DER ZUSAMMENHANG ZWISCHEN
BENZIN- UND ROHOLPREIS

ANALYSE MIT HILFE VON TRANSFER-
FUNKTIONSMODELLEN BZW.
FEHLERKORREKTURANSATZEN

MICHAEL WUGER

118/1999



DER ZUSAMMENHANG ZWISCHEN
BENZIN- UND ROHOLPREIS

ANALYSE MIT HILFE VON TRANSFER-
FUNKTIONSMODELLEN BZW.
FEHLERKORREKTURANSATZEN

MICHAEL WUGER

WIFO Working Papers No. 118
July 1999

1999/208/W/



ANALYSE DES ZUSAMMENHANGS ZWISCHEN
BENZIN- UND ROHOLPREIS MIT HILFE VON
TRANSFERFUNKTIONSMODELLEN BZW.
FEHLERKORREKTURANSATZEN')

MICHAEL WUGER

GemaB der Preisstatistik der Europaischen Kommission waren die Krafistoffpreise in Osterreich
durchwegs haher als in den Nachbarléndern Die Preisdifferenz kann standorts- aber auch wetthe-
werbsbedingt sein. Die Wetthewerbsintensitét beeinfluBt nicht nur das Preisniveau, sondern auch
die Preisschwankungen. Bei starkem Wettbewerb ist zu erwarten, dafl Anderungen des Rohdlpreises
sehr rasch auf die Kraftstoffpreise durchschlugen. Der Rohélpreis bestimmt gemeinsam mit der
Raffinerie-Technologie die Rohéleinsatzkosten, die den wichtigsten (aber nicht den einzigen)
Kostenfakior in der Herstellung und im Vertrieb von Kroftstoffen darstellen Wie stark sich
Anderungen des Rohélpreises auf die Krafistoffpreise durchschlagen, kann daher als ein Indikator
dafir angesehen werden, wie stark Kostendénderungen im Preis weitergegeben werden und wie
hoch die Wettbewerbsintensitét ist. Im folgenden soll die Beziehung zwischen Superbenzin- und
Rohélpreis addquat analysiert und ein Vergleich mit Deutschland gezogen werden, um wichtige
Riickschlusse ouf die Preisbildung bzw. -entwicklung ziehen zu kénnen.

1. Verwendete Methoden

Die Analyse der Preisentwicklung kann sich eniweder auf Zeitreihenmodelle oder skonometrische
Ansétze stitzen Mit Hilfe von Zeitreihenmodellen werden inshesondere kiirzerfristige Effekte
herausgearbeitet. Die Zeitreihen (d.s. Becbachtungen Uber die Zeit hinweg) missen daher
geeignet transformiert werden, um ldngerfristige Komponenten herauszufiltern (siehe Anhang). Mit
Hilfe von Skonomeirischen Analysen werden kausale und in der Regel vor allem léngerfristige
Zusammenhénge herausgearbeitet.

Univariate Zeitreihenmodelle ~ sogenannte ARIMA-Modelle’) —, die in den siebziger Jahren von
Box — Jenkins {1976) entwickelt wurden, versuchen den sogenannten Datengenerierungsprozel
einer Zeitreihe (in unserem Fall die Preisentwicklung) aus sich selbst heraus — sozusagen aus ihrem
eigenen "Geddchinis" — zu modellieren. Dabei stijtzt man sich auf Beobachtungen aus der Vergan-

'} Die vorliegende Arbesit ist eine etwas Uberarbeitete Teilstudie der vom Bundesministerium fir wirtschaftliche Angele-
genheiten beauftragten Studie "Der Kraftstoffmarkt in Osterreich®

) ARIMA: Autoregressiv Integrated Moving Average



genheit (sogenannte autoregressive Terme) und gewogene sukzessive Fehler (sogenannte gleitende
Durchschnitte), die bei der Erklérung aus der bloflen Vergangenheit auftreten Externe Ereignisse
(z B. wirtschaftspolitische Eingriffe, Krisen, usw ) kénnen einerseits durch Verwendung von soge-
nannten Interventionsvariablen (Ledolter, 1977, Brandner, 1986, Thury, 1988, Puwein - Wuger,
1997}, die deren EinfluB auf den Datengenerierungsprozef abbilden, berucksichtigt werden. Eine
andere Méglichkeit den Effekt von besonderen Ereignissen im DatengenerierungsprozeB herauszu-
arbeiten, besteht in der Anwendung von AusreiBBererkennungsverfahren (Chen — Liv — Hudak,
1990, Thury — Wuger, 1992). Bei diesen werden in einem iterativen Ansatz simultan die Modell-
parameter des Datengenerierungsprozesses und Ausreiflereffekie geschdtzt und die drei Stufen —
AusreiBer erkennen, Ausreifler anpassen und Parameter schéizen auf der Basis der korrigierten
Reihe — solange wiederholt, bis kein Ausreiier mehr gefunden wird

Im Gegensatz zu univariaten Zeitreihenmodellen, die — wie vorher festgestellt — die Preisent-

wicklung aus der Eigendynamik erkléren, wird mit Hilfe von dkonometrischen Funkfionen versucht,
kausale Zusammenhénge zwischen — in unserem Fall — dem Produktenpreis (Superbenzin) und den
wichtigsten EinfluBfakioren (Rohélpreis, Importpreis, usw) zu schétzen. In sogenannten Fehler-
korrekturanséizen (siche Anhang), die eine Verbindung der Integrationstheorie der Zeitreihen-
analyse und dem &konomischen Gleichgewichiskonzept darstellen, geht man davon aus, daf
langfristig eine enge Beziehung zwischen den Produktenpreisen und den wichtigsten Einflufakforen
(Rohélpreis, Imporipreis) existiert Kurzfristig kommt es immer wieder zu Abweichungen, die
Korrekturen auslésen

Eine Kombination von Zeitreihenmodellen und &konometrischen Ansitzen stellen sogenannte
Transferfunktionsmodelle (siehe Anhang) dar. Sie sind eine Klasse von multiplen Zeitreihen-
modellen, bei der versucht wird, den Einflu von Faktoren — sogenannten exogenen Gréfien fir
den Produkienpreis, in unserem Fall z B. Roh&l- und/oder Importpreis — auf den Daten-
generierungsprozel der zu untersuchenden Zeitreihe (Produktenpreis) zu erfassen, wobei jede
Zeitreihe (Produktenpreis, Rohélpreis, usw.) fur sich mit einem geeigneten univariaten Zeitreihen-
modell "vorbehandelt’ wird Mit Hilfe von Transferfunktionsmodellen kénnen daher statistisch gut
abgesicherte Aussagen dariber gemacht werden, wie sich z B Anderungen des Rohél- bzw des
Importpreises im Produktenpreis (Superbenzin) niederschlagen.

2. Datenbasis und Ergebnisse

Auf der Basis monatlicher Preise (Quelle: Europaische Kommission) fur den Zeitraum Jénner 1985
bis Mdrz 1998 wurden die Zusammenhénge zwischen dem Produkten- (Superbenzin) und dem
Rohélpreis (Brent, Quelle: OMV) mittels Fehlerkorrekturansétze und Transferfunktionsmodelle
untersucht Die Ergebnisse fir Osterreich und Deutschland werden nachfolgend verglichen. Wegen
der engen Bindung des Schillings an die D-Mark ergeben sich keine Verzerrungen durch Wechsel-
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kursschwankungen AuBerdem wurde der Zusammenhang zwischen Import- und Produktenpreis fir
Osterreich untersucht’)

Da nur monalliche Beobachtungen zur Verfiigung standen, konnte aulerdem das Zeitprofil der
Zusammenhdnge — also wie lange es z. B. dauert bis sich eine Rohdlpreiséinderung in einer
Produktenpreiséinderung niederschlidgt — nur unzureichend abgebildet werden. Dazu wéren
zumindest wéchentliche — im Idealfall jedoch — tagliche Angaben nétig gewesen

Abbildung 1: Entwicklung des Rohoélpreises und der Nettopreise fir Superbenzin in Osterreich und
Deutschland

0 | : : b ' : ‘ : : : : |
Jan 85 Jon 86 Jan 87 Jan 88 Jan 89 Jon 90 Jan 9?1 tan 92 Jan 93 Jan 94 Jan @5 Jan 96 Jan 97 Jan 98

Q: EC, OMV, eigene Berechnungen

Wie aus Abbildung 1 hervorgeht, sind die Nettopreise {Preis ohne Steuer) fir Superbenzin in
Osterreich absolut deutlich haher als im benachbarien Ausland Im Durchschnitt der Unter-
suchungsperiode lag der Nettopreis fir Superbenzin in Osterreich bei 4,06 S, in Deutschland bei
2,89 S {Ubersicht 1). Auffallend ist auch die plateauartige Preisentwicklung in Osterreich.

% Fir Deutschland standen keine Importpreise zur Verfigung.
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Ubersicht 1: Stotistische Kennzahlen fur den Rohdlpreis, die Nettopreise fur Superbenzin im Ver-
gleich mit Deutschland sowie den Importpreis fur Superbenzin, auf der Basis von Monatsdurch-
schnitten

Janner 1985 bis Marz 1998

Nettopreis fir Importpreis fiir Rohalpreisnotierung
) Superbenzin .
Osterreich Deutschland Osterreich
Siel
Mittelwert 4,06 2,89 2,17 1,49
Standardabweichung 0,57 0,60 0,72 0,69
Variationskoeffizient’) 14,04 20,76 33,32 46,27

Q: EC, OMV, OSTAT, eigene Berechnungen — ') Standardfehler in Prozent des Mittelwertes

Eine Analyse des Preises fur Superbenzin in Osterreich mit Hilfe von univariaten Zeitreihenmodellen
zeigt, dofB} dieser einem reinen autoregressiven Proze8 folgt, d h. er schwankt nur wenig {plateau-
artige Entwicklung) Der Rohdlpreis gehorcht hingegen keinem reinen autoregressiven Prozef und
zeigt groBere Variabilitét (Ubersicht 1) Dementsprechend zeigen die berechneten Variations-
koeffizienten?), die ein Maf} fir die relative Schwankungsintensitét einer Zeitreihe darstellen, grofe
Unterschiede Er ist beim Preis fur Rohdl mehr als dreimal so hoch wie bei Superbenzin.

In Deutschiand gehorcht der Superpreis zwar ebenfalls einem reinen autoregressiven Prozef3, der
autoregressive Term ist jedoch nicht so hoch wie in Osterreich, d. h. der Preis ist nicht so stabil wie
bei uns und er verl&uft nicht plateauartig®) Der Variationskoeffizient ist in Deutschland rund um die
Halfte hoher als in Osterreich {Ubersicht 1)

Die Beziehungen zwischen dem Nettopreis fir Superbenzin und dem Rohdlpreis wurden mit Hilfe
von Transferfunkiionsmodellen (siehe Anhang) untersucht. Fir die Preisgestaltung fir Superbenzin
sind demnach die Rohdlpreisentwicklungen des laufenden Monats sowie des vorangegangenen
von Bedeutung®). Mit den geschétzten Ansétzen konnte ein auBerordentlich hoher Prozentsaiz (bis
zu 98%) der Schwankungen des Nettopreises fir Superbenzin erkiért werden, die Standardfehler
der Gleichung sind verschwindend klein, und in den Fehlern zeigte sich keinerlei Systematik
(Ubersicht 2). Die geschéizten Modelle erkléren somit die Vergangenheit sehr gut.

Auskunft Ober die Gite eines Modells liefert auch seine Prognosefahigkeit. Deshalb wurde das
Transferfunktionsmodell zundchst bis zum Marz 1997 geschiitzt und eine 12-Monatsprognose bis
zum Marz 1998 erstellt. Wie aus Ubersicht 3 hervorgeht, wurde die tatsachliche Entwicklung sehr

‘) Der Varictionskoeffizient bezieht den Standardfehler (Wurzel der Varionz) — ein MaB der absoluten Schwankungs-
intensitét einer Zeitreihe ~ aut deren Mittelwert

%) Die plateauartige Emwicklung des Superpreises in Osterreich (Abbildung 1) fihrt auch dazu, def mit Hilfe von Aus-
reilererkennungsprogrammen relativ viele Ausreifer im Datengenerierungsprozel gefunden wurden.

®) Fur eine exokte Abbildung wéiren, wie bereits festgestellt, Tagesdaten notwendig. Das auf den ersten Blick etwas
iberraschende Ergebnis, daBl auch der Preis des Yormonats bei der Preisgestaltung miteingeht, dirfte damit zusammen-
héingen, defl manche Rohéipreisdnderungen erst gegen Monatsende stattfinden und sich daher erst im néchsten Monat
in den Produktenpreisen auswirken.
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gut vorausgesagt. Der durchschnitfliche Prognosefehler liegt bei 10 g, d.s. rund 2,5% des Netto-
.7
preises’)

Ubersicht 2: Elastizititsschétzungen for den Preis von Superbenzin in bezug auf den Rohélpreis

Osterreich Deutschland
Schéatzansatz Transformation bzw
Vorbehandlung der
Zettreihen
Elastizitgt  R? DW  Standard- Elastizitét R2 bw  Standard-
fehler fehler
Transferfunktion
LTF-Ansatz!) Logarithmen 0,30 0,93 1,20 0,03 0,49 0,83 1,46 0,08
LTF-Ansaiz') Logarithmen,
ausreifierbereinigt 0,22 097 1,98 0,02 0,49 094 194 C,05
LTF-Ansatz!) Logarithmen,
absoiute 027 093 220 0,03
Differenzen
LTF-Ansatz') Logarithmen,
uDlg){_sfolufe
Herenzen,
ausreiflerbereinigt 0,19 098 2,06 0,02 048 093 196 0,05
CCF-Ansatz?) Logarithmen 0,29 0,48
CCF-Ansatz?) Logarithmen,
absolute 0,29 048
Differenzen !
STF-Ansafzd) Logarithmen 0,33 0,93 2,00 0,03 0,49 0,82 1,99 0,08
STF-Ansafz?) Logarithmen,
cusreiBerberainigt 0,29 0,93 2,00 0,03 0,48 0,82 1,99 0,08
STF-Ansalz?) Logarithmen,
absolute 027 092 200 003 045 086 1,99 0,07
Differenzen
STF-Ansotz?) Logarithmen,
abfsfoluie
Differenzen,
ausreBerberainig! 0,23 0,92 2,00 0,03 0,54 0,87 1,99 0,06
Fehlerkomretdur-  Logarithmen,
ansatz absolute 024 037 190 0,03 0,55 0,40 2,15 0,07
Differenzen
R2 Bestimmtheitsmaf
ow Durbin Watson Statistik
Q: Eigene Berechnungen. - Aufgrund der Art der Berechnung kénnen beim CCF-Ansatz B2, DW und der Standardfehler nicht
qnﬁegeben werden (siche Anhang). — ') Lineare Transferfurktion [siehe Anhong) - 2} Kreuzkorrelationfunktionsansatz (siehe
Anhang) — ?) Simultaner Transferfunktionsansatz siehe Anhang)

Mit Hilfe des Transferfunktionsmodells 168t sich angeben wie stark der Nettopreis fur Superbenzin
von Rohdlpreiséinderungen beeinfluBt wird, wie quasi ein Impuls einer Rohélpreisénderung auf den
Nettopreis fur Superbenzin "durchschlégt' Die geschétzten Koeffizienten sind in Osterreich nur
etwa halb so hoch wie in Deutschland, d. h fir die Preisentwicklung des Produktenpreises hat der

’) Das Transferfunktionsmodell ist einem reinen ARIMA-Modell, das die Entwicklurg nur aus der Figendynamik voraus-
sagt, deutlich iberlegen Der durchschnittliche Prognesefehler des ARIMA-Modells tiegt bei 40 g, d s rund 10% des

tatséchlichen Nettopreises
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Rohélpreis in Osterreich nur eine halb so grofle Bedeutung wie in Deutschland Der Nettopreis fir
Superbenzin wird in Osterreich dem zu Folge wesentlich stirker von anderen Faktoren als die Roh-
lpreisentwicklung {Mark-up, andere Kosten, usw ) beeinfluft als in Deutschland Zum héheren
Preisniveau in Osterreich tragen Standorts- und Weitbewerbsfaktoren bei.

Ubersicht 3: Prognosegute eines Transferfunkfionsmodells

12-Monatsprognose

Preis fir Superbenzin in Osterreich
Tatséichlicher Wert Transterfunktionsmodell

1997

Apri 4,105 4,039
Mai 4,105 4,072
Juni 4,122 4,037
Juli 4,122 4,050
August 4,663 4,112
September 4,372 4,116
Oktober 4,205 4,091
November 4,122 4,106
Dezember 4,038 4,012
1998

Janner 3,955 3,891
Februar 3,863 3,803
Mdarz 3,630 3,742

Q: EC, eigene Berechnungen

Neben den Transferfunktionsmodellen, die einerseits nach unterschiedlichen Metheden anderer-
seits sowohl einzeln als auch simultan (siehe Anhang) geschétzt wurden®), wurde auch ein Skono-
metrischer Fehlerkorrekturansatz geschétzt. Die Schétzungen mit Hilfe dieses Ansatzes bestétigen
die Ergebnisse der Transferfunktionsmodelle. Die vorgestellten Resultate kdnnen deshalb als sehr
gut abgesichert angesehen werden

Die Abbildungen 2a bis 4b zeigen die mit Hilfe der Transferfunktionsmodelle errechnete Bedeutung
des Rohélpreises fir den Produktenpreis in Osterreich und in Deutschland im Zeitablauf, die durch
die Schatzungen mit Hilfe von Fehlerkorrekiurmodellen gestistzt werden. Sie zeigen, daf3 der roh-
dlinduzierte Anteil {Abbildung 4a und 4b) an der Preisénderung fur Superbenzin in Deutschland in
der Beobachtungsperiode nicht nur deutlich hdher war als in Osterreich, sondern auch wesentlich
stirker schwankte, was auf Elastizitdtsunterschiede zuriickzufithren ist Die mit den vorher
genannten Modellen und Ansditzen ermittelten Elastizitdten des Nettopreises fir Superbenzin in
bezug auf den Rohslpreis lagen in Osterreich in der Untersuchungsperiode bei rund 0,3 in
Deutschland bei rund 0,5 (Ubersicht 2)

®) Die unterschiedlichen Schétzanséize der Transferfunktionsmodelle brachten nohezu identische Ergebnisse (siehe Uber-

sicht 2).
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Abbildung 2a: Entwicklung der Rohdlpreiskomponente und des Nettopreises fur Superbenzin in
Osterreich

Transferfunktion ohne AusreifBerbereinigung

0,0 & : H R b L b S ! HiaghE, ‘ ; 2L
Mrz85 Mrz86 Mrz87 Mrz88 Mrz89 Mrz90 Mrz%1 Mrz92 Mrz?3 Mrz%94 Mrz%5 M98 Mrz97 Mrz98

Q: EC, eigene Berechnungen. — '} Die Veréinderungen wurden als Quotieni von zwei aufeinenderfolgenden Werten dargestellt, somit
badeutet ein Wert von 1,2 eine 20%ige Preissteigerung, und ein Wert von 0,8 bedeutet einen 20%igen Preisriickgang

Abbildung 2b: Entwicklung der Rohélpreiskomponente und des Neftopreises fur Superbenzin in
Osterreich

Transferfunktion mit AusreiBerbereinigung

Mrz85 Mrz86 Mmz87 Mmz88 Mrz89 Mrz90 Mm%l Mrz92 Mrz93 Mrz94 Mrz95 Mr%6 Mrz97 Mrz 98

Q: EC, eigene Berechnungen, — ) Die Veranderungen wurden als Quotient von zwei aufeinanderfolgenden Werlen dargestellt, somit
bedeutet gin Wert von 1,2 eine 20%ige Preissteigerung, und ein Wert von 0,8 bedeutet einen 20%igen Preisrickgang
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Abbildung 3a: Entwicklung der Rohélpreiskomponente und des Nettopreises fur Superbenzin in
Deutschland

Transferfunktion ohne Ausreiflerbereinigung

1141)_5 _______________________________ oo . e e e e e e e mm e m e oo
& Rohdl induzierte Verdnderun O Benzinpreis

i
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Apr85 Apr86 Apr87 Apr88 Apr89 Apr%0 Apr?1 Apr92 Apr93 Apr%4  Apr?5 Apr%46 Apr97

\i; l

Q: EC, sigene Berechnungen. ~ 1) Die Veranderungen wurden als Quotient von zwei aufeinanderfolgenden Werten dargestellt, somit
bedeutet ein Wert von 1,2 sine 20%ige Preissteigerung, und ein Wert von C,8 bedeutet einen 20%igen Preisriickgang

Abbildung 3b: Entwicklung der Rohélpreiskomponente und des Nettopreises fur Superbenzin in
Deutschland

Transferfunkfion mit AusreiBBerbereinigung

0,0 JHEHH i EIE I . Fi!
Apr85 Apr86 Apr87 Apr88 Apr8% Apr90 Apr91 Apr92 Apr93 Apr94 Apr95 Apr%6  Apr§7

Q: EC, eigene Berechnungen. — ) Die Veranderungen wurden als Quotient von zwei cufeinanderfelgenden Werten dargestellt, somit
bedeutei ein Wert von 1,2 eine 20%ige Preissteigarung, und ein Werf von 0,8 bedeutet einen 20%igen Prefsriickgang
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Abbildung 4a: Entwicklung des Anteils der Rohélpreiskomponente am Nettopreis fur Superbenzin in
Osterreich und Deutschlend

Transferfurktion ohne Ausreiflerbereinigung

Mrz85 Mrz86 Mrz87 Mz 88 MrzB89 Mr%0 Mrz?1 Mrz%2 Mrz93 Mrz94 Mr%5 Mr9% M%7 Mr 98

Q: Eigene Berechnungen

Abbildung 4b: Entwicklung des Anteils der Rohélpreiskomponente am Netfopreis fur Superbenzin in
Osterreich und Deutschland

Transferfunktion mit AusreiBBerbereinigung

FO) e mm o m e ___
""" Deutschland —— Osterreich

O — ‘ ‘ . ‘ .
Mz85 Mz86 Mrz87 Mrz88 Mrz89 Mrz90 Mrz91 Mz92 Mrz93 Mz94 Mz95 Mm96 Mz97 M98

Q: Eigene Berechnungen
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Ubersicht 4: Statistische Kennzahlen fir Superbenzin und die Rohmarge in Osterreich in unter-
schiedlichen Zeitperioden, auf der Basis von Monatsdurchschnitten

Superbenzin Rohmarge!} fir Superbenzin
Mittelwert Standard- Mittelwert Standard-
abweichung abwaichung
Siel

Janner 1985 bis Marz 1998 4,0609 0,5701 2,5733 0,2851
Janner 1985 bis August 1990 4,1958 0,7812 2,4554 0,3462
September 199C bis April 1996%) 3,9348 0,3267 2,6739 0,1863
Mai 1998 bis Méarz 1998 4,0351 0,2104 2,6244 0,1891
Perioden:
Preisanstieg 3,764 (,5068 2,5351 0,2938
PreisrGeckgang 41162 0,5931 2,6187 0,2524
Q: EC, eigene Berechnunger — 1) Absolute Differenz zwischen dem Preis fir Superbenzin und dem Rohdlpreis — 2) "Glaserne Taschen”

Ubersicht 5: Statistische Kennzahlen fur Superbenzin und die Rohmarge in Deutschland in unter-
schiedlichen Zeitperioden, auf der Basis von Monatsdurchschnitten

Superbenzin Rohmarge!) fir Superbenzin
Mittelwert Standard- Mittelwert Standard-
abweichung abweichung
Siel

Janner 1985 bis Marz 1998 2,8933 0,6007 1,4057 0,3330
Jonner 1985 bis August 1990 2,8940 0,8421 1,1536 0,3187
September 1990 bis April 19967 2,7934 0,2921 1,5326 0,1440
Mai 1996 bis Marz 1998 3,1865 0,2260 1,7758 0,1863
Perioden:
Preisanstieg 2,8490 0,5114 1,4077 0,3483
Preisriickgang 2,9135 0,6514 1,4160 0,3033

Qi EC, eigene Berechnungen — 1) Absolute Differenz zwischen dem Preis fir Superbenzin und dem Rohélpreis - ?) "Glaseme Taschen®

Da die Netlopreise fir Superbenzin in Osterreich, wie bereits vorher dargestelit, in der Unter-
suchungsperiode deutlich héher waren als in Deutschland und die Preisunterschiede, wie die
Modellschétzungen ergaben, auf anderen Fakioren als der Rohélpreisentwicklung beruhten, war
die Rohmarge in Osterreich — definiert als Differenz zwischen dem Preis fur Superbenzin und dem

Rohdlpreis — deutlich héher als in Deutschland. Im Durchschnitt der Untersuchungsperiode lag sie
in Osterreich bei 2,57 S in Deutschland bei 1,41 S (Ubersicht 4 und 5, Abbildung 5). Die
Differenzen zwischen den Rohmargen in Osterreich und Deutschtand haben sich seit Anfang 1990
betrachtlich verringert {von rund 1,50 S auf 0,70 5).
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Abbildung 5: Entwicklung von Rohmargen?) fur Superbenzin in Osterreich und Deutschiand

0,0 - . ‘ U B : ;
Jon 85 Jan 86 Jan 87 Jan 88 Jan 89 Jan 20 Jan 91 Jan92 Jan 93 Jon 94 Jan 95 Jan 96 lan 97 lJan 98

Q: Figene Berechnungen — 1) Absolute Differenz zwischen dem Preis fur Superbenzin und dem Rohéipreis.

Die ermittelten niedrigen Elastizitéten bzw  Durchdringungskoeffizienten des Nettopreises fur
Superbenzin in bezug auf den Rohélpreis, fihrten dazu, daB bei Rohélpreisanstiegen die Rohmarge
zuriickging und bei Rohélpreisrickgéingen zunahm  Die Korrelationskoeffizienten®) zwischen der
Rohmarge und dem Rohélpreis, die ein MaB fir den Zusammenhang dieser beiden GréfBen
darstellen, betrugen in der Untersuchungsperiode in Osterreich zwischen ~0,59 {absoluter Maf-

stab} und ~0,97 (logarithmischer MaBstab) in Deutschland —0,49 {absoluter Mafistab) und 0,86
{logarithmischer MaBstab). Die daraus resultierende spiegelbildliche Entwickiung zwischen dem
Rohélpreis und der Rohmarge ist Abbildung é zu entnehmen, wobei unterschiedliche Skalen
verwendet wurden, um den spiegelbildlichen Verlauf besser zeigen zu kdnnen. Dieser Tatbestand
zeigt sich auch deutlich auf Abbildung 7: Die Marge zwischen Imporipreis fir Superbenzin und den
Preisen ab Tankstelle entwickelt sich gegen den absoluten Importpreis fir Benzin Offenbar gelang
es in der Untersuchungsperiode die tbrigen Komponenten der Preisbildung (Mark-up, usw) so
flexibel zu gestalten, dafB3 kurzfristig die Ausschlége der Rohél- bzw Imporipreise grofiteils ausge-
glichen werden konnten

) Der Korrelationskoeffizient zwischen zwei Zeitreihen kann Werte zwischen =1 und +1 annehmen. -1 bedeuiet einen
vollkommen spiegelbildlichen Verlauf der 7eitreihen, +1 sinen vollig deckungsgleichen.
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Abbildung 6: Entwicklung des Roholpreises und der Rohmarge fur Superbenzin in Osterreich

Rohdlpreis Rohmarge

5,:.____‘.. _____________________________________________________________________________________________ 3,7'

] o e e e ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,j_]
Jan 85 Jan 86 Jon 87 Jan88 jan 8% Jan%0 Jen 91 Jan 92 Jan 93 Jen %4 Jan95 Jan 946 Jon 97 Jan 98

Q: OMV, eigene Berechnungen

Abbildung 7: Entwicklung der Differenz des Preises fir Superbenzin zum Importpreis fur Benzin und
absoluter Importpreis fur Benzin, Osterreich

Benzinimpartpreis Differenz zwischen Benzinpreis und Benzinimportpreais

o T - 6

Benzinimportpreis — — — Differenz zwischen Benzinpreis und
Benzinimportpreis

’/ IV A ARGV W\‘\ 'IV\.J\\,’ AN AR |
\\JV"J U

O T N i i Y o T 7"’1

Jan 85 Jan 86 Jan87 tanB88 Jan 89 Jan%0 Jan 91 Jan 92 Jan 93 Jan 94 Jan 95 Jan 95 Jan 97 Jan 98

Q: OSTAT, eigene Barechnungen

Schaltet man bei den Schétzungen der Transferfunktionsmodelle Ausreifier mit Hilfe von Ausreifier-
bereinigungsverfahren aus, so ergeben sich for Osterreich etwas niedrigere Elastizitdtswerte als
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ohne diese Bereinigungen (Ubersicht 2, Abbildung 4a und 4b). Das heift, dafl die Reaktionen des
Nettopreises fir Superbenzin auf Rohélpreisénderungen in Osterreich bei starken Anderungen des
Rohélpreises deutlicher ausfielen als bei schwéicheren'®). Dementsprechend verliefen bei starken
Anderungen der Rohélpreise (Erdélkrise 1985, Goltkrieg 1991) die Preise zwischen Rohsl und
Superbenzin deckungsgleicher als sonst

Mit Hilfe der Transferfunktionsmodelle wurde auch untersuchi, ob zwischen Phasen des Rohsl-
preisanstiegs bzw. -rickgangs unterschiedliche Reakiionen in der Preisbildung fir Superbenzin zu
beobachten waren.

Ein Problem dabei stellt allerdings die Tatsache dar, dafl nur monatliche Beobachtungen fiir die
Analyse zur Verfigung standen, sodafl zum Beispiel zeitliche Asymmetrien’'}, die méglicher Weise
zwischen diesen Phasen bestehen, nicht adéquat dargestellt werden kénnen Auferdem sind
Monatsdurchschnitte als Mafl zu grob, weil es innerhalb eines Monats sowohl Preisanstiege als
auch -ruckgéinge geben kann.

Da Tests natirlich nur die in den Daten enthaltenen Informationen wiedergeben kénnen, sind die
folgenden Ergebnisse nur vor dem Hintergrund der vorher dargestellten unzureichenden Daten-
basis zu sehen.

Um Unterschiede zwischen Phasen des Rohélpreisanstiegs bzw  -rilckgangs herauszuarbeiten,
wurde mit Hilfe von Dummyvariablen die Rohélpreisvariable in Anstiegs- bzw Rickgangswerte
aufgespalten und die Schétzparameter in einem Transferfunktionsmodell verglichen Es ergaben
sich keine statistisch gesicherten Unterschiede in den Reaktfionsparametern der beiden Variablen
(Anstieg bzw. Ruckgang), sodaf3 keine Unierschiede in der Preisgestaliung zwischen Phasen des
Rohslpreisanstiegs und -rickgangs mit dem vorhandenen Datenmaterial {auf Basis von Monats-
daten) nachgewiesen werden konnten

Zum selben Ergebnis gelangt man, wenn man in Transferfunktionsmodellen Interventionsvariable
fur Rohélpreisanstiege bzw . -riickgénge berticksichtigt. Die ermittelten Parameter der Interventions-
variablen unterschieden sich nicht.

Fur diese Ergebnisse (keine Asymmetrie zwischen Phasen des Rohélpreisanstiegs bzw -riickgangs)
spricht auch, daBB — auf Basis von monatlichen Beobachtungen — die absoluten Preise von Rohdl
und Superbenzin zwischen Perioden des Rohélpreisanstiegs bzw. -riickgangs im Durchschnitt
nahezu ident waren und die Schwankungsintensitét zwischen: diesen Phasen kaum Unterschiede
aufwies (Ubersicht 4).

Interessant ist auch eine Analyse des Zusammenhangs der Preise fir Rohdl und Superbenzin im
Zeitablauf, zumal es in Osterreich in der Beobachtungsperiode unterschiedliche Preisbildungs-
regime gab und die vorhandene Datenbasis fir die Untersuchung dieses Sachverhalts relativ gut

"% Ein Grund fir die Abweichungen der Schatzungen mit und ohne AusreiBerbersinigung ist natidich auch die im
Datengenerierungsprozef fiir Superbenzin gefundene relativ groBe Anzahl von AusreiBern (siche vorher)

") So kénnte es sein, doB man auf Rohélpreisanstiege rascher reagiert als auf Rickgénge Mit Monatsdaten kann man
nur Unterschiede in dieser Gréfenordnung abbilden, was sicherlich viel zu grob ist
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geeignet ist. Die freie Preisbildung wurde zwischen 30 August 1990 und 22. April 1996 durch das
Regime der sogenannten "Glésernen Taschen’, durch das Produktenpreiséinderungen nur durch
nachgewiesene Kostensteigerungen erméglicht werden sollten, abgeldst. Seit April 1996 gibt es
wieder die freie Preisbildung.

Um Unterschiede in den Zusammenhdngen zwischen dem Nettopreis fiir Superbenzin und dem
Rohdlpreis herauszuarbeiten, wurden einerseits Transferfunktionsmodelle fir unterschiedliche
Regime ffreie Preisbildung'?), "Glaseme Taschen") geschdtzt sowie andererseits eine Interventions-
variable fir das Regime der "Glésernen Taschen” im Schétzansatz, dem die gesamte Beobach-
tungsperiode {Jénner 1985 bis Marz 1998) zugrunde gelegt wurde, berlcksichtigt. Beide Tests
zeigten, daB es in der Phase der "Glasernen Taschen” zu keinen statistisch meBbaren Anderungen
im Preisbildungsprozel gekommen ist: Der Reaktionskoeffizient der Nettopreishildung von Super-
benzin aut Rohdlpreissteigerungen hat sich nach den Ergebnissen der Transferfunktionsmodelle
zwischen den beiden Regimen ({freie Preisbildung bzw "Glaserne Taschen") nicht verdndert, die
Inferventionsvariable lieferte keinen signifikanten Erklarungsbeitrag'®)

Abbildung 8: Entwicklung des Rohdlpreises und des Importpreises fur Superbenzin in Osterreich

Jon 85 Jon 86 Jon 87 Jan 88 lan 89 Jan Q0 Jan 91 Jan 92 Jan 93 Jen 94 Jan 95 Jan 96 Jan @7 Jan 98

Q: OMYV, OSTAT, eigens Barechnungen

%) Wegen der Kiirze der Zeitreihen konnten Transferfunktionsmodelle fir das Regime freie Preisbildung nur fir die
Periode vor der Phase der "Glésernen Taschen” geschatt werden Um auch die informationen nach der Phase der
"Glésernen Taschen" zu nutzen, wurden die Modellergebnisse fir die gesamte Beobachtungsperiode mit denen der
Periode der "Glésernen Taschen" verglichen Es ergaben sich keine statistisch mefibaren Unterschiede

"% Der gefundene, wie bereits erwahni, statistisch nicht signifikante positive Einflufi der Interventionsvariablen deutet
darauf hin, daf} dos Regime der "Glésernen Taschen” der Tendenz nach eher preiserhdhend als preissenkend gewirkt hat
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Auch die Betrachtung der Entwicklung der Rohmargen spricht dafir, daf sich durch das System der
"Glasernen Taschen” keine Anderung im PreisbildungsprozeB ergab. Sie unterschied sich in diesem
Zeitraum nicht signifikant von den untersuchten Perioden freier Preishildung davor und danach
(Ubersicht 4)')

Da sich die Importpreise fir Superbenzin und die Rohslpreise wie aus Abbildung 8 ersichilich
ziemlich dhnlich entwickelten, lieferten Transferfunktionsmodelle, die den Nettopreis fur Super-
benzin durch den Importpreis fur Superbenzin zu erkléren versuchien, klarerweise keine anderen
Erkenntnisse als die bereits vorgestellten

3. Schluf3folgerungen

Zusammenfassend kann festgehalten werden:

» Die monatlichen Kraftstoffpreise ab Tankstelle, ohne Steuern, waren im Zeitraum 1985/1998
in Osterreich durchwegs wesentlich héher als in Deutschland. Im Durchschnitt war Eurosuper
um 40% teurer als in Deutschland. Die Preisdifferenzen haben sich jedoch ab 1920 deutlich

verringert

* Die monatlichen Schwankungen der KraftstoHfpreise waren in Deutschland um fast 50% stérker
als in Osterreich.

e Der rohdlinduzierte Anteil an der Preiséinderung fir Superbenzin war in Deutschland in der
Untersuchungsperiode nach Schétzung mit Hilfe von Fehlerkorrekturanséizen sowie Transfer-
funktionsmodellen, die die tatséchliche Preisentwicklung sehr gut abbilden, nahezu doppelt so
hoch wie in Osterreich und schwankt wesentlich stérker.

* Der niedrigere rohélinduzierte Anteil der Preiséinderungen und das hohe Preisniveau in
Osterreich haben zwei Ursachen:

—  stdrkere sonstige Kostenkomponenten
—  geringerer Wettbewerbsgrad.

e Die Reaktionen des Nettopreises fir Superbenzin auf Rohélpreiséinderungen in Osterreich
hingen auch von deren Intensitét ab: je stérker die Anderungen waren desto deutlicher waren
die Reaktionen

¢ Wegen der unzureichenden Datenbasis konnten keine adéquaten Tests dariiber durchgefihrt
werden, ob es Asymmetrien im Preisbildungsprozefy zwischen Phasen des Rohélpreisanstiegs
bzw —rickgangs gibt

¢ Das System der "Gldsernen Taschen" bewirkie keine statistisch meBbare Anderung des Preis-
bildungsprozesses.

'} Der eftwas hohere Wert der Rohmorge im Regime der 'Glasernen Taschen" bestifigt die vorher gemachte
Anmerkung, dof} dieses Regime eher preiserhdhend cfs preisdampfend gewirkt hot
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o Die Rohmarge (Differenz zwischen Kraftstofipreis an der Zapfséule ohne Steuern und dem
Rohélpreis) verlief in der Untersuchungsperiode (als Folge der niedrigen Durchdringungs-
koeffizienten) spiegelbildlich zum Rohélpreis Sinkende Rohélpreise erhdhten, steigende
senkten die Spanne fur Rohélverarbeitung und Kraftstoffvertrieb.
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Anhang

Fehlerkorrekturansditze und Transferfunktionsmodelle

In den siebziger Jahren entwickelten Box — Jenkins ARIMA-Modelle fir die Prognose von Zeitreihen
Diese erfordern stationdre Zeitreihen, d. h. — vereinfacht — Mittelwert und Varianz der Reihen
mussen Ober die Zeit konstant bleiben. Wenn z B. eine Zeitreihe steigende Tendenz hat, sind ihr
Mittelwert und ihre Varianz nicht konstant, und sie muf so transformiert werden, daf3 sie stationdr
wird Kann das durch einmalige Differenzenbildung (Verwendung von Verdnderungsraten an Stelle
von Niveaus bei Jahresdaten) erreicht werden, so bezeichnet man die Zeitreihe als integriert der
Ordnung 1, kurz 1(1)

Okonomische Zeitreihen sind in der Regel nicht stationdr, sondern integriert {Nelson — Plosser,

1982). Wenn unabhéingige integrierte Prozesse miteinander regressiert werden, triit das Problem
der "Scheinregressionen" auf (spurious regressions; Granger — Newbold, 1974). Bei der Inter-

prefation und Anwendung der blichen Testverfahren fir Regressionen mit nichtstationdren
Zeitreihen ist daher Vorsicht angebracht').

Die "Kointegrationstheorie" liefert eine Lésung dieses Problems (Wolters, 1995) und gestattet
dariber hinaus eine Verbindung zur dkonomischen Theorie, die davon ausgeht, dafl zwischen
Skonomischen Variablen dauerhafte Beziehungen bestehen ('steady-state equilibrium®. Diese
daverhafte Beziehung verhindert ein zu starkes Auseinonderbewegen von zwei oder mehreren
Variablen

Eingefihrt wurde das Konzept der Kointegration von Granger (1981) und erweitert von
Engle — Granger (1987} Um dieses Konzept zu eréutern, sei folgende Gleichgewichtsbeziehung

zwischen y (z B. Produktenpreis) und x {z B. Rohdl- bzw Importpreis) angenommen:

(1) ¥ = kx,

In (1) bezeichnet t den Zeitindex Bringt man kx auf die linke Seite, so wird sichtbar, dafi die
Abweichung vom Gleichgewicht Null ist Das gilt aber nur theoretisch, weil Stéraktoren, Melfehler
oder nicht genau kontrollierte Beziehungen Abweichungen verursachen kénnen. Die St6rungen des
Gleichgewichts werden deshalb nur im Durchschniit Null sein; Schwankungen um diesen Wert
kénnen auftreten:

(2) L= Y — kxi

In (2) mifit z, somit, wie sehr das System aus dem Gleichgewicht ist Wenn daher y, und x, (1) sind,
kénnte eine Linearkombination von beiden (z) einen stationdren Rest ergeben (z, ist 1(0)), d. h. z,
kann sich nicht sehr weit von Null enffernen In diesem Fall haben x, und y, eine gemeinsame lang-
fristige Komponente, die immer wieder ein Gleichgewicht herstellt: x, und v, sind kointegriert Die

%) Man erhait Teststatistiken der Schitzkoeffizienten, die fir das vorgegebene Testniveau falschlicherweise zu off signifi-
kante Abhéngigkeit anzeigen {Wolters, 1995).
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einzige Méglichkeit in diesem Fall {Engle — Granger, 1987), das urspriingliche Regressionsproblem
statistisch sauber zu |&sen, ist die Schétzung eines Fehlerkorrekturansaizes (Davidson et af , 1978,
Salmon, 1982) der Form

(3) Ay=08z4+ Z by Ay + Z bQIAX',Wi + Uy

A ist der Differenzenoperaior (Ax, = x — x,) Die dynamische Spezifizierung (3) enthalt also
sowohl langfristige (z) als auch kurziristige Elemente (Ay,, Ax), wobei davon ausgegangen wird,
dafy Abweichungen vom langfristigen Gleichgewicht immer wieder vorkommen Sie Iésen jedoch
Korrekturmechanismen aus, die wieder zu einem Gleichgewicht fihren.

Fehlerkorrekturanséitze stellen gewissermafien eine Verséhnung zwischen den Standpunkten der
Zeitreihenanalytiker - die nur mit trend- bzw differenzenbereinigten Daten arbeiten, um Schein-

korrelationen zu vermeiden -- und den Okonometrikern bzw Okonomen her — die fur die Verwen-
dung von Niveaus pléadieren, um langfristige Beziehungen analysieren zu kénnen.

Transferfunktionsmodelle, das zweite Instrument, das in der vorliegenden Studie fir die Analyse
Verwendung fand, stellen eine Verallgemeinerung multipler 8konometrischer Regressionen der
Form

{4) Y=o, +aXl, +aX2, +  +aXN +u,

dar, wobei Y, die zu erklarende (die sogenannte endogene) Variable und X1, bis XN, die erklaren-
den (die sogenannten exogenen) Variablen darstellen und u, den Stérterm (Fehler der Regressions-
gleichung), von dem unterstellt wird, daf3 er unabhéngig ist und rein zuféllige Schwankungen (im
Fachjargon nennt man das "weifles Rauschen"} autweist.

Probleme mit Ansatz {4) ergeben sich, wenn die Fehler {u} nicht unabhdngig sind Dies ist z. B.
dann zu erwarten, wenn, wie in (5} vereinfachend fir den zweidimensionalen Falt {Y,, X) dargestellt,
die endogene Variable verzégert in die Schétzgleichung eingeht.

(5) Yi=bX + b)Y + . +bY., +v

Die Variablen auf der rechten Seite der Beziehung (5) weisen eine eingebaute Abhdngigkeit auf,
sodafl die Unabhéngigkeit der Stdrglieder v, verletzt sein wird und eine wichtige Voraussetzung fir
die  Schatzung  von dkonometrischen Funktionen nicht  mehr  erfillt ist

(Makridakis — Wheelwright — McGee, 1983)'9).

Das Problem mit nichtunabhdngigen Fehlern versucht man mit Hilfe von Transferfunktionsmodellen
zu beheben, deren Prinzip fur den bivariaten (zweidimensionalen) Fall kurz dargestellt werden soll.
Ausgangspunkt ist eine Gleichung der Form

'%) Ein zweites Problem in {5) stellt die Bestimmung der Anzahi der Verzégerungen dar.
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(6) Y=CH+v X+ v X,+ .  +vX, +N
=C+ v (BX

wobei gilt VBIX, = vX + viBX + .. + v .B% und B den Verschiebeparameter darstellt
(definiert als BX, = Xy, ., B, = X}

In Gleichung (6} wird die sogenannte Ouiputvariable ("Antwort- oder Responsevariable’} Y, durch
die Inputvariable ("Impulsevariable") X, erklért Die Koeffizienten v 4 bis v, bezeichnet man als die
Transferfunktionsgewichte, deren Anzahl normalerweise sehr grof} sein wird und die angeben wie
sich eine Anderung der Inpuivariablen auf die Qutputvariable zu jedem Zeitpunkt auswirki Sie
werden in der Literatur auch als "lmpulse-Response-Gewichte" bezeichnet Die Summe dieser
Gewichte {der sogenannte "steady state gain') gibt die gesamte Anderung im Durchschnittsniveau
der Outputvariablen (z. B. Produktenpreis) an, wenn die Inputvariable (z. B Rohélpreis) dauerhaft
um eine Einheit Gber ihren Mittelwert (C) angehoben wird. Die Restkomponente ("Disturbance") N,
in (6) gibt den kombinierien EinfluB aller anderen Faktoren wieder, die die Outputvariable (Y))
beeinflussen Diese mufl gesondert modelliert werden'”)

Bei Transferfunktionsmodellen wird unterstellt, daBl die Inputvariable (X} die Outputvariable (Y.)
beeinflufit aber nicht umgekehrt und daf3 die Inputvariable unabhéngig von der Restkomponente
(N} ist In unserem Fall sind die Inputvariablen der Rohélpreis bzw. die Importpreise, die Output-
variablen die Produkienpreise. Die Annahme, daf} die Input- von den Outputvariablen unabhdngig
sind, ist sicherlich zutreffend, sodafl solche Modelle sinnvoll zur Erklérung der Produktenpreise
herangezogen werden kénnen.

Die Schétzung von Transferfunktionsmodellen ist allerdings relativ aufwendig. Zunéichst missen die
Input- und die Outputvariable geeignet transformiert werden, um Stationdritdt zu erhalten.
Bezeichnet man mit Kleinbuchstaben die geeignet transformierten Rohdaten aus {6) so erhélt man

(7} w= o (B)/5 Bxy + n
oder

8 v= ©(B)/5 Bk + OB) DB,

wobei gilt:
oB)=0,-0.B-0B- -0p8,
S(B) = 1-6B-08,B— . —5F8,
OB =1-0B8-0,82-. —0.8%
DB) = 1-¢,B-0,82— . -5,

") N, gehorchi im stationéren Fall einem ARMA-Prozef im nichistationéren einem ARIMA-Prozefl, weist also kein "weifles

Rauschen" auf
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a, eine rein zufallige Stérvariable ("weiBes Rauschen'} ist und r, s, p, g und b Konstante darstellen,
die einerseits Polynomordnungen der Transfergewichte v (B)'®), der autoregressiven Termen @ (B)
sowie der gleitenden Durchschnitte @ (B) wiedergeben, andererseits die Lagstruktur der Input-
variablen (also die Verzégerung mit der sich die Inputvariable auf die Outputvariable auswirkt)

Die Identifikation von Transferfunktionsmodellen kann in drei Teilschritten erfolgen {Liv — Hudak,

1994):
1. Die Schétzung eines Sets von Transferfunktionsgewichten;
2. Die Bestimmung der Form des ARMA-Modells fir die Restkomponente n,; und

3 Die Bestimmung der Form des rationalen Polynoms, um die Transferfunktionsgewichte
méglichst sparsam zu schétzen.

For die ersten beiden Teilschritte kénnen prinzipiell zwei verschiedene Ansétze verwendet werden
Der erste stufzt sich auf die sogenannte Kreuzkorrelationsfunktion zwischen Input- und Qutput-
variable, die deren Zusammenhang wiedergibt, und auf das sogenannte "Prewhitening’, bei dem
die in den Zeitrethen enthaltenen Innovationen'?) durch ein geeignetes univariates ARMA-Modell
herausgefiltert werden?®} Dieses Verfahren wird daher als Kreuzkorrelationfunktions - ('CCF =
Cross Correlation Function”) Verfahren bezeichnet.

Das andere Verfahren nitzt die lineare Form der Transferfunktion und ist in der Literatur unter
"linearer Transferfunktion" (LTF)-Ansatz bekannt Die wichtigsten Elemente dieses iterativen
Verfahrens (Liv — Hudak, 1994} sind eine erste Festlegung der Anzahl der Transfergewichte und die
Bestimmung einer NaherungsgréBe fir die Restkomponente. Fir diese {Restkomponente) wird ein
geeignetes Modell ermittelt, woraus Rickschlisse auf die urspringliche Transferfunktion gezogen
werden Der LTF-Ansatz vereinfacht die Identifikation und ist auf den mehrdimensionalen Fall {also
nicht nur eine sondern mehrere Inputvariable) verallgemeinerbar, was fir den CCF-Ansatz nicht so
einfach méglich ist,

Im dritten Schritt wird getestet, ob die in der Regel grofie Anzahl von Transferfunktionsgewichten,
durch einige wenige, die nach einem bestimmten Muster abklingen, sinnvoll angendghert werden
kann.

Transferfunktionsmodelle kénnen sowohl als Einzelgleichungen als auch als Gleichungssysteme
geschétzt werden Letztere bezeichnet man als simultane Transferfunktionen. Fir die Erkldrung des
Produkienpreises durch den Rohélpreis bedeutet ein simultaner Ansatz, daB man ein Gleichungs-

"% In (7) und (8) werden die Transfergewichte V (B) aus (6} als Verhélinis zwischen @ (B) und & (BY dargestellt. Das hat
den Vorteil, eine méglicherweise unendliche Anzohl von Gewichistermen durch ein rationales Polynom "sparsam” anzu-
néhern

%) Als Innovation bezeichnet man in der Zeitreihenanalyse Neuerungen im DatengenerierungsprozeB einer Zeitreihe,
gleichsam den Rest, der Gbrigbleibt, wenn man alles bereits bekannte entiernt hat,

29 Es werden ARMA-Modelle der Form @ (B)/ @ (Bx, = o, und © (B)/ @ ,(Bly, = &, geschéitzt, um die Innovationen a,
fir die Input- bzw. e, fir Quiputvariable zu erhalter Die gesuchten Transferfunktionsgewichte erhélt man mit Hilte dieser
Innovationen und der Kreuzkorrelationsfunktion
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system bestehend aus einer Transferfunktion zwischen dem Produktenpreis und Rohélpreis sowie
ein ARIMA-Modell fir den Rohdlpreis zu |6sen hat

Zusammeniassend kann fesigehalten werden, dal Transferfunktionsmodelle eine theoretisch
saubere Verallgemeinerung von multiplen Regressionen mit nicht unabhdngigen Fehlemn (Stér-
termen) darstellen, eine einseitig kausale Beziehung zwischen der Input- und der Outputvariablen
unterstellen und einen relativ hohen Schatzaufwand erfordern, dafir aber Scheinzusammenhénge
auszuschlieBen helfen und komplexe Zusammenhénge abzubilden imstande sind. Die mit Hilfe
dieser Transferfunktionsmodelle erhaltenen sogenannten "Impulse-Response-Gewichte” geben an,
wie sich eine Anderung der Inputvariable (z. B. Rohsl) auf die Outputvariable {Produktenpreis}
auswirkt.
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