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Zusammenfassung

Zur lllustration einer dynamischen Autoregression Distributed Lag (ADL)-Modellierung
dient in dieser Analyse der Containerumschlag Deutschlands in Abhingigkeit vom Welt-
GDP.

Der ADF-Test deutet dabei auf trendstationére Zeitreihen hin. In solchen Féllen sollten bei
der Uberpriifung von Granger-Kausalititen und der Messung der Anpassungsgiite ent-
sprechend modifizierte Mal3e benutzt werden.

Nach Darstellung dieser Instrumente erfolgt die Schiatzung eines ADL(1,1)-Modells. Dabei
zeigt sich insbesondere eine hohe Reagibilitdt des (seewértigen) Hamburger Container-
umschlags auf Anderungen des Welt-GDP in der gleichen Periode.

Summary

This paper illustrates the autoregressive distributed lag (ADL)-models by an example of
the container throughput of Hamburg as dependent and the world-GDP as explanatory
variable.

ADF-tests show that the two time series are trend-stationary. In such cases Granger-
causality-tests and the coefficient of determination should be modified. A useful estimation
is an ADL(1,1)-model. Interesting is in that case, that the container throughput of Hamburg
is of high reagibility to changes of the world-GDP in the current period.

* E-Mail: STATOEK @uni-mainz.de
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1 Einfihrung

Regressionsanalysen mit Zeitreihendaten machen neben der Aufnahme von laufenden und
verzogerten Werten der erkldrenden Variablen oft auch die Beriicksichtigung von gelagten
Werten der abhingigen Variablen als Regressoren erforderlich und fithren damit zu
dynamischen Modellierungen.

Solche Relationen bezeichnet man als Autoregressive Distributed Lag (ADL)-Ansétze. Sie
wurden von Hendry' entwickelt, decken eine Vielzahl von Regressionsansitzen ab” und
schlieBen auch Fehlerkorrektur-Modelle als Spezialfille ein’. Trotzdem finden sich die
ADL-Klassifikationen bei empirischen Anwendungen eher selten”.

In der folgenden Analyse soll anhand von Daten des (seewdrtigen) Hamburger
Containerumschlags (in Tonnen) als abhingiger Gro3e und dem Welt-GDP (in US-Dollar)
als erkldrender Variable die Spezifikation und Schitzung eines ADL-Ansatzes illustriert
werden.

Dabei ergibt sich die Besonderheit, dass es sich nicht um differenz-stationdre Daten
handelt; vielmehr enthalten sie einen deterministischen Trend.

In Kapitel 2 werden die wesentlichen Grundziige der ADL-Modellierung — einschlie8lich
der bendtigten Instrumente fiir die Behandlung der genannten Besonderheit — dargestellt.
Kapitel 3 geht kurz auf die Datengrundlage ein, bevor in Kapitel 4 die Schitzungen der
letztendlich benutzten Modellspezifikation prasentiert werden. Ein Fazit schlief3t in Kapitel

5 das Arbeitspapier ab.

2  ADL-Modellierungen und Beurteilungskriterien

Das ADL-Modell hat mit einem Regressor X allgemein die Form

Ye=a+dt+oyy | +...+0,Yp +PoX¢ +P1X¢o1 +...BgXi_q T & (1)

Die zu erkldarende Variable Y héngt ab von p eigenen gelagten Werten, dem laufenden

Wert der erkldrenden Variablen X und den q gelagten Werten von X. Es handelt sich um

"'Vgl. Hendry (1995) 211-227; 231-306; einen kompakten Uberblick bieten Johnston/DiNardo (1997) 244-
279.

2 Vgl. Kap. 2.

3 Vgl. z.B. Maddala/Kim (2004) 34-37.

* Vgl. Panopoulou/Pittis (2004) 586.
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ein ADL(p,q)-Modell. Der Einfachheit halber wird — auch im Hinblick auf die spétere
Anwendung — nur eine erkldrende Variable angenommen. Allgemein kdnnen mehrere
X-Variablen mit laufenden Werten und ihren Lags auftreten. Das Modell ldsst — neben
einer Konstanten a — auch einen deterministischen Trend t zu’. Die Koeffizienten a, 0, o
und f3 sind zu schitzende Paramteter.

g soll white noise-Eigenschaft haben, und explizit sei
E(gt|§’t—1’}'t—2’---aXt—laXt—Z""):0'

Dies soll sicherstellen, dass die Lag-Léngen p und q die ,,wahren* Lag-Léangen darstellen
und die Koeffizienten zusitzlicher Lags Null sind. p und q werden hier sowohl iiber
Informationskriterien als auch {iber die Signifikanz der zu den gelagten Variablen
gehorenden Koeffizienten bestimmt. Fiir die Variable(n) wird schwache Exogenitit
gefordert. x; kann in Gleichung (1) dadurch endogen sein, dass zeitgleiche Riick-
kopplungen von y; auftreten.

Je nach der konkreten Spezifikation des ADL-Modells ergeben sich verschiedene
Modelltypen. Jeder Typ ist dabei eine restringierte Variante der allgemeinen Form aus
Gleichung (1) mit sehr unterschiedlichen Interpretationen. In Tabelle 1 ist eine Auswahl!®
solcher Modellklassen angegeben, wobei zur Vereinfachung ein ADL-Prozess mit
p=q=1 [kurzz ADL(1,1)] ohne deterministische Komponenten (Konstante,

deterministischer Trend) verwendet wird.

Modelltyp Modellgleichung Restriktion
1 ADL-Modell Y1 =0o1yi—1 +BoX¢ +B1X¢_1 +&¢ Keine
(Ausgangsmodell)
2 Statisches Modell vt =BoX¢t +&¢ o =B; =0
3 Autoregressives Modell Vi =0Yi_1 + &t Bo=B; =0
4 Leading Indicator-Modell Vi =B1X¢_1 + & o) =Bp=0
5 Differenzen-Regression Ay =BoAx¢ + &4 o; =1,Bg =-PH

Tabelle 1: Verschiedene ADL(1,1)-Modelltypen
Um bei den ADL-Modellen das Problem von Spurios-Regression zu vermeiden, sollen die

Zufallsvariablen X und Y stationdr sein’. Zur Priifung dieses Sachverhalts wird hier der

> Vgl. Hendry (1995) 310 f., Hassler/Wolters (2006) 65.
% Vgl. im Einzelnen Hendry (1995) 232.
7Vgl. Stock/Watson (2007) 544.
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Augmented Dickey-Fuller-Test (ADF-Test) verwendet. Eine anwendungsorientierte
Darstellung der verschiedenen Testgleichungen und -schritte finden sich z.B. bei Enders®.
Bei Vorhandensein eines Drifterms p und eines linearen deterministischen Trends

gewihrleistet die Gleichung

m
Ayy = p+8t+yy 1 + D BiAy_| +& (2)
i=1

eine unverzerrte Schitzung von vy. Ist dies statistisch signifikant kleiner als Null, so liegt

ein stationdrer Prozess vor.
Sind X und Y stationédr und kointegriert, so ldsst sich ein Fehlerkorrekturmodell auch als

Spezialfall eines ADL(p,q)-Modells analog zu (1) schreiben:

Ay =a+8t+1e( | + oAy +...+ 0p,AY

€)

+PBoAX¢ +PB1AX | +...+PgAX_g + Oy
e¢_; stellt hierbei den Fehlerkorrekturterm, Tt den zugehdrigen Schitzkoeffizienten dar.

Sind die Voraussetzungen fiir die Anwendung der KQ-Methode im ADL-Modell gegeben,
so lassen sich Granger-Kausalititstests zur Uberpriifung der Wirkungsabhingigkeit

zwischen X und Y durchfiihren’.

Wird in der Zeitreihe ein deterministischer Trend festgestellt, ist es von Interesse, diesen
Einfluss zu isolieren. Zu diesem Zweck kann ein modifizierter Granger-Kausalititstest
dabei mogliche Abhidngigkeiten, die durch die deterministischen Komponenten bedingt

sind, berlicksichtigen. Die theoretische Herleitung dieser Testerweiterung ergibt sich

analog zu dem modifizierten R? von Wooldridge'’, dessen Darstellung folgt. Fiir den

Zwei-Variablen-Fall ergibt sich folgender Modellansatz

¥ Vgl. Enders (2004) 210 ff.
? Vgl. zur Granger-Kausalitit z.B. Schulze (2004).
' Vgl. Wooldridge (1991) 49-54.
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T T
Ye=a+8t+ ) ojye_i+ D BiXe_j +& 4)
i=1 i=1

Hierbei kann die Laglinge r wiederum z.B. durch Informationskriterien festgestellt
werden. Zur Uberpriifung eignet sich ein iiblicher F-Test, der die unrestringierte

Residuenquadratsumme aus (4) und die restringierte Residuenquadratsumme (ohne x;_; -

Werte in (4)) einbezieht.

Die von Wooldridge vorgeschlagene Modifikation des R? hat das Ziel, die
Anpassungsgiite, bereinigt um den Einfluss deterministischer Komponenten, zu

quantifizieren. Ausgangspunkt ist dabei folgende Gleichung:
Yt =Bo + Pt +Pox¢ +&¢ (5)
mit dem modifizierten Bestimmtheitsmal} ern od

SSR
R2 =l 6)

SSR trendber.

Hier ist SSR die Summe der quadrierten Abweichungen aus (5), und SSR endper. Stellt die

Summe der quadrierten Abweichungen aus der Hilfsregression

dar. Der resultierende Wert fiir diesen Determinationskoeffizienten kann in der gleichen

Weise interpretiert werden wie das tibliche R? , beschrinkt jedoch seine Aussage auf die

ausschlieBlich nicht-deterministischen Komponenten des Modells.
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3  Daten

In einer vorangegangenen Analyse zu den Bestimmungsgriinden des deutschen
(seewdrtigen) Containerumschlags wurden bereits die Variablen Bruttoinlandsprodukt der
Welt (GDP-Welt), AuBBenhandelsvolumen Deutschlands und eine Proxy-Variable fiir die
Entwicklung der Globalisierung, hier der KOF Globalisierungsindex fiir China der ETH
Zirich, als wichtigste Determinanten des deutschen seewértigen Containerumschlags

identifiziert!".

Auf Grund der hohen Korrelationen zwischen den genannten moglichen Regressoren und
dem damit verbundenen Problem der Multikollinearitdt, wird im Rahmen dieser Analyse
einzig das GDP-Welt als Regressor beriicksichtigt. Dies ldsst sich auch damit begriinden,
dass Variablen bei hoher Korrelation zwischen ihnen im Wesentlichen das gleiche
Phidnomen messen.

Im Folgenden gehen die jeweiligen logarithmierten (In) Niveauwerte ein. Die
Logarithmierung ermoglicht es, Aussagen tiber die Elastizitdt im Zusammenhang mit dem
Containerumschlag unmittelbar zu treffen und begegnet u. U. auftretenden
Heteroskedastieproblemen. Zudem wurden hier die Datenreihen erweitert, sodass nun fiir
den Containerumschlag (,,/Container”) und das GDP-Welt (,,JGDP-Welt*) jeweils
Jahresdaten von 1970 bis einschlieBlich 2007 vorliegen.

Den Verlauf und die Datenquellen fiir die beiden Variablen zeigt Abbildung 1.

Wegen der Datenverfiigbarkeit konnte jedoch nicht der Containerumschlag Deutschlands,
sondern nur der von Hamburg verwendet werden. Da sich der Umschlag Hamburgs
mafgeblich fiir denjenigen Gesamtdeutschlands darstellt, konnen aber wohl auch

Aussagen flir Deutschland aus den Analyseergebnissen abgeleitet werden.

"'Vgl. Schulze/Eschermann (2007) 4.
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Quellen: 1. Containerumschlag: Hamburg Port Authority HHM (2008), Seegiiterumschlag im
Hamburger Hafen seit 1955; 2. GDP-Welt: IMF, World Economic Outlook Database, April 2006.

Abbildung 1: Containerumschlag Hamburgs (in 1000t Containerladung) und
Bruttoinlandsprodukt der Welt (in Milliarden US $), jeweils logarithmierte Werte

4 Empirische Analyse

In der folgenden empirischen Untersuchung werden zuerst die Voraussetzungen fiir die
Formulierung eines ADL-Modells iiberpriift, insbesondere sind dies Stationaritdtstests und
der modifizierte Granger- Kausalitdtstest. Danach wird das ADL-Modell geschitzt und die
Ergebnisse interpretiert.

Wie aus Abbildung 1 ersichtlich ist, zeigen beide betrachteten Zeitreihen einen steigenden
positiven Verlauf, was im ersten Schritt eine Stationaritdtspriifung sinnvoll erscheinen
lasst. Fiir die Untersuchung mit dem ADF-Test wurde fiir beide Zeitreihen ein Lag von
Null (m =0) gewihlt, da diese Spezifikation in beiden Féllen das Schwarz-Bayessche
Informationskriterium minimiert und zu White-Noise der latenten Variablen fiihrt. Somit
vereinfacht sich dieser Stationaritdtstest zu einem DF-Test. Die einzelnen Ablaufschritte

des tliblichen Testschemas ergeben die in Tabelle 2 dargestellten Ergebnisse.

\ Testschritt | Priifgrofle \ Berechnete Priifgrofie Kritischer

© 2008 Institut fiir Statistik und Okonometrie, Johannes Gutenberg-Universitit Mainz



fir 1Container | fiir IGDP-Welt Wert
1. T, -6,19 -2,23 -3,55
2. O3 29,96 6,65 6,97
3. b2 63,43 32,09 5,39
4, Tu -4,38 -3,23 -2,96
5. o 47,15 45,09 5,01
6. T 5,97 7,33 -1,95

* aus McKinnon (1996) mit T =38 und o = 0,05.

Tabelle 2: Berechnete PriifgroBen des ADF-Tests fiir ,,/Container®, ,,JGDP-Welt*“ und
kritische Werte

Fiir ,,IContainer* ergibt sich eine Ablehnung der Nullhypothese im ersten Testschritt. Eine
weitere Priifung der Signifikanz der deterministischen Komponenten fiihrt dazu, dass diese

Zeitreihe als trendstationiir zu beschreiben ist'2.

Der ADF-Test fiir die Zeitreihe ,JGDP-Welt“ kann gemill Schitzgleichung (2) das
Vorliegen einer Einheitswurzel im Testschritt 1 nicht ablehnen. Im Testschritt 3 zeigt der
¢-Test, dass mindestens einer der gepriiften Koeffizienten signifikant von Null verschieden
ist. Mit anderen Worten ist/sind entweder das Absolutglied und/oder der lineare Trend
statistisch signifikant, und/oder es liegt keine Einheitswurzel vor.

Die Uberpriifung der deterministischen Komponenten — angenommen es lige eine
Einheitswurzel vor — bestitigt die Existenz eines Absolutglieds und eines linearen
Trends'". Somit kann hier fiir die Priifung der Einheitswurzel der kritische Wert aus der
Normalverteilung verwendet werden, was nun zur Ablehnung der Nullhypothese fiihrt.
D.h. auch bei der Zeitreihe ,IGDP-Welt“ ist von einem trendstationdren Prozess

auszugehen.

Zusammenfassend kann fir beide betrachteten Zeitreihen ein trendstationdrer Verlauf
festgestellt werden, d.h. sie entwickeln sich stationdr um einen — in diesem Fall — linearen

(deterministischen) Trend.

'> Vgl. Anhang S. 12.
" Vgl. Anhang S. 13.
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Fir die Analyse der Beziehungen der Zeitreihen untereinander ist es wichtig, die
Wirkungsrichtungen der stochastischen Komponenten zu bestimmen, da dies Aussagen
iiber die Anpassung auf Anderungen in den Regressoren zulisst.

Fiir den modifizierten Test auf Grangerkausalitit nach Gleichung (4) ergab sich eine
Laglinge von r=3, da hierbei das Schwarz-Bayessche Informationskriterium ein

Minimum aufwies. Das Ergebnis zeigt Tabelle 3.

Wert der F-
Nullhypothese Priifarofe p-Wert
,.JGDP-Welt“ beeinflusst nicht ,,]JContainer* 9,53 0,000
,,JContainer* beeinflusst nicht , |GDP-Welt* 1,16 0,343

Tabelle 3: Ergebnisse des modifizierten Granger-Kausalititstests

Dies bedeutet, dass der (logarithmierte) Containerumschlag vom (logarithmierten) Welt-
Inlandsprodukt abhidngt im Sinne dieser Granger-Kausalitdt. Im Gegensatz dazu kann die
Nullhypothese, dass der logarithmierte Containerumschlag nicht das logarithmierte Welt-
Inlandsprodukt determiniert, nicht abgelehnt werden. Es ist somit von einer einseitigen
Wirkungsrichtung auszugehen.

Schwache Exogenitit 1dsst sich aufgrund von Plausibilititsiiberlegungen feststellen: Das
Welt-BIP diirfte — wie gerade festgestellt — den Hamburger Containerumschlag bewirken,
umgekehrt wird sich — auch bei Betrachtung beider Variablen in Periode t — keine

Abhidngigkeit zeigen.

Fiir die genaue Identifikation des ADL-Modells (1) wurde hier wiederum das Schwarz-
Bayessche Informationskriterium herangezogen und die Signifikanz der geschétzten
Koeffizienten untersucht.

AbschlieBend erwies sich, auch mit Hinblick auf eine sparsame Modellierung, folgende

Gleichung (8) mit den Lags von p=q =1, ergdnzt um einen deterministischen Trend, als

am brauchbarsten.

IContainer; = 6t + o.jlContainer; _; + (o 1GDPWelt; + 3;1GDPWelt;_;| +¢; (8)

© 2008 Institut fiir Statistik und Okonometrie, Johannes Gutenberg-Universitit Mainz



10

Das Ergebnis der Koeffizientenschitzung und der Beurteilungskriterien zeigt Tabelle 4.

Das Absolutglied ist nicht signifikant von Null verschieden, weshalb es nicht mit

aufgefiihrt wird.
Regressoren Koeffizienten t-Statistik p-value
Zeit (1) 0,023 5,574 0,000
1Containert;_; 0,526 7,615 0,000
IGDPWelt; 0,953 4,638 0,000
Datenumfang T=37
R>=0,998 R% 0. = 0,943
Q (4 Lags)=6,508 Breusch-Pagan-Test (p-Wert) = 0,222

Tabelle 4: Schitzergebnisse und Beurteilungskriterien fiir Gleichung (8).

Die Anpassungsgiite des Modells, dargestellt durch das R2, ist sehr hoch. Eine zusitzliche
Berechnung von ern od. crgab einen Wert von 0,943, d.h. unbeachtlich des Einflusses

deterministischer Komponenten kann durch das gewihlte Modell ca. 94% der Variation
des Hamburger Containerumschlags beschrieben werden. Zudem weist die Q-Statistik von
Ljung-Box auf keine Autokorrelation der latenten Variablen hin (kritischer Wert bei
Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,05 und 4 Lags: 9,488). Der Test auf Heteroskedastie nach
Breusch-Pagan kann die Nullhypothese — keine Heteroskedastie — beim angegebenen
p-Wert nicht ablehnen. Die geschitzten Koeffizienten sind jeweils hochsignifikant, sodass

zusammenfassend von einer brauchbaren Schitzung ausgegangen werden darf.

Vergleicht man die geschitzten Koeffizienten mit den Restriktionen aus Tabelle 1, so ist
ersichtlich, dass keiner der Spezialfille zutreffend ist und so das geschitzte Modell einem
einfachen ADL(1,1)-Modell entspricht. Der Koeffizient o weist auf eine sehr schnelle
Anpassung des  Hamburger  Containerumschlags auf  Verdnderungen  der
weltwirtschaftlichen Lage — ausgedriickt durch das Welt-GDP — hin. Mit einem Wert von
fast Eins (0,953) kann ndherungsweise von einem einheitselastischem Verhalten
gesprochen werden.

Auch eine Erhohung des Hamburger Containerumschlags in der Vorperiode (Koeffizient

op) fuhrt in der laufenden Periode zu einer Umschlagserhohung, wihrend eine Steigerung
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des Welt-GDP in der Vorperiode (Koeffizient ;) einen dimpfenden Einfluss auf den

Containerumschlag in der laufenden Periode ausiibt. Der Zeitfaktor (Koeffizient o ) besitzt

dagegen einen vergleichsweise geringen Einfluss auf den Containerumschlag.

5 Fazit

Zur dynamischen Modellierung des Hamburger (seewértigen) Containerumschlags wurde
auf eine ADL-Modellierung zuriickgegriffen. Wesentliche Einflussgrofle ist das Welt
GDP.

Es zeigten sich bei beiden Variablen aufgrund von ADF-Tests trendstationdre Prozesse.
Um in solchen Fillen Aussagen zur Granger-Kausalitit und zur Anpassungsgiite des
Modells treffen zu konnen, sind modifizierte Malle zu benutzen.

Im Rahmen der ADL-Modellklasse wurde aufgrund des Schwarz-Bayes-
Informationskriteriums und der sonst iiblichen Beurteilungskriterien eine ADL(1,1)-
Spezifikation als brauchbar ausgewéhlt.

Erwihnenswert ist das Ergebnis des nahe bei Eins liegenden Wertes des Koeffizienten (3,

was auf eine hohe Reagibilitit des (seewirtigen) Hamburger Containerumschlags auf

Anderungen des Welt-GDP in der gleichen Periode hinweist.

© 2008 Institut fiir Statistik und Okonometrie, Johannes Gutenberg-Universitit Mainz
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Anhang

Schitzergebnisse zu Gleichung (2) fiir ,,lContainer*

Linear Regression - Estimation by Least Squares
Dependent Variable DLCONTAINER
Annual Data From 1971:01 To 2007:01

Usable Observations 37 Degrees of Freedom 34
Centered R**2 0.637978 R Bar **2  0.616683
Uncentered R**2  0.848404 T x R**2 31.391
Mean of Dependent Variable 0.1353336875
Std Error of Dependent Variable 0.1164530192
Standard Error of Estimate 0.0720991121
Sum of Squared Residuals 0.1767415871
Regression F(2,34) 29.9585
Significance Level of F 0.00000003
Log Likelihood 46.36299
Durbin-Watson Statistic 2.187064
Variable Coeff Std Error T-Stat Signif
AAIEAAAAAAA A A A AR AAA A AT A A A AAAAA A A A A AAAAA AR A AAAAAAARAAAAAAAAARAAAAAAAAA AR AR AXHK
1. Constant 2.963125420 0.456628773 6.48913 0.00000020
2. TREND 0.029357994  0.005680357 5.16834 0.00001039
3. LCONTAINER{1} -0.298088783 0.048118837 -6.19485 0.00000048

Die deterministischen Komponenten, insbesondere der Trend, werden signifikant

geschitzt. Gemeinsam mit dem signifikant negativen Wert fiir y ergibt sich somit das Bild

eines trendstationdren Prozesses.

Schétzergebnisse zu Gleichung (2) fiir ,JGDP-Welt*

Linear Regression - Estimation by Least Squares
Dependent Variable DLGDPWELT
Annual Data From 1971:01 To 2007:01

Usable Observations 37 Degrees of Freedom 34
Centered R**2 0.281330 R Bar **2  0.239055
Uncentered R**2  0.739007 T X R**2 27.343
Mean of Dependent Variable 0.0723962682
Std Error of Dependent Variable 0.0554243955
Standard Error of Estimate 0.0483478876
Sum of Squared Residuals 0.0794756200
Regression F(2,34) 6.6548
Significance Level of F 0.00363916
Log Likelihood 61.14890
Durbin-Watson Statistic 1.061484
Variable Coeff Std Error T-Stat Signif
1. Constant 1.163030643 0.489867646 2.37417 0.02337687
2. TREND 0.005414265 0.003478299 1.55658 0.12882979
3. LGDPWELT{1} -0.112661784  0.050596331 -2.22668 0.03269832
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Schitzergebnis der Uberpriifung auf deterministischen Komponenten, unter der Annahme,

dass eine Einheitswurzel vorliegt (y = 0)

Linear Regression - Estimation by Least Squares
Dependent Variable DLGDPWELT
Annual Data From 1971:01 To 2007:01

Usable Observations 37 Degrees of Freedom 35
Centered R**2 0.176529 R Bar **2 0.153001
Uncentered R**2 0.700947 T x R**2 25.935
Mean of Dependent Variable 0.0723962682
Std Error of Dependent Variable 0.0554243955
Standard Error of Estimate 0.0510084774
Sum of Squared Residuals 0.0910652670
Regression F(1,35) 7.5030
Significance Level of F 0.00962454
Log Likelihood 58.63056
Durbin-Watson Statistic 1.026152
Variable Coeff Std Error T-Stat Signif
AEAIAXAAXAAAAAIAAIAAXAAXAAXAAAAAAAIAAXAAXAAAAAkAAkAAAAhAhkAhkAhkhAhkhkhkkhkhkhhkkhkhkhkhkhkhhhkhkhhhihiihkiki
1. Constant 0.072396268 0.008385742 8.63326 0.00000000
2. TREND -0.002151329 0.000785397 -2.73916 0.00962454

Bei der speziellen Uberpriifung deterministischer Komponenten ergeben sich ein
signifikanter Trend und ein signifikantes Absolutglied. Aus diesem Grund kénnen fiir die
Uberpriifung der Einheitswurzel in der vorigen Schiitzgleichung die kritischen Werte der

Normalverteilung verwendet werden (kritischer Wert fiir oo = 0,05 ist ty;; =—1,96).

Alle Berechnungen des Arbeitspapiers wurden mit WinRATS' in der Version 7.1
durchgefiihrt.

' Zur Einfiihrung vgl. Schulze u.a. (2006).
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