenwerte des | IMF,

US-Dollars International Financial Statistics
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8.4 Anhang zu Kapitel 6

Berechnung der ausldandischen Preisindizes

Als Proxy fiir das ausldndische Preisniveau wurden gewichtete Indizes auf Basis
von Produzenten- und Konsumentenpreisen berechnet. Diese Preisindizes sind
geometrische Mittel aus den nationalen Zeitreihen von 15 wichtigen Handels-
partnern Deutschlands auf der Einfuhr- bzw. auf der Ausfuhrseite, die mit dem
Anteil des jeweiligen Landes an den nominalen deutschen Warenimporten bzw.
Warenexporten gewichtet wurden. Die Gewichte der einzelnen Lander im Index
sind variabel. Die Auswahl der Lander orientiert sich an der vom Statistischen
Bundesamt veroffentlichten Rangfolge der Handelspartner im Auflenhandel der
Bundesrepublik Deutschland im Jahre 2003. Beriicksichtigt wurden alle Lénder
des Euroraums, die Schweiz, Grofibritannien und die USA sowie zusétzlich Japan
auf der Einfuhr- und Schweden auf der Ausfuhrseite. Der Anteil dieser Lénder
am deutschen Auflenhandel betriagt gut 60% auf der Importseite und knapp 70%
auf der Exportseite. China, die Tschechische Republik, Polen, Russland und Un-
garn, die seit Mitte der 90er Jahre ebenfalls zu den wichtigsten Handelspartnern
Deutschlands gehoren, konnten bei der Berechnung des ausléndischen Preisni-
veaus nicht beriicksichtigt werden, weil es fiir diese Lander nur sehr kurze Preis-
zeitreihen gibt. Dieses Problem hat auch die Deutsche Bundesbank nicht l16sen
konnen. Der von ihr berechnete gewogene Auflenwert gegeniiber 49 Landern auf
Basis der Verbraucherpreise, der die wichtigsten Lénder Mittel- und Osteuropas
und Asiens einschlielt, beginnt erst Mitte 1994.

Neben dem ausldndischen Preisindex auf Basis der Produzenten- und der Kon-
sumentenpreise wird noch ein breiter ausléandischer Preisindex in der Export-
preisgleichung untersucht. Der ausldndische Gesamtabsatzdeflator wird anhand
des Indikators der preislichen Wettbewerbsfihigkeit der deutschen Wirtschaft
gegeniiber 19 Industrielindern, den die Deutsche Bundesbank verdffentlicht, be-

rechnet.
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Dieser Indikator (1) ist ein realer Auienwert?

AW P

1
P*

) (8-9)

wobei AW fiir den nominalen effektiven Auflenwert der D-Mark, P fiir das deut-
sche Preisniveau und P* fiir das gewichtete ausldndische Preisniveau steht. Das
ausldndische Preisniveau in inléndischer Wahrung ist dann

P P

~Z 100, 1
T = 7 100 (8.10)

3Zur Vorgehensweise bei der Berechnung der Indizes und zur Bestimmung der Gewichte vgl.
Deutsche Bundesbank! (1985); Deutsche Bundesbank! (1989 [1998a)).
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Abbildung 8.5: Deutsche Preisindizes und Olpreis (in logs), (1980:1-2004:3)
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Normalisierte Kointegrationskoeffizienten (t-Werte in Klammern)

In PX In PGDPM | In PA192pg4pm In Order Trend
1,00 -0,81 -0,19 -0,14 0,004
[-8,08] [-4,51] [-4,09] [6,17]
FK-Gleichung D(InPX) | D(InPGDPM) | D(In PA19%pgapm) |  D(InOrder)
Ladungs- -0,22 0,17 0,24 0,67
koeffizienten [-2,20] [1,84] [0,71] [0,93]
Ho: Anzahl der | Eigenwerte | Trace-Statistik kritische Werte kritische Werte
KI-Vektoren 5% Niveau 1% Niveau
Null * 0,2754 67,25 62,99 70,05
hochstens 1 0,2090 37,62 42,44 48,45
hochstens 2 0,1153 16,06 25,32 30,45
hochstens 3 0,0506 4,78 12,25 16,26

* (**): Nullhypothese kann zum 5% (1%)-Niveau verworfen werden.

Tabelle 8.17: Exportpreis: Fehlerkorrekturterm und Trace Test, (1980:1-

2004:3)
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Normalisierte Kointegrationskoeffizienten (t-Werte in Klammern)
In PM In PGDPM In PA15mcp; In Py Trend
1,00 -0,69 -0,37 -0,10 0,006
[-6,12] [-3,49] [-10,34] [9,62]

FK-Gleichung D(lnPM) | D(ln PGDPM) | D(In PA15mp;) D(In Poy;)
Ladungs- -0,47 -0,12 -0,30 1,62
koeffizienten [-3,54] -3,30] [-2,52] [1,23]
Hp: Anzahl der | Eigenwerte | Trace-Statistik | kritische Werte | kritische Werte
KI-Vektoren 5% Niveau 1% Niveau
Null ** 0,3547 72,42 62,99 70,05
hochstens 1 0,1478 31,68 42,44 48,45
hochstens 2 0,1063 16,81 25,32 30,45
hochstens 3 0,0661 6,36 12,25 16,26

* (**): Nullhypothese kann zum 5% (1%)-Niveau verworfen werden.

Tabelle 8.18: Importpreis: Fehlerkorrekturterm und Trace Test, (1980:1-

2004:3)
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Datenquellen
’ Variable ‘ Quelle
Preisindex der Warenausfuhr DIW Berlin,

Preisindex der Wareneinfuhr

Gesamtabsatzdeflator

Olpreis (UK-Brent) in US-Dollar

Consumer Price Index

Producer Price Index

Indikator der preislichen Wettbewerbsfi-
higkeit der deutschen Wirtschaft gegen-
itber 19 Industrieléndern (auf Basis

der Preisdeflatoren des Gesamtabsatzes)

Bilaterale nominale Auflenwerte des
US-Dollars

Index des Auftragseingangs aus dem
Ausland im Verarbeitenden Gewerbe,

Volumenindex (Deutschland)

Deutsche Wareneinfuhr und -ausfuhr

nach Lindern (Spezialhandel)

Vierteljéhrliche Volkswirtschaftliche

Gesamtrechnung

IMF,

International Financial Statistics

OECD,

Main Economic Indicators

OECD,

Main Economic Indicators

Deutsche Bundesbank,
Reihe YX900D

IMF

International Financial Statistics

Y

Statistisches Bundesamt,
Segment 5133, Reihe 003

Statistisches Bundesamt,
Segment 4016
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8.5 Okonometrische Methoden und Konzepte

8.5.1 Trend- versus differenzstationdre Zeitreihen

Okonomische Zeitreihen sind typischerweise trendbehaftet. Deshalb ist gerade
fiir die empirische Wirtschaftsforschung die Frage relevant, wie die langfristige
Komponente von Zeitreihen modelliert werden sollte. Diese Frage ist nicht tri-
vial, weil es zwei verschiedene Arten von Trends gibt — deterministische und
stochastische —, die unterschiedlich behandelt werden miissen. Deshalb wollen
wir uns zunéchst mit den Eigenschaften von trendstationdren und von differenz-

stationaren Zeitreihen vertraut machen.

Im Folgenden wird unterstellt, dass die Zeitreihen x; und z; durch folgende Mo-

delle beschrieben werden:

r=c+f-t+w (8.11)

Ze=C+ 21+ Uy, (812)

wobei ¢ die Konstante bezeichnet und ¢ fiir einen linearen Zeittrend steht. wu, ist
ein stationédrer Storterm. Die beiden Modelle lassen sich besser vergleichen, wenn
man bei Modell (8.12) zur “integrierten Darstellung® iibergeht. Dazu betrachtet
man die Gleichung fiir t = 1,2,3,... und setzt jeweils rekursiv die Werte der

Vorperiode ein. Dann erhélt man
t

a=z+ct+ Y u, (8.13)

i=1
wobei 2 fiir den Anfangswert steht. Die Modelle (8.11) und (8.13) sind hinsicht-
lich des deterministischen Teils identisch; sie unterscheiden sich jedoch hinsicht-
lich des stochastischen Teils. Wéhrend der stochastische Teil in Modell (8.11)) aus
dem stationdren Storterm u; besteht, besteht er in Modell (8.13) aus den bis zum

Zeitpunkt ¢ kumulierten Zufallsfehlern. Dieser Summenausdruck ist instationdr.
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Der stochastische Prozess z; wird als trendstationdr bezeichnet, weil die Ab-
weichungen von dem deterministischen Trend stationér sind. Wenn man eine
trendstationére Zeitreihe auf einen linearen Zeittrend regressiert, sind die Resi-

duen dieser Regression stationér.

Der stochastische Prozess z; hat sowohl einen deterministischen als auch einen
stochastischen Trend. Der stochastische Trend entsteht durch “Integration® des
Prozesses u;. Deswegen werden Zeitreihen, die einen stochastischen Trend haben,
als integriert bezeichnet. Wenn fiir Modell (8.13) gilt, dass ¢ = 0 ist, dann ist z
ein integrierter Prozess ohne Drift. Wenn ¢ # 0 ist, ist z; ein integrierter Prozess
mit Drift. Integrierte Zeitreihen konnen in stationére Zeitreihen transformiert
werden, indem man ihre entsprechenden Differenzen bildet. Aus diesem Grund
werden sie auch als differenzstationdr bezeichnet. Okonomische Zeitreihen sind
groBenteils integriert der Ordnung Eins, kurz I(1).# In diesem Fall sind die ersten
Differenzen der Zeitreihen stationéir. Wenn eine Zeitreihe integriert der Ordnung
Zwei ist, dann ist die zweite Differenz dieser Zeitreihe stationér. Allgemein gilt:
wenn eine Zeitreihe integriert der Ordnung d ist, dann ist ihre d-te Differenz

stationér, aber die (d — 1)-te Differenz ist nichtstationér.

Trend- und differenzstationére Zeitreihen haben unterschiedliche Eigenschaften.
Das wird sehr deutlich, wenn man sich anschaut, wie ein Schock den Verlauf
dieser Zeitreihen beeinflusst. Ein Schock, der von Natur aus transitorisch ist,
verdndert das Niveau einer integrierten Variable dauerhaft und hat somit einen
langfristigen Einfluss auf die Entwicklung dieser Variable. Trendstationére Zeitrei-
hen werden hingegen von einem Schock nur voriibergehend beeinflusst; das Ni-
veau dieser Zeitreihen wird durch einen Schock langfristig nicht verdndert. Das
bedeutet, dass eine Einschédtzung der Auswirkungen, die ein Schock auf eine
okonomische Zeitreihe hat, davon abhéngt, ob diese Zeitreihe trend- oder diffe-

renzstationér ist.

Da die traditionelle Okonometrie fiir die “stationdre Welt* gemacht ist, sind em-

pirische Wirtschaftsforscher hdufig bestrebt, instationére Zeitreihen so zu trans-

4 Alternativ spricht man auch davon, dass diese Zeitreihen eine Einheitswurzel haben.
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formieren, dass sie stationédr werden. Wie wir gesehen haben, miissen dazu trend-
stationédre Zeitreihen auf einen linearen Trend regressiert werden, wéahrend bei
integrierten Zeitreihen die entsprechenden Differenzen gebildet werden miissen.
Was passiert aber, wenn die falsche Art der Trendbereinigung angewendet wird?
Bei einer trendstationdren Zeitreihe eliminiert die Differenzenbildung den li-
nearen Trend; die transformierte Zeitreihe ist folglich stationédr. Allerdings ist
jetzt die stochastische Komponente, die bereits vor der Differenzenbildung 1(0)
war, iiberdifferenziert. Die unangemessene Trendbereinigung erzeugt somit eine
kiinstlich verzerrte stochastische Komponente.” Regressiert man eine integrier-
te Zeitreihe auf einen linearen Trend, dann sind die Residuen dieser Regression
I(1); der stochastische Trend wird also durch diese Art der Trendbereinigung
nicht eliminiert. Die zentrale Frage lautet demnach: Wie kann man feststellen,
ob eine Zeitreihe trend- oder differenzstationér ist? Sind vielleicht sogar beide
Trendvarianten gleichzeitig in der betreffenden Zeitreihe vorhanden? Antworten

auf diese Fragen geben die sogenannten Integrations- oder Einheitswurzeltests.

8.5.2 Integrationstests

Augmented Dickey-Fuller-Test

Es gibt eine Vielzahl verschiedener Einheitswurzeltests.® In der Praxis wird iibli-
cherweise der augmented Dickey-Fuller-Test (Dickey und Fuller[1979) verwendet,
der in allen géngigen Software-Paketen implementiert ist. In diesem Abschnitt
wird dargestellt, wie Wolters und Hassler! (2006) die Testgleichung fiir den aug-
mented Dickey-Fuller-Test (ADF-Test) herleiten. Ihre Herangehensweise hat ge-
geniiber den iiblichen Darstellungen des ADF-Tests (Griffith et al.l[1993; [Harris

1995} Enders 2004) zwei wesentliche Vorteile. Zum einen wird deutlich, dass der

>Vgl. Hassler! (2000), S.47.
6Eine sehr klare Darstellung von ADF-Test, KPSS-Test und HEGY-Test findet man bei [Hass-

ler! (2004).
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deterministische Teil des ADF-Tests komplexer ist als iiblicherweise angegeben.
Zum anderen konnen in ihrem Ansatz die Eigenschaften der Zeitreihe unter der

Null- und unter der Gegenhypothese ganz einfach bestimmt werden.”

Wolters und Hassler (2006)) unterstellen folgenden datengenerierenden Prozess:
yt:dt—i—xt, t= ].,2,...,T. (8].4)

Die Zeitreihe y; besteht aus einer deterministischen Komponente d; und einer
rein stochastischen Komponente ;. Der deterministische Teil beinhaltet z.B.
die Konstante, einen linearen Trend, Saison-, Impuls- oder Stufendummies. Der

stochastische Teil ist ein AR(p)-Prozess mit Erwartungswert Null
Ty = 0Ty + Qo9 + ... + Ty + Uy, (8.15)

wobei gilt, dass o, # 0 und der Storterm wu; ein white noise-Prozess ist. Glei-
chung (8.15) wird nun in geeigneter Weise erweitert® und reparametrisiert. Dieser
Schritt fithrt zu

p—1
Ty = pri_1 + Z a; Ax_; + Uy, (8.16)
i=1
wobei gilt, dass p = > ¥ a; und a¢; = =377, ay, fir i = 1,2,..,p — 1 ist.
Wenn das Lag-Polynom
1—a L —apl? — ... —a,LF =0 (8.17)

eine Einheitswurzel hat, dann ist
p
p:Zaj =1. (8.18)
j=1

Wenn man jetzt Gleichung (8.16) umformt, indem man den Zusammenhang
nutzt, dass x; = y; — d; ist, und auf beiden Seiten der Gleichung 1;_; subtrahiert,

dann erhélt man die umfassende Testgleichung fiir den ADF-Test

p—1 p—1
Ay = dy — pdy—1 + Z a;Adi—; + (p — D)yp—1 + Z ;i AYe—; + uy. (8.19)
i=1 i=1

"Vgl. hierzu auch Hassler| (2004).
8Dazu werden die folgenden Terme auf der rechten Seite von Gleichung (8.15) jeweils addiert

und wieder subtrahiert: (e + g + ... + ap)Ti—1, (g + ... + Qp)Ti—2, ooy APTp—pt1.
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Man sieht sofort, dass der deterministische Teil des ADF-Tests weitaus komplexer
ist, als in den Lehrbiichern angegeben. Dort wird typischerweise “unterschlagen®,
dass auch die verzogerten Veranderungen der deterministischen Komponente Be-
standteil der Testgleichung sind. Im néchsten Abschnitt, wenn es um die Model-
lierung von Strukturbriichen im ADF-Test geht, werden wir sehen, dass dieser

Aspekt fiir die richtige Spezifikation der Testgleichung von groler Bedeutung ist.

Beim ADF-Test lautet die Nullhypothese, dass die betrachtete Zeitreihe eine
Einheitswurzel hat. Das bedeutet, dass unter Hy : p = 1 ist. Da wir explosive
Prozesse aus unserer Betrachtung ausschlieBen, weil sie im Bereich der Okono-
mie wenig Sinn machen, ist die Gegenhypothese, dass H; : |p| < 1 ist. Wenn
man jetzt testet, ob der geschitzte Parameter p signifikant von Eins verschieden
ist, dann muss man beachten, dass unter der Nullhypothese einer Einheitswur-
zel die t-Statistik nicht die {ibliche t-Verteilung hat, sondern eine Dickey-Fuller-
Verteilung, die deutlich nach links verschoben und nicht symmetrisch ist.” Dickey
und Fuller haben anhand von Monte Carlo Simulationen kritische Werte fiir aus-
gewihlte Stichprobenumfinge und verschiedene deterministische Komponenten!®
ermittelt (Fuller/1976; Dickey und Fuller1979). Die kritischen Werte sind stérker
negativ als bei der t-Verteilung. Wiirde man beim Hypothesentest die Priifgrofie
falschlicherweise mit den kritischen Werten der t-Verteilung vergleichen, dann

wiirde man die Nullhypothese einer Einheitswurzel zu haufig ablehnen.

Wie der ADF-Test im konkreten Fall spezifiziert werden muss, héngt von der
zu untersuchenden Zeitreihe ab. Deswegen steht vor dem eigentlichen Testver-
fahren die grafische Analyse der Zeitreihe. Um die verschiedenen Spezifikatio-
nen des ADF-Tests zu charakterisieren, verwenden wir im Folgenden die von
Hassler! (2004) geprégten Begriffe des Trend-, des Erwartungswert- und des Null-

niveaumodells. Wenn die zu untersuchende Variable trendbehaftet ist, sollte man

9Vgl. Wolters und Hassler (2006), Abbildung 1.
0Dickey und Fuller haben die Fille betrachtet, dass der ADF-Test (a) keine Deterministik, (b)

eine Konstante und (¢) eine Konstante und einen linearen Trend enthiilt. Je umfangreicher
der deterministische Teil des ADF-Tests ist, um so stérker negativ sind die entsprechenden
kritischen Werte.
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im Trendmodell testen. In diesem Fall besteht die Deterministik™ im ADF-Test
aus einer Konstante ¢ und einem linearen Zeittrend ¢, dessen Parameter mit m
bezeichnet wird. Es gilt also, dass d; = ¢ + mt ist und dass ¢ und m von Null
verschieden sind. Wenn man diesen Ausdruck in Gleichung (8.19) einsetzt, erhélt

man

k
Ay =a+bt+ (p— Dy1 + ZaiAyt_i +u, t=k+2..T, (8.20)

i=1
wobei a = ¢(1 — p) + pm —m ¥ a; und b = m(1 — p) ist™? Unter der Null-
hypothese, p = 1, verschwindet der lineare Trend, weil b = 0 wird, und der
Achsenabschnitt ist m — mezl a;. Das bedeutet, dass die Zeitreihe unter der
Nullhypothese I(1) mit Drift ist. Unter der Gegenhypothese, |p| < 1, verschwin-
det der Trend nicht, weil b # 0 ist. Da die Abweichungen vom linearen Trend

stationdr sind, ist die Zeitreihe unter der Gegenhypothese trendstationér.

Wenn die Zeitreihe um einen von Null verschiedenen Mittelwert schwankt, sollte
man im Erwartungswertmodell testen. In diesem Fall besteht die Deterministik
im ADF-Test aus einer Konstanten ¢, die von Null verschieden ist. Damit wird
aus Gleichung (8.19)

k
Ayo=a+(p— Dy + Y _abyi+uy, t=k+2,..T, (8.21)

=1

HTn diesem Abschnitt wird bewusst davon abstrahiert, dass d; auch noch andere determinis-

tische Komponenten wie z.B. Saisondummies oder Stufendummies enthalten kann.
12Wenn die stochastische Komponente z; einem AR(p)-Prozess folgt, ist & = p — 1. Die An-

nahme beziiglich der stochastischen Komponente kann gelockert werden, indem ein ARMA-
Prozess zugelassen wird, dessen MA-Komponente invertierbar ist. Fiir die relevante Litera-
tur siehe z.B. Wolters und Hassler/ (2006). Dieser ARMA-Prozess kann durch einen AR(k)-
Prozess approximiert werden. Deshalb lduft die Summe jetzt von ¢ = 1,2,.... k. Fiir die
Schiatzung der Testgleichung stehen entsprechend Beobachtungen von t = k + 2,...,T zur
Verfiigung. Bei der Wahl der Laglinge k ist zu beachten, dass sie nicht unnotig grof3 sein
soll, weil eine Reduzierung der Freiheitsgrade die Giite des Tests herabsetzt. Das bedeutet,
dass die Wahrscheinlichkeit sinkt, dass der Test die Nullhypothese verwirft, wenn sie falsch

ist.
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wobei a = (1—p)c ist. Unter der Nullhypothese, p = 1, wird der Achsenabschnitt
a Null. Das bedeutet, dass die Zeitreihe unter der Nullhypothese I(1) ohne Drift
ist. Unter der Gegenhypothese, |p| < 1, ist sie stationdr mit einem von Null

verschiedenen Erwartungswert.

Wenn die Zeitreihe um Null schwankt, sollte man im Nullniveaumodell testen.
In diesem Fall enthélt der ADF-Test keine deterministische Komponente. Damit
wird aus Gleichung (8.19)

k
Ay = (p— Dyr—1 + Z a;Ay_; +ug, t=k+2..T. (8.22)

i=1
Unter der Nullhypothese, p = 1, ist die Zeitreihe I(1) ohne Drift. Unter der Ge-
genhypothese, |p| < 1, ist sie stationir mit einem Erwartungswert von Null.
Nachdem man die geeignete Testgleichung geschétzt hat, berechnet man die
Priifgrofle t = Sé;.(lﬁ) fiir die Nullhypothese, p = 1, und vergleicht sie mit den kri-
tischen Werten der Dickey-Fuller-Verteilung. Wenn man den ADF-Test mit den
giangigen Software-Programmen macht, werden die Priifgrofle und die kritischen
Werte fiir die jeweilige Modellspezifikation automatisch ausgegeben. Sie basieren
iiblicherweise auf der Response-surface-Simulation von MacKinnon! (1991).** Die
asymptotischen kritischen Werte sind z.B. auch in Hassler (2004), Tabelle 1 zu-
sammengestellt.** Die Nullhypothese wird abgelehnt, wenn die Priifgrofie stirker

negativ ist als die kritischen Werte.

Perron-Test

Bislang haben wir unterstellt, dass die zu untersuchende Zeitreihe keinen Struk-

turbruch hat. Sollte jedoch ein Strukturbruch vorhanden sein, dann muss das

13Vgl. z.B. EViews 4 User’s Guide, S.325.
14Die kritischen Werte fiir das Trend- und das Erwartungswertmodell stehen in den Tabellen

DF, und DF),. Da es sich um einen univariaten DF-Test handelt, miissen die kritischen

Werte in der Spalte fiir n = 0 abgelesen werden.
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Testverfahren modifiziert werden. In seiner bedeutenden Untersuchung ist Per-
rony (1989) der Frage nachgegangen, ob (makro)okonomische Zeitreihen — wie
Nelson und Plosser| (1982) behaupten — typischerweise I(1) sind, oder ob wegen
des Auftretens von Strukturbriichen und deren Nichterfassung in der Testglei-
chung die Nullhypothese einer Einheitswurzel zu selten abgelehnt wird (spurious
unit roots). Anhand eines Monte Carlo Experiments zeigt Perron (1989), dass der
ADF-Test bei Vorliegen eines Strukturbruchs gegen die Nullhypothese verzerrt
ist und zwar um so stérker, je grofler der Strukturbruch ist. In diesem Abschnitt
wird der Perron-Test dargestellt, mit dem man auf das Vorliegen einer Einheits-
wurzel testen kann, wenn die zu untersuchende Zeitreihe einen Strukturbruch
hat.

Beim Perron-Test lautet die Nullhypothese, dass die Variable eine I(1)-Zeitreihe
mit Drift shift ist. Unter der Gegenhypothese ist die Zeitreihe gebrochen trend-
stationér. In der hier skizzierten Version des Perron-Tests wird unterstellt, dass
der Zeitpunkt des Strukturbruchs (7) bekannt ist. Perron/ (1989) unterscheidet
drei verschiedene Arten von Strukturbriichen. Unter der Gegenhypothese lauten
die drei Modelle wie folgt:

1. Modell A: Durch einen exogenen Schock wird das Niveau der Trendfunk-

tion verschoben. Die Steigung des Trends dndert sich jedoch nicht.

2. Modell B: Ein exogener Schock hat keinen Einfluss auf das Niveau der

Trendfunktion, verdndert aber ihre Steigung.

3. Modell C: Ein exogener Schock verschiebt die Trendfunktion im Niveau

und verdndert zugleich ihre Steigung.

Der Perron-Test ist ein zweistufiger Test: Auf der ersten Stufe wird die Zeitreihe
trendbereinigt. Das heifit, dass je nachdem welche Art des Strukturbruchs in der
konkreten Zeitreihe vorliegt, Modell A, B oder C mit der Methode der Kleinsten
Quadrate (OLS) geschétzt wird.
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1. Modell A: y, = a+ bt +7Dg + 7
2. Modell B: y, = @+ bt + 0Dy + 4,

3. Modell C: y, = a + bt + 7Dg + 6Dy + 7,

Dy steht fiir eine Stufendummy, die fiir ¢ > 7 den Wert Eins annimmt und sonst
Null ist. D ist ein linearer Zeittrend, der fiir ¢ > 7 den Wert ¢ — 7 annimmt und
sonst Null ist. ¢; bezeichnet die Residuen der Regression. Diese Residuen werden
auf der zweiten Stufe mit einem modifizierten Nullniveaumodell auf das Vorlie-
gen einer Einheitswurzel getestet. Die Modifikation ist notwendig, wenn auf der
ersten Stufe eine Niveauverschiebung in der Zeitreihe mit einer Stufendummy
bereinigt wurde. Wir haben gesehen, dass im ADF-Test auch die verzogerten
Verdnderungen der deterministischen Komponente eine Rolle spielen und das
sind im Falle einer Stufendummy Impulsdummies. Diese miissen auf der zwei-
ten Stufe zusétzlich im Nullniveaumodell beriicksichtigt werden. Dann wird die
PriifgroBe fiir die Nullhypothese, p = 1, berechnet und mit den von Perron (1989)
fiir die Modelle A-C simulierten und tabellierten kritischen Werten verglichen.?
Die kritischen Werte sind u.a. davon abhéngig, wie grof§ der Anteil (\) der Beob-
achtungen ist, die vor dem Strukturbruch liegen. Die Nullhypothese wird wieder

abgelehnt, wenn die Priifgrole starker negativ ist als die kritischen Werte.

8.5.3 Kointegrationsanalyse

Wenn die Zeitreiheneigenschaften anhand von Einheitswurzeltests bestimmt sind,
stellt sich die Frage, wie beim Schétzen verfahren werden muss. Wenn die Zeitrei-
hen stationdr oder trendstationér sind, konnen die klassischen Regressionsmo-

delle angewendet werden, wobei im Falle trendstationédrer Variablen ein linearer

15Die kritischen Werte konnen in [Perron! (1989), S.1376f in den Tabellen IV.B, V.B und VI.B
abgelesen werden. Allerdings ist die Tabelle V.B fehlerhaft. Die korrigierte Tabelle ist in
Perron und Vogelsang| (1993) abgedruckt.
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Zeittrend mitgeschéitzt werden muss. Wenn die Zeitreihen integriert sind, ist die
Sache komplizierter. Im Folgenden nehmen wir an, dass zwei Zeitreihen z; und
y; integriert der Ordnung Eins, kurz I(1), sind. Wenn diese Zeitreihen aufeinan-
der regressiert werden, ist das Ergebnis in der Regel eine sog. Scheinbeziehung
(spurious regression). Der Umstand, dass x; und y; trendbehaftet sind, erzeugt
ein hohes R? und signifikante t-Werte. Es gibt aber keinen 6konomisch gehalt-
vollen Zusammenhang zwischen den beiden Zeitreihen im Niveau. Das sieht man
daran, dass die Residuen eine Einheitswurzel haben, was impliziert, dass Abwei-
chungen von dem durch die Regressionsgleichung beschriebenen ckonomischen
Modell dauerhaft sind. Zwischen x; und y; kann es — wenn iiberhaupt — nur eine
Beziehung in den ersten Differenzen geben. Der interessante (Sonder)Fall tritt
ein, wenn x; und y; eine stationére Linearkombination bilden. In diesem Fall sind
die beiden integrierten Variablen kointegriert. Das heifit, dass zwischen x; und
y; eine Beziehung im Niveau besteht, die als 6konomisch gehaltvolle Langfrist-

beziehung interpretiert werden kann.

Der einfachste Kointegrationstest ist das zweistufige Verfahren von Engle und
Granger. Es basiert auf der Definition von Kointegration, die besagt, dass zwei
(oder mehr) I(1)-Variablen kointegriert sind, wenn sie eine stationére Linearkom-
bination bilden (Engle und Granger|/[1987). Auf der ersten Stufe werden die I(1)-
Variablen im Niveau aufeinander regressiert. Auf der zweiten Stufe wird anhand
eines Finheitswurzeltests gepriift, ob die Residuen stationér sind. Die Verwen-
dung von Kointegrationstests auf der Basis statischer Eingleichungsansétze wird
in der Literatur kritisch beurteilt.*® Hauptsichlich deshalb, weil diese Tests nur
das Vorliegen einer Langfristbeziehung priifen kénnen. Solange nur zwei Varia-
blen fiir die Kointegrationsbeziehung in Frage kommen, ist das kein Problem, weil
es dann hochstens eine Kointegrationsbeziehung geben kann. Wenn die Anzahl
(n) der an der Kointegrationsbeziechung beteiligten Variablen jedoch grofier als
zwei ist, also n > 2 gilt, dann kénnen bis zu n — 1 Langfristbeziehungen existie-
ren, was diese Tests jedoch nicht feststellen konnen. Damit besteht die Gefahr,

dass existierende Kointegrationsbeziehungen iibersehen werden, was wiederum

16Vel. z.B. Harris (1995), S.72.
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schwerwiegende Konsequenzen fiir die Verldsslichkeit der geschétzten Koeffizi-
enten hat: Wenn eine Langfristbeziehung anhand eines Eingleichungsansatzes
geschitzt wird, wenn tatséchlich mehrere solcher Beziehungen bestehen, dann
sind die geschétzten Koeffizienten nicht interpretierbar, weil sie eine Linearkom-
bination der verschiedenen Kointegrationsvektoren darstellen. Man benétigt also
ein Verfahren, mit dem man die Anzahl der bestehenden Kointegrationsbezie-
hungen bestimmen kann. Im Folgenden wird das Johansen-Verfahren (Johansen
1995) beschrieben, das zur Bestimmung der Anzahl der Kointegrationsvektoren

und zur Schétzung der Kointegrationsbeziehungen verwendet werden kann.

Johansen-Verfahren

Ausgangspunkt des Johansen-Verfahrens (Johansen [1995) ist ein multivariates
VAR(p)-Modell

Y = Aryeor + Ao + oo + Apyp—p + VUdy + uy. (8.23)

y; ist der (n x 1)-Vektor der potentiell endogenen Variablen (yiz, yat, -, Ynt)'- Ai
mit ¢ = 1,2,...,p sind die (n x n)-Matrizen der Parameter, d; ist ein (m x 1)-
Vektor der deterministischen Komponenten und W ist die (n x m)-Matrix der

entsprechenden Koeffizienten. v, ist n-dimensionales weifiles Rauschen.t”

Das VAR-Modell (Gleichung 8.23) ldsst sich als Vektor-Fehlerkorrekturmodell
(VECM) umschreiben:

Ay, =T Ay + oAy + o+ T Aypp + Uy + Vdy + 1y, (8.24)
wobei gilt, dass II = —(I — Ay — ... — A)) und I'; = —(A;q + ... + 4,) fur

i=1,2,...,p—1ist.*® [ steht fiir eine Einheitsmatrix der Dimension (n x n). In

'"Die Festlegung der Lag-Linge des VAR-Modells orientiert sich in dieser Untersuchung am
Akaike Informationskriterium (AIC). Die vom AIC vorgeschlagene Lag-Linge wird akzep-
tiert, wenn die Residuen frei von Autokorrelation sind. Wenn dies nicht der Fall ist, wird
die Lag-Lange Schritt fiir Schritt verlangert, bis die Autokorrelation in den Residuen ver-
schwunden ist.

18Vgl. [Enders (2004), S.352.

?
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dem Ausdruck Ily,_; steckt der Fehlerkorrekturmechanismus' des Gleichungs-

systems.

Tests auf Kointegration sind Tests auf den Rang (rg) der Matrix II. Die Anzahl
der linear unabhéngigen Kointegrationsvektoren entspricht rg(II) = r. Wenn
rg(Il) = 0 ist, gibt es keine stationdre Linearkombination zwischen Variablen
aus dem Vektor y;. In diesem Fall ist die Matrix II Null und Gleichung (8.24)
ist ein VAR-Modell in ersten Differenzen. Wenn rg(I1) = n ist, hat die Matrix II
den vollen Rang. In diesem Fall miissen alle Komponenten des Vektors y; stati-
ondr sein. Gleichung (8.24) ist dann ein VAR-Modell in Niveaus. Dieser Fall kann
im Folgenden ausgeschlossen werden, weil wir annehmen, dass die Variablen im
Vektor y; 1(1) sind. Wenn rg(II) = r < n ist, hat die Matrix II einen reduzierten
Rang und es gibt r linear unabhéngige Kointegrationsvektoren. In diesem Fall
kann die Matrix II zerlegt werden in II = af’. Die (n x r)-Matrix « beinhaltet
die Ladungskoeffizienten und heifit deswegen Ladungsmatrix; die (n x r)-Matrix
[ enthilt die Koeffizienten der r linear unabhéngigen Kointegrationsbeziehungen

und wird deshalb als Kointegrationsmatrix bezeichnet.

Das Johansen-Verfahren beruht auf der Losung eines verallgemeinerten Eigen-
wertproblems zur Bestimmung des Kointegrationsrangs r.2” Dabei wird der fol-
gende Zusammenhang genutzt: Der Rang einer Matrix hangt ab von der Anzahl
ihrer von Null verschiedenen charakteristischen Wurzeln, den sogenannten Ei-
genwerten. Wenn eine Matrix den Rang r hat, gibt es r verschiedene positive
Eigenwerte. Diesen r Eigenwerten entsprechen r linear unabhéngige Eigenvekto-

ren, die Kointegrationsvektoren sind. Fiir einen Moment wollen wir annehmen,

9Da an dieser Stelle nur die zentralen Bestandteile des Fehlerkorrekturmechanismus erliutert
werden sollen, unterstellen wir den einfachsten Fall, in dem es nur eine Kointegrations-
bezichung gibt. Der Fehlerkorrekturmechanismus besteht aus zwei Komponenten: aus der
Kointegrationsbeziehung, die das langfristige 6konomische Gleichgewicht widerspiegelt, und
dem sogenannten Ladungskoeffizienten. Der Fehlerkorrekturmechanismus stellt sicher, dass
Abweichungen vom langfristigen Gleichgewicht, die auch als 'Fehler’ bezeichnet werden, in
der darauf folgenden Periode bereits in einem bestimmten Mafle korrigiert werden. Wie

schnell sich dieser Anpassungsprozess vollzieht, gibt der Ladungskoeffizient an.
20Vgl. [Hassler! (2000), S.130fF.
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dass der Rang der Matrix IT bekannt ist. Wir definieren

T
Sy=T7"Y RuRj, i,j=01 (8.25)
t=1
Ry und Ry; sind die Kleinst-Quadrate-Residuen einer Regression von Ay, und
Y—1 auf Ay,_q,...,Ay;_py1. Die Bestimmung der Eigenwerte erfolgt tiber die

Losung der Determinantengleichung
det(XS11 — S10S55-So1) = 0. (8.26)

A1 2 ... 2 )\, sind die der Grofle nach geordneten Eigenwerte. In der Matrix V' =
[v1, ..., 0,] sind die korrespondierenden Eigenvektoren spaltenweise angeordnet.
Wenn

AiS110; = S10S50 So1vs, i =1,2,...n (8.27)

gilt und die Eigenvektoren in geeigneter Weise normalisiert sind, so dass sie

V'SV = I,, geniigen, dann kénnen 3 und « wie folgt geschiitzt werden:
8= (U1, .., v und &= 5013(3/5’113)_1.
Der Schéatzer fiir die Matrix II ergibt sich als
M=a5. (8.28)

In der Praxis ist der Kointegrationsrang typischerweise unbekannt. Er kann je-
doch mit einem sequentiellen Testverfahren, das auf Likelihood-Ratio-Tests be-
ruht, bestimmt werden. In dieser Untersuchung wird der Trace-Test verwendet,

dem folgende Hypothesen zugrunde liegen:
Ho(r):rg(Il) <r wvs Hi(r):rg(Ill) >r

fir r = 0,1,2,...,n — 1. Die Priifgrofie, die sogenannte Trace-Statistik (Agrace),
lautet: .
)\trace(r> =-T Z lOg(l - j\z), (829)
i=r+1
wobei T fiir den Stichprobenumfang steht. Mit dem Trace-Test wird gepriift, ob

die n — r kleinsten Eigenwerte signifikant von Null verschieden sind. Das Prinzip



8 Anhang 139

~

ist folgendes: wenn die Matrix IT den Rang r hat, geht der Ausdruck log(1 — \;)
fire=r+1,r+2,...,n gegen Null und die Trace-Statistik ist klein. Wenn die
Trace-Statistik grofie Werte annimmt, ist zu vermuten, dass es mindestens einen
weiteren positiven Eigenwert gibt. In diesem Fall wére die Anzahl der Kointegra-
tionsvektoren grofer als r. Fiir ausreichend grofle Werte der Trace-Statistik wird
Hy(r) : rg(I1) < r zugunsten von Hy(r) : rg(II) > r abgelehnt. In EViews werden
standardméfBig die kritischen Werte aus Osterwald-Lenum (1992)) angegeben. In
PcGive sind die von Doornik! (1999) fiir kleine Stichproben simulierten kritischen

t.21

Werte implementiert.<* Die Test-Prozedur wird beendet, wenn die Nullhypothese

zum ersten Mal nicht abgelehnt werden kann.

Mit dem Johansen-Verfahren kann man sowohl die Anzahl der linear unabhéngi-
gen Kointegrationsvektoren bestimmen als auch die Kointegrationsbeziehungen
schitzen. Allerdings muss man dabei Folgendes beachten: Wenn der Rang der
Matrix IT grof8er Eins ist, es also mehrere Kointegrationsvektoren gibt, ist jede Li-
nearkombination dieser Vektoren ebenfalls ein Kointegrationsvektor. Das heifit,
dass die Kointegrationsvektoren nicht identifiziert sind, solange ihnen keine iden-
tifizierenden Restriktionen auferlegt werden. In dem Fall, dass der Trace-Test nur
eine Kointegrationsbeziechung anzeigt, ist die Identifikation kein Problem. Ubli-
cherweise normalisiert man den Kointegrationsvektor auf die zu erklérende Varia-
ble, so dass die Kointegrationsbeziechung — wie im Falle der Exporte und der Im-
porte — als langfristige Nachfragefunktion interpretiert werden kann. Wenn es nur
eine Kointegrationsbeziehung gibt, ist des Weiteren zu priifen, ob das VECM, das
ein System von Fehlerkorrekturgleichungen ist, auf ein Einzelgleichungsmodell fiir
die zu erkldrende Variable reduziert werden kann. Voraussetzung fiir die Reduk-
tion ist, dass diese Variable auf Abweichungen vom langfristigen Gleichgewicht
reagiert und zur Anpassung des Systems beitragt. Der Ladungskoeffizient der
entsprechenden Fehlerkorrekturgleichung im VECM muss folglich negativ und
signifikant sein. Der Einzelgleichungsansatz ist sogar effizient, wenn die Anpas-

sung ausschlieflich iiber die zu erkldrende Variable lduft. In diesem Fall sind alle

21Die Verteilung der Likelihood-Ratio-Statistik hingt neben dem Stichprobenumfang von der

Differenz n — r und von den deterministischen Komponenten ab.
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anderen Variablen schwach exogen.?? Die Ladungskoeffizienten der entsprechen-
den Fehlerkorrekturgleichungen im VECM miissen in diesem Fall Null sein. Diese

Hypothese kann mit einem Wald-Test gepriift werden.

22Schwache Exogenitit bedeutet, dass diese Variablen nicht auf Abweichungen von dem lang-
fristigen Gleichgewicht reagieren und deshalb nicht zur Anpassung des Systems beitragen.
Dadurch, dass diese Variablen nicht reagieren, gibt es keine Feedback-Beziehungen zwischen
den einzelnen Fehlerkorrekturgleichungen des VECM, so dass das System auf eine einzelne

Gleichung reduziert werden kann.



