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Diese Arbeit untersucht die Entwicklung der wichtigsten Teilsegmente der Welthan-

delsflotte. Anhand verschiedener Schitzverfahren im Rahmen einer SUR-Analyse wer-

den geeignete Faktoren, die die Dynamik der unterschiedlichen Schiffstypen signifikant

beeinflussen, identifiziert und die Abhédngigkeiten der Kapazititen der Welthandelsflot-

te von weltwirtschaftlichen Determinanten quantifiziert.

Summary

This paper examines the development of the most important segments of the world mer-

chant fleet. Suitable factors which influence the dynamics of the different ship types

significantly are identified by different estimation procedures within the scope of a

SUR- analysis. Positive dependence between the capacities of the world merchant fleet

and the world economy is quantified.



1 Einleitung

Die Seeschifffahrt ist der bedeutendste Verkehrstridger im internationalen Warenhandel.
Rund zwei Drittel aller Welthandelsgiiter werden iiber Seewege befordert. Ca. 95% des
interkontinentalen und ca. 35% des innereuropdischen Warenverkehrs entfallen auf den
Seetransport'. Welthandel ist somit ohne Schiffe nicht méglich. Die sich veridndernde
Arbeitsteilung in der Weltwirtschaft mit zunehmender Verlagerung der Giiterproduktio-
nen in kostengiinstigere Lander bewirkt die Aufnahme neuer Transportverbindungen.
Die Weiterentwicklung von Schwellenldndern zu exportorientierten Industrienationen
mit hoher Kaufkraft und der durch das globale Wachstum gestiegene Rohstoftbedarf
lassen die Giterstrome iiberproportional anwachsen. Dies steigert die Nachfrage nach
qualifizierter Schiffstonnage. Diese erhohte Nachfrage und der stetig wachsende Welt-
seehandel haben positive Auswirkungen auf die Weltschiffbauproduktion, die mit einer

mittleren Wachstumsrate von 8% p.a. seit mehr als 15 Jahren kontinuierlich steigt’.

Die vorliegende Analyse versucht, geeignete Bestimmungsgriinde fiir diese positive
Entwicklung der Welthandelsflotte im Rahmen eines Seemingly-Unrelated-Regressions
(SUR)-Ansatzes zu identifizieren.

Zunichst werden die wichtigsten Teilsegmente der Welthandelsflotte - insbesondere die
Entwicklung der letzten 20 Jahre - beschrieben und in der aktuellen Situation darge-
stellt. In Kapitel 3 folgt die Darstellung des SUR-Ansatzes. Dafiir werden verschiedene
Schitzverfahren aufgezeigt, erldutert und miteinander verglichen sowie zugehdrige
Testverfahren angegeben.

Teil 4 der Arbeit identifiziert geeignete Regressoren fiir die Analyse der einzelnen
Schiffstypen und es werden die zugehorigen Schitzungen vorgestellt. AbschlieBend

erfolgt ein Vergleich und eine Zusammenfassung der Ergebnisse.

' Vgl. Biebig/Althof/Wagener, 2004, S. 14.
% Fiir die Entwicklung des Weltschiffbaus siehe bspw. Lloyd's Register, World Fleet Statistics 2006,
zitiert nach Verband Deutscher Reeder (VDR), 2007, Faltblatt 20-2, S. 1.



2 Segmente der Welthandelsflotte

2.1  Uberblick tiber die Zusammensetzung der Welthandelsflotte

Die Welthandelsflotte wird iiblicherweise in vier Schiffstypen eingeteilt:

Handelsschiffe, Fischereifahrzeuge, Schleppfahrzeuge und sonstige Wasserfahrzeuge.
Bei Betrachtung der Tragfahigkeit (gemessen in dwt = deadweight tons) der einzelnen
Teilsegmente im Verhéltnis zur Tragfdhigkeit der gesamten Welthandelsflotte konnen
die Handelsschiffstypen Containerschiffe, Tankschiffe, Massengutfrachter und Stiick-
gutfrachter mit dem Gesamtanteil von iiber 95% als die wichtigsten Komponenten der

Welthandelsflotte angesehen werden. Nur diese werden im Folgenden behandelt.

2.2  Hauptsegmente der Welthandelsflotte

2.2.1 Containerschiffe

Zwischen 1990 und 2005 expandierte die Containerschifffahrt um durchschnittlich
knapp 10% pro Jahr (2005: +11%). Damit iibertrifft die Branche den Seehandel insge-
samt sowie das Wachstum des internationalen Luftverkehrs deutlich’. Das Teilsegment
der Containerschiffe ist daher als das expansivste der Welthandelsflotte in den letzten
20 Jahren anzusehen.

Die von den Containerschiffen transportierten Container stellen international genormte
Transportbehilter dar’. Durch die vielseitige Verwendbarkeit® dieses Transportmittels
sind die Zuwachsraten auf dem Sektor des Containerverkehrs betréichtlich6, und die
Containerschifffahrt profitiert entscheidend von dem Wachstum des Welthandels.
Durch ihre Effizienz und Produktivitit ermdglicht sie ihrerseits die zunehmende Globa-
lisierung’. Vermutlich besteht folglich ein wechselseitiger Zusammenhang zwischen

dem Containerhandel und der Globalisierung.

3 Vgl. Heymann, 2006, S. 1.

* Normung DIN-ISO 668 fiir die 20-FuB-Container, iiblich sind auch die 40-FuB-Container vgl. Seidel-
mann, 1997a, S.143-145.

> Mit dem Transportmittel des Containers konnen fast alle Giiter transportiert werden. Daher gibt es eine
Reihe von sog. Spezialcontainer: Bulkcontainer fiir Rieselgiiter, wie z. B. Getreide; Tankcontainer fiir
fliissige Lebensmittel; Kiihlcontainer fiir Obst und Gemiise; sowie Open-Top-Container, flat racks oder
platforms fiir sehr groBBe bzw. schwere Stiickgiiter, vgl. Exler, 1996, S. 44-48.

6 Vgl. Gerstenberger, 2002, S. 29.

7 Fiir die Bestimmungsgriinde der durch die Dynamik von Hafenumschlag und Verschiffungen von Con-
tainern moglich gemachten Globalisierung vgl. Zachial, 2002, S. 44.



2.2.2 Tankschiffe

Unter dem Oberbegriff ,,Tankschiffe” sind Roholtanker, Produktentankerg, Fliissig-
gastanker und Chemikalientanker zu verstehen. Sie dienen zum Transport von fliissigen
Stoffen, wie Wasser, Rohdl, Olen, Kraftstoffen, Fliissiggas oder petrochemischen Er-
zeugnissen. Hierbei befordern die Rohéltanker heute die grofite Menge eines einzelnen
Gutes in der gesamten Weltseeschifffahrt’. Die Tankschiffe stellen mit mehr als 40%
der Tragfahigkeit das grofte Teilsegment der Welthandelsflotte dar'’. Die Tragfahigkeit
der Tankschiffe hat in den letzten 20 Jahren stetig zugenommen. Dies scheint einerseits
nicht iiberraschend, da normalerweise die Transportkosten pro Ladungseinheit mit stei-
gender Grofle des Transportmittels sinken. Andererseits stehen jedoch ab einer be-
stimmten Grofe des Schiffes einer weiteren Vergroferung der Transportmittel steigende
Kosten fiir die Verdnderung der Umwelt und Anpassung der Infrastruktur entgegen.
Dies gilt z. B. fiir wachsende Wasserweg-Ausbaukosten bei einer VergroBBerung des
Schifftiefganges''. Durch den groBen Tiefgang konnen nur noch wenige Hifen angelau-
fen werden, auflerdem sind die Schiffe zu groB} fiir den Panamakanal. Des Weiteren hat-
te auch der Strukturwandel'” auf den Olmérkten bis Mitte der 90er Jahre Einfluss dar-
auf, dass Tankschiff-Neubauten kaum noch 300.000 dwt iiberschritten. Seit Beginn des
neuen Jahrtausends nehmen die Neubauten fiir Schiffe der ULCC-Klasse'® wieder Zu,
was vor allem auf die enorme Nachfrage asiatischer Schwellenldnder nach Erd6lpro-

dukten zuriickzufiihren ist.

2.2.3 Massengutfrachter
Massengutfrachter (Bulkcarrier, Bulker oder Schiittgutfrachter) sind Schiffe, die spe-
ziell fiir den Transport von losen Massengiitern verwendet werden. Mit diesen Frachtern

werden feste (trockene) Massengliter wie bspw. Erze, Kohle, Bauxit, Zement oder Ge-

¥ Produktentanker transportieren meist Fertigprodukte des Roh6ls, z. B. Benzin.

’ Vgl. Bohme, 1997a, S. 1051.

19 Siehe Lloyd's Register, World Fleet Statistics 2006, zitiert nach Verband Deutscher Reeder (VDR),
2007, Faltblatt 20-2, S. 1.

""'Vgl. Isensee/Pochls , 1989, S. 113.

12 In samtlichen hoch entwickelten Volkswirtschaften lisst sich ein langfristiger Trend einer relativen
Verschiebung der Wertschopfung, ndmlich weg von der Industrie und hin zu Dienstleistungen, feststellen.
Dies wirkt ddimpfend auf den Erddlverbrauch. Dieser Strukturwandel hat - zusammen mit gesteigerter
Energieeffizienz - dazu beigetragen, dass das Wirtschaftswachstum in den Industrieldndern im Vergleich
zu frither deutlich weniger erddlintensiv ist, wodurch die wirtschaftliche Anfélligkeit ebenfalls gemindert
wird“; Schmidbauer, in: Die Volkswirtschaft, 3-2006, S. 18.

B ULCC = Ultra Large Crude Carrier mit einer Tragfihigkeit von 320.000 — 565.000 dwt.



treide transportiert'®. Bulker decken in etwa ein Drittel des gesamten Weltseehandels
ab'®. Sie versorgen typischerweise die Wirtschaftszentren der nordlichen Hemisphire
mit den Rohstoffen, die auf der Stidhalbkugel gewonnen werden.

Wihrend groBe Containerschiffe sich in oligopolistisch aufgeteilten Markten mit relativ
wenigen Marktteilnehmern bewegen und Rohdltanker nur eine einzige Produktart trans-
portieren, befordern die Massengutfrachter unterschiedlichste Rohstoffe und werden
weltweit von sehr vielen Operatern eingesetzt'®. Daher existiert hier ein breiter Markt
mit vielen Akteuren. Es entstehen keine Abhéngigkeiten von einzelnen Nutzern, was
sich positiv auf mogliche Verkdufe und Anschlussvercharterungen auswirkt. Der Markt
ist darliber hinaus ausgesprochen transparent und wird durch einen eigenen Index, den
sog. Baltic Panmax-Index (BPI), abgebildet'’.

Um die Durchschnittskosten beim Seetransport zu senken, sind in der Massengutfahrt
(wie auch beim Containertransport) die SchiffsgroBBen stetig erhht worden mit dem
Ziel, zunehmende Skalenertrige zu realisieren. Die Grenzen des Wachstums der
Schiffsgroflen scheinen allerdings erreicht, da mit steigender Schiffsgrofle die Einsatz-
flexibilitdt der Bulkcarrier, was die Ladungsarten und die Anforderungen an die Hifen
betrifft, rasch abnimmt. Dariiber hinaus sind diese Skalenertrige bei SchiffsgroBBenver-
anderungen tiiber 250.000 t Tragfdahigkeit kaum noch nachweisbar bzw. schlagen sogar

in abnehmende Skalenertrige um'®,

2.2.4 Stickgutfrachter

Stiickgutfrachter (general cargo ships) sind Schiffe, in denen alle Arten von Stiickgiitern
transportiert werden. Unter Stiickgut sind Ladungen zu verstehen, die keine Standard-
male haben, wie das z. B. bei Containern der Fall ist. Kisten, Sacke, Ballen, Kartons
oder Verschldage werden bspw. als Stiickgut bezeichnet.

Stiickgutfrachter waren bis zur Einfiihrung des Containers in den 60er Jahren der Stan-

dardschiffstyp und haben jahrzehntelang fast den gesamten Ladungstransport des Welt-

' Neben den reinen Massengutfrachtern gibt es auch kombinierte Spezialtypen der Massengutfrachter, so
genannte OBC- (Ore-Bulk-Container) und OBO- (Ore-Bulk-Oil) Schiffe fiir den alternativen Transport
von trockenen oder fliissigen Bulkladungen sowie von Containern, vgl. Boehme, 1997b, S. 119-120.

> Vgl. Lloyd's Register, World Fleet Statistics 2006, zitiert nach Verband Deutscher Reeder (VDR),
2007, Faltblatt 20-2, S. 1.

' Vgl. Hamburgische Seehandlung, 2007, S. 1.

'7Vgl. Dresdner Bank 2007, S. 4.

'8 Die zunéchst auftretenden Kosteneinsparungen aufgrund der SchiffsgroBenausweitungen beziehen sich
vor allem auf die durchschnittlichen Personal- und Kapitalkosten. Dariiber hinaus wiirden bei einer weite-
ren zukiinftigen Zunahme der Schiffsgroen durch steigende Lager- und Umschlagkosten, durch fahrwas-
serbedingte Umwege sowie verlidngerte Vor- und Nachtransporte die erzielbaren Kostenersparnisse des
Seetransports neutralisiert oder sogar iiberkompensiert werden, vgl. Aberle, 2003, S. 265-266.



handels bewiltigt'’. Aufgrund der immer groBeren Verbreitung von Containerschiffen,
nahm die Anzahl der Stiickgutschiffe Anfang der 90er Jahre weiter ab. Der ,reine*
Stiickgutfrachter wird heute nur noch fiir spezielle Ladungen, die nicht in Container
passen, benotigt®’. Hier ist allerdings eine kleine, inzwischen nicht nur stabile, sondern,
was die Anzahl und die Tragfahigkeit der Schiffe angeht, wachsende Nische verblieben,
nidmlich der Bereich des Projekt- und Schwerguttransports. Damit sind alle Giiter ge-
meint, die zu groB, zu sperrig oder zu kompliziert fiir die Verladung auf Containerschif-
fen sind, wie z. B. Maschinen, Krine, Bauteile, Flugzeugtechnik, Tanks, Turbinen,
komplette Kraftwerke oder vorgefertigte Anlagen und Fabrikteile. Der Transport dieser
Giiter erfolgt mit speziellen Stiickgutfrachtern, den sog. Schwergutfrachtern. Hauptziel-
gebiete dieser Schwergutschiffe sind die wachstumsstarken Regionen/Lénder wie Stid-

afrika, China, Indien und die Golfstaaten.

Eine quantitative Analyse der in diesem Kapitel priasentierten Teilsegmente der Welt-
handelsflotte erfolgt in Kapitel 4; die dafiir bendtigten Schitzverfahren werden im fol-

genden Kapitel erldutert.

3. Seemingly-Unrelated-Regressions (SUR)

3.1  Ausgangspunkt und Grundidee der SUR — Analyse

Das SUR-Modell kann neben anderen Modellen als eine Erweiterung des Classical Poo-
ling(CP)-Modells zur Analyse von Paneldatensitzen angesehen werden®'. Paneldaten
stellen eine Kombination von Liangs- und Querschnittsdaten (,,pooling*) dar. Der we-
sentliche Unterschied zum CP besteht in der Einbeziehung individueller Effekte, die
iiber die Zeit hinweg als konstant betrachtet werden und hier die Querschnittsdimension
des Panels betreffen sollen. Die Wirkungen der erklirenden GroBen auf die zu erkldren-
de Variable sind somit bei jeder einzelnen Untersuchungseinheit unterschiedlich, dndern
sich jedoch wihrend des Beobachtungszeitraums nicht.

Die Aufnahme der Heterogenitédt der Untersuchungseinheiten in das Modell wird durch

die Untersuchung der Interdependenzen zwischen den Individuen iiber die Kovari-

¥ Vagl. Keil, 1997, S. 948.
*% Dabei hat der konventionelle Stiickgutfrachter auch heute noch eine weite Verbreitung in Fahrgebieten,
in denen keine Containerschiffe eingesetzt werden. Vgl. hierzu Keil, 1997, S. 948.



anzstruktur der Residuen ermdglicht®. Diese Heterogenitit zwischen den N Individuen
wird im Regressionsmodell anhand von individuenspezifischen Konstanten und Stei-
gungskoeffizienten f; fiir j =0, 1,..., kund i = 1, 2,..., m dargestellt. Hierbei wird fiir
jedes Individuum i = 1,..., N eine separate Regression berechnet:

YO =a"+ BOXS) + XY + 4 BOX) + g (3.1.1)

Es existieren demnach N Gleichungen, wobei jede 7 Beobachtungen enthilt:

Y1 X, 0 o 0 | B €
0 X e 0
y:2 | o ;2 . : ﬂzz + 8:2 (3.1.2)
Yn 0 0 - Xy By &N
In Matrixschreibweise ergibt sich kompakt
y=Xp+¢ (3.1.3)

Hier stellen y und ¢ jeweils (7 x N x1)—dimensionale Vektoren, X eine (7 x N xK)

Matrix und S einen (K x 1) — dimensionalen Vektor dar, wobei
K=YK, (3.1.4)

Keine Variable in dem System von Gleichungen ist gleichzeitig erkldrende und zu er-
klirende, was den Ausgangspunkt fiir die Anwendung des SUR-Ansatzes beschreibt™.
Bezeichnend fiir das SUR-Modell sind die oft unterschiedlichen numerischen Werte der
Koeffizienten bei den Untersuchungseinheiten. Auch konnen Anzahl und Art der
Regressoren zwischen den N Gleichungen durchaus variieren®”.

Die Grundidee der SUR-Analyse besteht darin, dass die einzelnen Regressionsglei-
chungen von gemeinsamen Stdrungen beeinflusst werden, die als Korrelation der zeit-
gleichen latenten Variablen &€ modelliert werden. Deshalb sind die einzelnen Regressi-
onen nur scheinbar unabhingig. Diese kontempordre Korrelation kann durch singuldre
Ereignisse entstehen, die alle Untersuchungseinheiten im Panel gemeinsam betreffen.
Dies zeigt, dass ein mdglicher, unbeobachtbarer Einfluss eine simultane Wirkung auf
alle Untersuchungsobjekte (Individuen) hat®. Daher fithrt die OLS-Methode, separat

auf jede der Gleichungen angewendet, bei vorliegender kontemporirer Korrelation der

! Vgl. Dielman, 1989, S. 30.

2 Vgl. Prinz/Schulze, 2004, S. 4.

» Vgl. Srivastava/Giles, 1987, S. 1; dies ist auch der Grund, warum die Containerschiffe bei der Identifi-
kation der Bestimmungsgriinde fiir die Entwicklung der Kapazititen der Teilsegmente in Kapitel 4.2 nicht
als Regressor in der Gleichung der Stiickgutfrachter aufgenommen werden.

2 vgl. Eckey/Kosfeld/Dreger, 2001, S. 323.



latenten Variablen zwar zu konsistenten, jedoch nicht effizienten Schéitzungen. Wird
durch geeignete Tests festgestellt, dass eine kontemporidre Korrelation zwischen den
Residuen besteht, sind die durch Schiatzung mit der Verallgemeinerten Methode der

kleinsten Quadrate (GLS)*® erhaltenen Schitzer relativ effizienter®’.

3.2 Annahmen im SUR — Modell

Die Anwendung des SUR-Modells ist nur dann mdglich, wenn die Anzahl der beobach-
teten Untersuchungsobjekte N nicht groBer ist als der Beobachtungszeitraum 7" pro Un-
tersuchungsobjekt™ (Freiheitsgradproblem); demnach muss fiir eine sinnvolle Schit-
zung mittels SUR gelten, dass N < T ist.

Bei Betrachtung von Gleichung (3.1.3) werden fiir das SUR-Modell in Bezug auf den

Vektor der latenten Variablen & und die Matrix X die folgenden Annahmen® getroffen:

- E(e)=0; i=1--,N (3.2.1.)
- E(g,-g})zcizlzoﬁl; i=1,N (3.2.2)
- E(8,~,8jt)= o, bzw. E(gl.s;.):csijl; Lj=L-,N;i#j (3.2.3)
- X, ist nicht stochastisch und enthilt keine endogenen Variablen (3.24)

Dartiber hinaus wird zugelassen, dass sich der Koeffizientenvektor f; bei den einzelnen i
Untersuchungsobjekten unterscheidet, also nicht homogen ist.

Annahme (3.2.1) besagt, dass der Erwartungswert der latenten Variable fiir alle Unter-
suchungsobjekte gleich Null ist. Homoskedastie und Nicht-Autokorrelation der Residu-
en innerhalb der i-ten Gleichung enthédlt Annahme (3.2.2), wobei [/ hier eine

(T x T) — Einheitsmatrix darstellt. Mit der Annahme (3.2.3) wird die kontemporére Kor-

relation der Residuen verschiedener Untersuchungsobjekte beschrieben, wobei es hier
von entscheidender Bedeutung fiir das Vorliegen einer kontempordren Korrelation ist,
dass die Kovarianzen oy nicht alle gleich Null sind.

Aus den Annahmen (3.2.1) — (3.2.3) folgt, dass die Varianz-Kovarianz-Matrix des Re-
siduenvektors ¢ aus Gleichung (3.1.3) die Form

Q=X ®1I hat, wobei (3.2.5)

» Vgl. Heij u.a., 2004, S. 684.
26 vgl. Kapitel 3.3.

*7Vgl. Dielman, 1989, S. 29.
* Vgl. Heij u.a., 2004, S. 687.
¥ Vgl. Dielman, 1989, S. 30.



O, O Oy
2
(o2 o (o2
=% 2 2N (3.2.6)
DY 2
Oy On2 Oy

Die Varianzen der Residuen unterschiedlicher Gleichungen konnen hierbei voneinander
abweichen, d.h.:

2 2 c s . .
o #0,; mitij=1,.,Nund i+ .

Die Elemente ober- und unterhalb der Hauptdiagonalen stellen die Kovarianz-Matrizen

der Residuen von jeweils zwei Gleichungen dar (vgl. Annahme (3.2.3)).

3.3 Schatzverfahren
Es existieren mehrere Mdglichkeiten, die Koeffizienten eines SUR-Modells zu schit-
zen. Eine davon ist die Anwendung der OLS-Methode getrennt fiir jede Gleichung des

Modells. Der erwartungstreue und konsistente OLS-Schitzer lautet™:

Bors =(X'X)"(X'y) (3.3.1)
Dieser berticksichtigt allerdings nicht, dass die Varianz-Kovarianz-Matrix Q entspricht
und behandelt diese Matrix als wire sie ein Skalar’’. Durch diese einzelne und unab-
hingige Schitzung jeder Gleichung wird die vermutete kontemporére Korrelation zwi-
schen den Residuen beim SUR-Modell ignoriert, die Effizienz des Schitzers geht - wie
erwihnt - verloren.

Die GLS-Methode zieht dagegen in Betracht, dass die Kovarianzen der Residuen ver-

schiedener Gleichungen eines Modells signifikant von Null verschiedenen sein kdnnen.

Unter den Annahmen (3.2.1) — (3.2.4) lautet der GLS-Schitzer von £

A , _ 1 , _

Bos :(X Q 1X) (X‘Q l.V) (3.3.2)
Der Schétzer setzt voraus, dass die Varianz-Kovarianz-Matrix der Residuen Q bekannt
ist. Weiterhin wird angenommen, dass X den vollen Spaltenrang besitzt und demnach
invertierbar ist. Unter diesen Annahmen ist ﬁGLS der relativ effizienteste Schétzer aller

linearen, erwartungstreuen Schitzer von /. Dariiber hinaus ist er asymptotisch nor-

30 Vgl. Kmenta, 1986, S. 609.

3 Vgl. Srivastava/Giles, 1987, S. 12.
32 Vgl. Dielman, 1989, S. 3.

33 Vgl. Dielman, 1989, S. 4.



malverteilt und konsistent. Diesen effizienten Schéatzer erhilt man durch Transformation

des Modells, so dass die Kovarianzmatrix die Form o>/ annimmt.

Bei empirischen Anwendungen ist die Varianz-Kovarianz-Matrix Q im Allgemeinen

unbekannt, wodurch der Schétzer ,@GLS nicht berechnet werden kann. Daher ist vor ei-

ner Schitzung des Modells mittels GLS ein konsistenter Schitzer Q zu entwickeln®*.
Dies erfolgt durch Schitzung jeder einzelnen Gleichung mit der OLS-Methode. Jede der

i Gleichungen liefert einen Residuenvektor der Dimension (7 x1). Mit diesen Residuen

. . . ) . . A
lassen sich sowohl die Varianzen o, als auch die Kovarianzen & berechnen, welche

. . .35
die o7 und o, aus der Matrix Q ersetzen, wobei

~

1 L 1 L
&izz— Ei n:—zg'z' i=1---,N
—k; t=1 T_k,' t=1

1

T
G, E,&,; i,j=1--,Nund i#j
y T—kl T—k; 1% jt

J

1.

Die OLS-Residuen werden demnach dazu benutzt, konsistent die Elemente von X in
(3.2.5) zu schitzen, was zur Varianz-Kovarianz-Matrix O * fiihrt. Dies stellt den ersten

von zwei Schritten zur Ermittlung des ﬁFGLS (FeasibleGLS)-Schétzers im SUR-Modell

dar’’. Im zweiten Schritt wird diese geschitzte Varianz-Kovarianzmatrix Q fiir die

GLS-Schiitzung benutzt. Daraus ergibt sich der FGLS-Schitzer 3 GLS -

A A 1 A

Bres = (X'.Q ’X) (X Q ’y) (3.3.3)
Als Konsequenz einer unbekannten Matrix € ergibt sich jedoch zundchst, dass ,@ FGLS

kein linearer Schétzer mehr ist. Da Q eine Zufallsvariable ist, sind auch die Gewichte

der Linearkombination Zufallsvariablen®®. Aus dem gleichen Grund existiert nun ein

A

Erwartungswert von €, so dass ,3 rcrs auch die Eigenschaften der Unverzerrtheit ver-

liert. Falls die Residuen normalverteilt sind, ist ,5’ rcLs auch asymptotisch effizient™.

3 Vgl. Eckey/Kosfeld/Dreger, 2001, S. 122.

3 Vgl. Dielman, 1989, S. 33.

36 Vgl. Eckey/Kosfeld/Dreger, 2001, S. 326.

7 Vgl. Heij u.a., 2004, S. 686.

¥ Vgl. Eckey/Kosfeld/Dreger, 2001, S. 122-123.
¥ Vgl. Dielman, 1989, S. 32.



10

Eine weitere Methode, die zur Schitzung eines SUR-Modells verwendet werden kann,
ist die Maximum-Likelihood(ML)-Schitzung®’. Die allgemeine log-likelihood Funktion
des Vektors y lautet:

T 1 1 ,
logL = —N710g(27r)—510g|.9| —E(y—Xﬂ)V.Q’ (y—Xp) (3.3.4)

Um hieraus die beiden Schitzer ﬁML und Q,, zu erhalten, ist Gleichung (3.3.4) nach

den jeweiligen Schitzern zu differenzieren und die erste Ableitung gleich Null zu set-

zen. Das Ergebnis sind die ML-Schétzer:

B = (X'Q;}LX)_l(X'Q;}L y) (3.3.5)
und
6.1, 61221T e G,
b, =| Tl @l o (3.3.6)
Guly Gyl - 63,

Hierbei sind &; und 6 mit i, j=12,---,N die gleichen geschiitzten Kovarianzen und

Varianzen wie bei der GLS-Methode.

Zur Vereinfachung dieses Verfahrens sind die zwei Schritte zur Ermittlung des FGLS-
Schétzers von £ in der Weise zu wiederholen, dass die im zweiten Schritt erhaltenen
Residuen fiir eine neue Schitzung von Q wieder verwendet (also das zweistufige Ver-
fahren mit den neu erhaltenen Residuen wiederholt) werden und so eine korrespondie-
rend neue GLS-Schitzung entsteht*'. Diese Iteration ist so lange durchzufiihren, bis die
Schitzungen konvergieren. Die Ergebnisse der iterierten Schétzer (iterated FGLS) fiir
und Q stellen dann die ML-Schitzer aus Gleichungen (3.3.5) und (3.3.6) dar™.
Voraussetzung ist, dass die latenten Variablen normalverteilt sind, die Anzahl der Beo-
bachtungsobjekte N iiber den betrachteten Zeitraum 7' gleichbleiben und der betrachtete

Zeitraum hinreichend grof3 ist®.

' Vgl. Kmenta, 1986, S. 644.
*I'Vgl. Heij u.a., 2004, S. 687.
2 Vgl. Kmenta, 1971, S. 644.
* Vgl. Heij u.a., 2004, S. 686-687.
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3.4  Testverfahren bei der SUR — Analyse

Fiir das SUR-Modell existieren spezielle Testverfahren zur Uberpriifung des Vorliegens
von kontemporirer Korrelation, Autokorrelation und von signifikant unterschiedlichen
Koeffizientenvektoren. Dariiber hinaus wird auch die Giite eines SUR-Modells durch

ein spezielles Verfahren tliberpriift.
Da der OLS-Schitzer ,5’0“ effizient ist, wenn Q bzw. 3 diagonal sind, wird eine Test-

statistik benotigt, die diese Hypothese iliberpriift. Breusch und Pagan entwickelten den
Lagrange-Multiplier-Test fiir kontemporire Korrelation**. Unter der Annahme der
Normalverteilung der Residuen iiberpriift er die Nullhypothese Hy: T ist diagonal®.
Falls Hy nicht abgelehnt werden kann, ist die Anwendung der OLS-Methode separat bei
jeder Gleichung angebracht, da dann kein Effizienzverlust entsteht. Wird H, abgelehnt,
liegt eine kontemporire Korrelation vor und das SUR-Modell sollte mit (F)GLS oder
ML geschitzt werden, die in diesem Fall relativ effizientere Schitzer liefern als OLS™,

Die PriifgroBe fiir den Breusch/Pagan-Test lautet’:

i—

Mg = Ti (3.4.1)

i=1 1

<
Il

die g’ -verteilt ist mit %N (N —1) Freiheitsgraden, wobei

p=T" (0'26'288 )

JTi%g

Eine Alternative zum Breusch/Pagan-Test stellt der Likelihood-Ratio-Test, mit

Q*
LR, :‘ °! dar®®. (3.4.2)

2
Unter Hy hat LRsyr die gleichen asymptotischen Eigenschaften wie LMsygr. LMgyg ist
allerdings deutlich einfacher zu berechnen. Daher wurde in der folgenden empirischen
Untersuchung nur dieses Testverfahren von Breusch/Pagan zur Uberpriifung der kon-
tempordren Korrelation angewandt.

Tritt der Fall auf, dass die Residuen einer einzelnen Gleichung nicht unabhingig von-
einander iiber den betrachteten Zeitraum sind, liegen autokorrelierte Residuen vor. Die

Nullhypothese fiir den Test auf Autokorrelation beim SUR-Modell lautet*’:

* Vgl. Breusch/Pagan, 1980, S. 247-248.
* Vgl. Judge u.a., 1985, S. 476-477.

* ygl. Kapitel 3.3.

47 Vgl. Dielman, 1989, S. 43.
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Hy=p =p,=-=py=0 (3.4.3)
Der zur Uberpriifung der Autokorrelation 1. Ordnung verbreitete Durbin-Watson-Test
ist fir die Anwendung in einem SUR-Modell eher ungeeignet, da er nur einzelne Glei-
chungen auf Autokorrelation testet. (3.5.3) ist jedoch eine Nullhypothese, die fiir das
gesamte Gleichungssystem gilt. Daher sollte ein anderes Testverfahren gewéhlt werden,

bspw.”” der Lagrange-Multiplier-Test von Harvey mit der PriifgroBe’':

¢=TY p? (3.4.4)

Eine bestehende Autokorrelation 1. Ordnung kann mit der Cochrane-Orcutt- oder der
Prais-Winsten-Prozedur separat fiir jede Modellgleichung beseitigt werden™.

Ein Test zur Uberpriifung, ob die Koeffizientenvektoren der einzelnen Gleichungen im
SUR-Modell gleich sind, ist der sog. ,test for aggregation bias* von Zellner. Die Null-

hypothese dieses Tests lautet™:

Hozﬂlzﬂzz'”:ﬁN (3.4.5)

Zur Giitemessung des gesamten SUR-Modells wird das R? von McElroy™

R/@cElmy = 1 - (346)

verwendet. Je grofler der R,@L,E,my - Wert ist, desto besser ist die Anpassungsgiite des

SUR-Modells (Wertebereich zwischen 0 und 1).

* Wobei Q die Varianz-Kovarianz-Matrix unter der Nullhypothese, Q die unrestringierte Varianz-
Kovarianz-Matrix und die * den ML-Schétzer darstellen, vgl. Dielman, 1989, S. 43.

¥ Vgl. Judge u.a., 1985, S. 493.

> Andere Tests zur Uberpriifung, ob Autokorrelation 1. Ordnung vorliegt, stellen der LR-Test und der
Wald-Test von Guilkey dar; vgl. Judge u.a., 1985, S. 494.

31 Vgl. Judge u.a., 1985, S. 494-495 und Dielman, 1989, S. 44.

2 Vgl. Judge u.a., 1985, S. 285-286.

33 Vgl. Zellner, 1962, S. 354-356 oder auch bspw. Dielman, 1989, S. 41. Dieser Test ist fiir die spétere
empirische Analyse jedoch nicht relevant, da dort in jeder der betrachteten Gleichungen offensichtlich
unterschiedliche Koeffizientenvektoren verwendet werden. Fiir eine detailliertere Beschreibung des Test-
verfahrens vgl. z. B. Koch/Schulze, 2006, S. 8-9.

> Vgl. Dielman, 1989, S. 44.
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In der folgenden empirischen Analyse werden die beschriebenen Schitzverfahren OLS,
FGLS und FGLS(iteriert) zur Untersuchung von Bestimmungsgriinden fiir die Entwick-
lung der in Kapitel 2.2 beschrieben Teilsegmente der Welthandelsflotte herangezogen.

4 Analyse der wichtigsten Teilsegmente der Welthandelsflotte

4.1 Beschreibung des Datensatzes

Die Anwendung des SUR-Ansatzes erfordert in der Regel ein Panel mit sehr gro3em 7.
Die Zusammenstellung eines Panels mit einer relativ langen Zeitreihe 7 fiir ein globali-
siertes Phdnomen wie die Welthandelsflotte und die Auswahl geeigneter Regressoren
fiir jeden Schiffstyp erwiesen sich allerdings als sehr schwierig.

Mit der Pramisse, ein ,,balanced panel“5 5

zu schéitzen, bei dem auch die Daten fiir simt-
liche Regressoren geschlossen fiir einen moglichst langen Zeitraum verfiigbar sind, be-
trdgt der Beobachtungszeitraum der nachfolgenden Analyse 22 Jahre. Er umfasst den
Zeitraum von 1985 — 2006°. Die Schitzung erstreckt sich iiber ein Panel der vier
Schiffstypen der Welthandelsflotte, wie sie in Kapitel 2.2 dargestellt wurden: Contai-

nerschiffe, Tankschiffe, Massengutfrachter und Stiickgutfrachter.

4.2 Ildentifikation von Regressand und Regressoren

Um die Entwicklung der Kapazitdten der verschiedenen Schiffstypen fiir den gewahlten
Zeitraum als zu erkldrende Variable zu untersuchen, lassen sich zwei Proxy-Variablen
heranziehen: die Anzahl der Schiffe (NO) und die Tragfihigkeit (dwt). Hierbei ist die
Aussage der Anzahl der Schiffe (NO) tiber die eigentliche GroBe der jeweiligen Flotte
gering, da diese Proxy-Variable kein MaB fiir die Kapazitdt darstellt. Einer Anwendung
dieser Proxy steht auch entgegen, dass sie die eigentliche GroBBenentwicklung der ver-
schiedenen Flotten aufgrund der Tendenz zu immer gréferen Schiffen verzerrt illust-
riert. Daher werden die Tragfahigkeiten (dwt) der verschiedenen Teilsegmente der
Welthandelsflotte als Regressanden verwendet.

Ein wichtiger Aspekt dieser Analyse besteht in der Identifikation von Faktoren, welche

die Dynamik der Entwicklung der einzelnen Segmente der Welthandelsflotte beeinflus-

> Bei einem ,,balanced panel“ beinhaltet der Paneldatensatz fiir alle Untersuchungsobjekte die gleiche
Anzahl von Zeitpunktbeobachtungen.
%6 Vgl. das Datenverzeichnis im Anhang S. 34.
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sen. Dabei wire die Annahme eines vollig homogenen Verhaltens dieser Segmente
nicht plausibel. Dies bedeutet aber auch gleichzeitig, dass makrodkonomische Grdf3en,
wie bspw. das weltweite Bruttoinlandsprodukt pro Kopf oder das Welthandelsvolumen
nicht gleichzeitig bei allen Teilsegmenten als unabhingige Variablen fungieren sollten.
Zur Beriicksichtigung der konjunkturellen Entwicklung wurde das Welt-
Bruttoinlandsprodukt (in konstanten Preisen und Wechselkursen des Jahres 2000 in US-
Dollar) und alternativ das Weltbruttoinlandsprodukt pro Kopf (in konstanten Preisen
und Wechselkursen des Jahres 2000 in US-Dollar) ausgewéhlt. Diese Variable wird mit
einem Lag von einem Jahr in das Modell aufgenommen, da typischerweise zwischen
der Konjunkturentwicklung und der Entwicklung des Seeverkehrs eine Verzogerung
besteht.

Eine weitere Variable, die bei einer Analyse der wichtigsten Teilsegmente der Welthan-
delsflotte in Betracht gezogen werden sollte, ist der Rohdlpreis auf dem Weltmarkt
(gemessen in US-Dollar/Barrel). Zum einen kann diese Variable bei allen Schiffstypen
in Bezug auf die Gesamtentwicklung des Bunkerdls als Regressor aufgenommen wer-
den. Zum anderen ist der Roholpreis auch ein wesentlicher Bestimmungsgrund fiir die
Tankerschifffahrt.

Das Welthandelsvolumen, welches sich aus den gesamten weltweiten Exporten und
Importen (in Mio. US-Dollar) pro Jahr zusammensetzt’’, kann als eine weitere poten-
tielle erklirende Variable identifiziert werden. Alternativ dazu kdnnten auch die Impor-
te und Exporte des Verarbeitenden Gewerbes Bestandteil der Betrachtung sein. Hierbei
sollte allerdings beachtet werden, dass es in der heutigen Zeit praktisch keine reinen
Produktionsgiiter mehr gibt; Produkte differenzieren sich immer mehr nur durch ihre
produktbegleitenden Dienstleistungen™.

Die bisher identifizierten potentiellen Bestimmungsgriinde stellen ausschlieBlich mak-
rookonomische Grofien in dem Sinne dar, dass sie fiir alle Schiffstypen als Regressoren
geeignet erscheinen. Damit nun die einzelnen Gleichungen auch das Kriterium der
»scheinbaren Unverbundenheit” der SUR-Analyse erfiillen, ist die Identifikation spe-
zieller Bestimmungsgriinde der einzelnen Teilsegmente erforderlich.

Fiir das Teilsegment der Massengutfrachter (Bulker) ist die Betrachtung der weltweiten

Exporte und Importe von Erzen (in Mio. US-Dollar) und etwas allgemeiner von Berg-

3" Der Ausdruck Welthandelsvolumen beschreibt die Summe des Warenwertes aller Giiter, die weltweit
zwischen den Landern oder den Wirtschaftsraumen gehandelt werden.
¥ Vgl. Prinz/Schulze, 2004, S. 15.
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bauprodukten (mit Ausnahme der Erze) (in Mio. US-Dollar) sinnvoll, da Bulker aus-
schlieBlich diese Giiter transportieren. Auch wurde speziell der Preis fiir Eisenerz auf
dem Weltmarkt™ als Regressor mit ins Kalkiil der Massengutfrachter gezogen.

Bei den Tankschiffen sind die weltweiten Exporte und Importe (in Mio. US-Dollar) von
Kraftstoffen - neben dem das Hauptgut der Tankschifffahrt bestimmenden Olpreis auf
dem Weltmarkt - als Regressor zu beriicksichtigen, da fast ausschlieBlich Tankschiffe
fliissige Giiter befordern.

Um die spezielle Transporteigenschaften der Stiickgutfrachter hinsichtlich des sog.
»Schwerguts® mit in die Betrachtung einzubeziehen, werden bei diesem Teilsegment die
Exporte und Importe der Industriegiiter (in Mio. US-Dollar) als potentiell erklarende
Variablen identifiziert.

Containerschiffe konnen durch den bzgl. der Ladungsart vielseitig einsetzbaren Contai-
ner fast jede Art von Glitern transportieren. Daher werden bei diesem Teilsegment der
Welthandelsflotte die Exporte und Importe von Nahrungsmitteln, Kraftstoffen und In-

dustriegiitern® als potentiell unabhiingige Variablen angesehen.

4.3  Darstellung und Uberprifung der verschiedenen Spezifikationen

Aus den im vorangegangenen Kapitel dargestellten potentiellen Einflussfaktoren fiir die
einzelnen Teilsegmente der Welthandelsflotte wird ersichtlich, dass nicht alle aufge-
fiihrten Variablen bei jedem Schiffstyp als erkldrende Variablen geeignet sind.

Nach vorldufigen Priifungen/Schitzungen wurden folgende Gleichungen fiir die ver-
schiedenen Schiffstypen gewhlt®':

o Fiir Containerschiffe (con):
th 3 Cont — ,Bo(con) + ﬂl(wn)fOOdt(wn) + ﬁz(con)fuelt(wn) + éwn)manut(wn) + 8[(00)1) (431)

Hierbei wird a priori erwartet, dass bei Zunahme der weltweiten Exporte und Importe
von Nahrungsmitteln (food,), Kraftstoffen (fuel;) und Industriegiitern (manu,) die Grof3e
der Weltcontainerschiffsflotte in Bezug auf die Tragfahigkeit (dwt) zunimmt.

o Fiir Tankschiffe (tan):

dwt _tanker, = B + B fuel ™ + B oildph ™) + ) (4.3.2)

t

% Gemessen als Preisindex, mit dem Basiswert 100 im Jahr 1995.

% Spezialformen des Containers stellen bspw. Kiihlcontainer (fiir Nahrungsmittel) und Tankcontainer (fiir
fliissige Giiter) dar.

%! Die Berechnungen wurden im Softwareprogramm Stata/SE 9.2 programmiert und ausgefiihrt.
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Hier wird angenommen, dass sich bei Zunahme der weltweiten Exporte und Importe
von Kraftstoffen (fuel;) das Teilsegment der Tankschiffe (dwt) vergrofert. Das Vorzei-
chen bei der Variable des Olpreises (0ildpb,) ist vorab nicht eindeutig bestimmbar. Der
Markt fiir Rohdl stellt ein Oligopol dar, wodurch der Olpreis sowohl nachfragelastig
wie auch angebotslastig wirken kann. Dass bei einer Erhohung des Olpreises auch die
Kosten fiir den Treibstoff der Schiffe (Bunkerdl) zunehmen, hat dabei nur Auswirkun-
gen auf die Betriebskosten® und zumindest nicht direkt auf die Herstellung der Schiffe.

o Fiir Massengutfrachter (bulk):

dwt_bulk[ :ﬂo(bulk) +ﬂl(bulk) miningl(bulk) +ﬂ2(bulk)0ret(bulk) "

(bulk) - (bulk) (bulk)
" iron,™ + g, (4.3.3)

Bei dieser Regression wird vermutet, dass bei Steigerung der weltweiten Exporte und

Importe von Bergbauprodukten (mining;) und Erzen (ore;) die Kapazititen der Bulker

zunehmen. Bei der Variable iron, kann wie bei der Ol-Variable a priori keine eindeutige

Aussage liber das erwartete Vorzeichen getroffen werden, da auch dieser Markt ein Oli-

gopol darstellt™. Andererseits bestehen Schiffe fast ausschlieSlich aus Stahl, was bei

einem steigenden Eisenpreis zu hoheren Herstellungskosten fiihren wiirde, womit ein
64

negatives Vorzeichen zu erkldren wire™.

o Fiir Stiickgutfrachter (cargo):
awt_cargo, = B + B manu'“” + B bipk " +

< oildph " + g« (4.3.4)
Bei Zunahme der weltweiten Exporte und Importe von Industriegiitern (manu,) und des

Weltbruttoinlandsprodukts der Vorperiode pro Kopf (bipklag, ;) wird hier eine positive

Entwicklung der Transporte mit diesem Schifftyps erwartet.

Zur Uberpriifung der jeweiligen Modellspezifikationen wurde der RESET-Test” ange-
wendet und in unklaren Féllen das Akaike-Informationskriterium. H, kann bei allen
Gleichungen auf einem Signifikanzniveau von 5% nicht abgelehnt werden, da die p-
values des RESET-Tests mit 0,2797 bei den Containerschiffen, 0,0517 bei den Tank-
schiffen, 0,1359 bei den Bulkern und 0,1039 bei den Stiickgutfrachtern iiber 0,05 lie-

62 Vgl. Bohme, 2000, S. 17, FuBinote Nr. 21, zitiert nach: Prinz/Schulze, 2004, S. 36.

% Vgl. Rudnick, in: Stahlmarkt, 4/2006, S. 35.

64 ,.Der Eisen- bzw. Stahlpreis spielt bei der Schiffsherstellung eine elementare Rolle®, Ludwig/Tholen,
2004, S. 40.

6 vgl. Eckey/Kosfeld/Dreger, 2001, S. 221.
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gen®. Demnach sind diese Modellgleichungen nicht in dem Sinne fehlspezifiziert, dass
eine Variable ausgelassen wurde, die bei Aufnahme in das jeweilige Modell die Giite
des Modells signifikant verbessert hétte.

In den nichsten Kapiteln werden die Schitzergebnisse der einzelnen Schitzverfahren
prisentiert und geeignete Testverfahren zur Uberpriifung der verschiedenen Modellan-
nahmen durchgefiihrt. Anschliefend erfolgt eine Interpretation und Wiirdigung der er-

haltenen Schétzergebnisse.

4.4  Separate Schatzung jeder Gleichung mit OLS
4.4.1 Schitzergebnisse
Die Ergebnisse der separaten Schitzung jeder Modellgleichung mit OLS sind in Ta-

belle I dargestellt.
Schatzergebnisse der OLS-Schétzung
Containerschif- | Tankschiffe Massengut- | Stiickgutfrach-
fe (Gl. 4.3.1) (Gl. 4.3.2) frachter ter
(Gl. 4.3.3) (Gl. 4.3.4)

R’ 0,9858 0,9406 0,9782 0,8361

Rfd,- 0,9834 0,9344 0,9746 0,8088

30 -2.870,157 25.642,44 11.486,92 23.034,52
p-value | 0,702 0,000 0,000 0,000

Af") -0,0391 0,1387 327,0174 47,3522
p-value | 0,074 0,000 0,000 0,000

Az(") 0,0112 -3.476,536 0,0979 -33,9486
p-value | 0,003 0,000 0,050 0,000

30 0,0104 - 213,2739 111,2758
p-value | 0,000 - 0,000 0,037

Tabelle I: Schéatzergebnisse der separaten OLS-Schatzungen

Die Anpassungsgiite der Modelle, ausgedriickt durch die Determinationskoeffizienten,

ist durchgingig sehr gut. Bei Betrachtung der Schitzergebnisse der Modellgleichung

(4.3.1) erweisen sich alle Koeffizienten mit Ausnahme von ﬁl(“’") bei einem Signifi-
(con)

kanzniveau von 5% als signifikant. Das negative Vorzeichen der Konstante ,5’0 ist

O6konomisch nicht sinnvoll interpretierbar, da eine negative Flottengréf3e nicht auftreten

% vgl. die Ergebnisse im Anhang 1, S. 27.
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kann. Die signifikanten partiellen Regressionskoeffizienten ,5’2(“”’) und ,633("””) beschrei-
ben das Wachstum der Containerschiffe in Bezug auf die weltweiten Exporte und Im-
porte von Kraftstoffen ( ﬁAz(""")) und Industriegiitern ( ,5’;"””)). Eine Erh6hung der welt-

weiten Exporte fiihrt demnach zu einer positiven Entwicklung der Containerschifffahrt.

Die a priori-Vermutungen sind dahingehend also erfiillt. Die Ausnahme stellt der nicht-
signifikante partielle Regressionskoeffizient ,bA’l("”") dar, was tiiberrascht, da sich gerade

fiir den Transport von Nahrungsmitteln die Containerschifffahrt mit ihren speziellen
Transportmoglichkeiten (Kiihlcontainern) besonders gut eignet. Dariliber hinaus erwies

sich dieser Regressor bei einer linearen Einfachregression sowie bei einer Regression

zusammen mit fiel“" als hochst signifikant. Ursache fiir das oben dargestellte

Schitzergebnis von Gleichung (4.3.1) konnte eine durch einen gemeinsamen Trend ver-
ursachte versteckte Multikollinearitét sein.
Bei den iibrigen Modellgleichungen (4.3.2) — (4.3.4) sind alle geschétzten Koeffizienten

signifikant. Es bestétigen sich weitgehend die a priori angenommenen Vorzeichen. Ab-

(car)

weichend hiervon ist der partielle Regressionskoeffizient ,éz negativ, ebenso das

Vorzeichen von ﬁz(ta“). Dies bedeutet in Bezug auf ,@2(“‘“), dass c. p. eine Steigung des

Olpreises um 1 USD/Barrel eine negative Entwicklung der GroBe der Tankschiffe be-
ziiglich ihrer Ladekapazitit um 3.476.537 dwt zur Folge hat. Okonomischer Hinter-
grund kdnnten bspw. steigende Olpreise aufgrund von Drosselungen der Olférdermen-

gen seitens der OPEC sein.
Das negative Vorzeichen beim partiellen Regressionskoeffizienten ,32(”“") bedeutet, dass

c. p. bei einer Zunahme des Weltbruttoinlandsprodukts pro Kopf des Vorjahres um
1.000 USD die GroBe der Stiickgutfrachterflotte um 3.394.860 dwt abnimmt. Hinter
diesem Ergebnis konnte die negative Entwicklung der Stiickgutfrachterflotte in der
Vergangenheit stecken: Die GroBe der Stiickgutfrachter ging bis in die Mitte der 90er
im Zuge der expansiven Entwicklung der Containerschiffe stark zuriick, erholte sich bis
zum Jahr 2000 wieder, bis es einen erneuten Einbruch bis zum Jahr 2004 gab®’. Uber
den betrachteten Zeitraum hinweg liegt insgesamt eine stark negative Entwicklung die-

ses Teilsegments vor. Dagegen steht die kontinuierliche Steigerung des Weltbruttoin-

%7 Da bei einem SUR-Modell jedoch ein Regressand wie die Variable der Containerschiffe nicht gleich-
zeitig auch Regressor sein darf, kann diese bei der Modellierung der Entwicklung der Stiickgutfrachter
nicht beriicksichtigt werden.
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(car)

landsprodukts, was das negative Vorzeichen von ,5’2 plausibel erscheinen lisst. Die

positiven Konstanten der Modellgleichungen (4.3.2) — (4.3.4) bestétigen das generelle
Wachstum der verschiedenen Teilsegmente der Welthandelsflotte. Dies trifft bei den
Stiickgutfrachtern jedoch nur auf die single-deck-cargos zu. Insgesamt gesehen bestéti-

gen die Stiickgutfrachter diese Entwicklung nicht.

4.4.2. Uberpriifung der OLS-Modellannahmen

Die Annahmen des klassischen Regressionsmodells iiber die latente Variable ¢ wurden
fiir jede Modellgleichung getrennt wie folgt getestet:

Zur Uberpriifung der Normalverteilungsannahme der latenten Variablen diente der Jar-
que-Bera-Test®: Sie erwiesen sich in allen Gleichungen als normalverteilt®.

Mit Hilfe des White-Tests’® wurde auf Heteroskedastie getestet, wobei sich homoske-
dastische Varianzen der Residuen in jeder der vier Gleichungen zeigten’'.

Fiir die Frage autokorrelierter Restwerte in den Gleichungen wurde der Durbin-Watson-
Test’* benutzt: Positive Autokorrelation 1. Ordnung liegt bei den Residuen der Modell-
gleichung (4.3.3) vor’. Die DW-Werte fiir die Gleichungen der Containerschiffe (4.3.1)
und der Tankschiffe (4.3.2) liegen im Unsicherheitsbereich. Dass keine Autokorrelation
héherer Ordnung vorliegt, zeigte sich durch Anwendung des O-Tests von Ljung-Box'".
Mit Hilfe der Cochrane-Orcutt-Prozedur” konnte die festgestellte Autokorrelation 1.
Ordnung bei Gleichung (4.3.3) beseitigt werden’®.

Mit der Faustregel, dass ab einem Korrelationskoeffizienten von 7, > 0,95 versteckte

Multikollinearitét vorliegt, kann diese fiir jeweils zwei Regressoren in den Gleichungen
(43.1) und (4.3.4) bestitigt werden’’. Sie kann hier mit Hilfe einer Differenzen-
Regression beseitigt werden'™.

Ist R? groBer als der Durbin-Watson-Wert, liegt entsprechend einer Faustregel ,,spurious
regression in der jeweiligen Modellgleichung vor, was bei der Gleichung der Fall war.

ADF-Tests fiir Gleichung (4.3.3) ergaben, dass der Regressand dwt bulk sowie die

% Vgl. Heij u.a., 2004, S. 386-387.

% Die Ergebnisse des Jarque-Bera-Tests sind in Anhang 2, S. 27 veranschaulicht.

"' Vgl. Heij u.a., 2004, S. 345.

! Fiir die Ergebnisse des White-Tests sieche Anhang 3, S. 27.

2 Vgl. Heij u.a., 2004, S. 362.

73 Siehe Anhang 4, Seite 28.

™ Vgl. Heij u.a., 2004, S. 364-365; fiir die Ergebnisse des O-Tests siche Anhang 5, S. 28
” Vgl. Heij u.a., 2004, S. 369-370.

76 Fiir die DW-Werte nach Anwendung der Cochrane-Orcutt-Prozedur siehe Anhang 6, S. 29.
77 Siehe dazu Anhang 7, S. 30/31.

7 Die Ergebnisse werden aus Platzgriinden nicht im Einzelnen dokumentiert.
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Regressoren mining und ore integriert vom Grad 1 und der Regressor iron integriert
vom Grad 2 sind”’.

Aufgrund des sehr kurzen Beobachtungszeitraums wird die Uberpriifung einer mogli-
chen Kointegrationsbeziechung durch geeignete Kointegrationstests fiir diese Modell-

gleichung aber nicht weiter in Betracht gezogen.

45  Schéatzung des SUR-Modells mit FGLS

4.5.1
Die Ergebnisse der Schitzung des SUR-Modells mit der Verallgemeinerten Methode

Schatzergebnisse

der kleinsten Quadrate (FGLS) sind in Tabelle II aufgefiihrt.

Schéatzergebnisse des SUR-Modells mit FGLS
Containerschif- | Tankschiffe | Massengut- | Stiickgutfrach-
fe (Gl. 4.3.1) (Gl.4.3.2) frachter ter
(GlL. 4.3.3) (Gl.4.3.4)
Aéz‘) -582,8073 25.517,76 11.842,77 23.203,16
p-value 0,913 0,000 0,000 0,000
A1<i> -0,0472 0,1386 293,6927 48,7859
p-value 0,001 0,000 0,000 0,000
A2<i) 0,0080 -3.443,448 0,1301 -34,3778
p-value 0,011 0,000 0,000 0,000
A}(z‘) 0,0114 - 173,0082 86,1286
p-value 0,000 - 0,000 0,021

Das vorliegende SUR-Modell

Tabelle I1: Schatzergebnisse der SUR-Schéatzung mit FGLS

weist mit einem R?

McElroy

von 0,9143 eine sehr gute Anpas-

sung auf. Alle partiellen Regressionskoeffizienten sind bei einer Irrtumswahrscheinlich-
keit von 5% signifikant, was auf den ersten Blick eine Verbesserung zur OLS-

Schitzung darstellt: Der bei der OLS-Schétzung nicht signifikante partielle Regressi-

(con)

onskoeffizient ﬁl erweist sich hier bei einem p-value von 0,001 als signifikant. Das

negative Vorzeichen dieses Parameters entspricht allerdings nicht den a priori-

” Die Ergebnisse der ADF-Tests werden hier nicht im Einzelnen angegeben.
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Annahmen. Das unplausibel erscheinende negative Vorzeichen ist durch die starke Kor-

(con)

. 80 .
;7 zu erkldren™, was auf die Auswahl der

relation der Variable food “mit manu

Regressoren fiir diese Gleichung zuriickzufiihren ist. Sdmtliche Vorzeichen der partiel-
len Regressionskoeffizienten der SUR-Schitzung entsprechen denjenigen der OLS-

Schitzung, d. h. die a priori angenommenen Wirkungsrichtungen werden weitgehend

bestitigt. Eine Ausnahme stellt auch hier der Koeffizient 3" dar.

4.5.2 Testverfahren bei der SUR-Analyse

Bei einem Vergleich der Ergebnisse aus Tabelle II mit denen aus Tabelle I fillt auf,
dass alle Standardabweichungen der einzelnen Regressionskoeffizienten bei der FGLS-
Schétzung niedriger sind, als die der jeweiligen OLS-Schétzer. Ob diese relativ effizien-
tere Schétzung der FGLS signifikant ist, wurde durch den Test auf kontemporire Korre-

lation von Breusch und Pagan iiberpriift®': Das Testergebnis besagt, dass die Nullhypo-
these, ¥ bzw. 3 sei diagonal, abzulehnen ist. Folglich ist der OLS-Schitzer ﬂAOLS nicht

effizient, es liegt eine kontemporire Korrelation vor, d.h. die Residuen der einzelnen
Gleichungen sind paarweise korreliert™. Der Effizienzvorteil der FGLS-Schitzer ge-
geniiber den OLS-Schéitzern ist daher signifikant. Die Ablehnung von H, liefert eine
Begriindung fiir den Einsatz der SUR-Methode.

Die unterschiedlichen Regressoren in den Gleichungen (4.3.1) — (4.3.4) zeigen die indi-
viduelle Heterogenitét der verschiedenen Schiffstypen auf, wodurch der erwéhnte ,,test
for aggregation bias* von Zellner fiir diese Analyse nicht relevant ist. Das SUR-Modell
ist somit, wie aufgrund der gewdhlten Spezifikation erwartet, addquat, die Daten der
einzelnen Untersuchungsobjekte konnen nicht zu einer Zeitreihe aggregiert werden™.
Der LM-Test von Harvey* zur Uberpriifung einer moglicherweise vorliegenden Auto-
korrelation 1. Ordnung ergab ein y,. von 7,707. Der kritische Wert liegt unter der Be-
rliicksichtigung von 4 Freiheitsgraden und einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% bei

9,488. Die Nullhypothese kann daher nicht abgelehnt werden, es liegen im Gegensatz

zur separaten OLS-Schitzung keine autokorrelierten Storterme 1. Ordnung vor. Die

% Siehe Anhang 7, S. 28.

¥ Bzgl. der Testergebnisse siche Anhang 8, S. 31.

%2 Die Korrelationskoeffizienten zwischen den Residuen der Gleichungen (4.3.1) — (4.3.4) sind in Anhang
9, Seite 31 veranschaulicht.

%3 Konnte man H, bei dem , test for aggregation bias* nicht ablehnen und die Daten konnten aggregiert
werden, wére der Ansatz des Classical-Pooling-Modells dem SUR-Modell vorzuziehen.

¥ Vgl. Judge u.a., 1985, S. 494-495; fiir die PriifgroBe siehe Kapitel 3.4, Ausdruck (3.4.3).



22

FGLS-Schitzung scheint somit robuster gegeniiber einer etwaigen Autokorrelation zu

sein.

Da bei autokorrelierten Residuen die Varianz-Kovarianz-Matrix verschiedene

(T -1)
2

Elemente hat, lassen sich diese Elemente nicht aus 7 Beobachtungswerten schétzen™.
Daher sind Restriktionen zur Bestimmung dieser Matrix erforderlich. Der SUR-Ansatz
mit der kontemporiren Korrelation der Residuen stellt eine solche Restriktion dar. Da-
durch kann trotz vorliegender Autokorrelation 1. Ordnung bei Betrachtung der einzel-

nen Gleichungen eine konsistente, erwartungstreue und zumindest asymptotisch effi-

ziente Schitzung des FGLS-Schiitzers 3 a1s erreicht werden.

4.6  ML-Schatzung durch Iteration des FGLS-Schatzers

Unter der Voraussetzung der Normalverteilung der Residuen®® konvergiert der FGLS-

Schitzer f3,,; nach Durchfiihrung des in Kapitel 3.3 beschriebenen Iterationsprozesses

zum ML-Schitzer ,5’ VL -

4.6.1 Darstellung und Interpretation der Schétzergebnisse
Die ML-Schitzergebnisse des SUR-Modells sind in Tabelle III zusammengestellt.

Mit diesem Schétzverfahren wird eine Anpassung von RfM,my =0,9229 erzielt, was

einen sehr guten Determinationskoeffizienten darstellt. Alle partiellen Regressionskoef-
fizienten sind signifikant, die Vorzeichen entsprechen denen der vorigen Schétzverfah-
ren. Die Ergebnisse des LM-Test von Breusch und Pagan auf kontempordre Korrelation
zeigen®’, dass die Nullhypothese abzulehnen ist: Es liegt auch hier eine kontemporire

Korrelation vor™.

% Vgl. Judge u.a., 1985, S. 275.

% Die Residuen sind normalverteilt, siche Anhang 10, S. 31 (?).

%7 Siehe Anhang 8, Seite 31.

8 Zur Veranschaulichung sind die Korrelationskoeffizienten der Residuen der verschiedenen Gleichun-
gen in Anhang 9, S. 31 dargestellt.
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Schatzergebnisse des SUR-Modells nach Konvergenz der FGLS-Schéatzer
zu den ML-Schatzern
Containerschif- | Tankschiffe | Massengut- | Stiickgutfrach-
fe (Gl. 4.3.1) (Gl.4.3.2) frachter ter
(Gl. 4.3.3) (Gl 4.3.4)
B0 -9,3461 25.564,58 12.007,90 23.023,85
p-value 0,998 0,000 0,000 0,000
Al(") -0,0521 0,1403 287,3484 48,5791
p-value 0,000 0,000 0,000 0,000
Az“) 0,0073 -3.510,243 0,1429 -33,9620
p-value 0,030 0,000 0,000 0,000
A3(") 0,0123 - 138,3236 85,6224
p-value 0,000 - 0,001 0,016

Tabelle I11: Schatzergebnisse der iterierten FGLS-Schatzung

Der Test auf Autokorrelation 1. Ordnung von Harvey ergab ein y;, von 7,674. Bei ei-
nem Signifikanzniveau 5% betrigt der kritische Wert 9,488. Hier liegt folglich eben-

falls keine Autokorrelation 1. Ordnung vor. Die iibrigen Modellannahmen sind erfillt™.

47  Vergleich und Zusammenfassung der Schatzergebnisse®

Die im Rahmen dieser empirischen Untersuchung angewandten Schétzverfahren zeigen
hinsichtlich der Effizienz der jeweiligen Schétzer Unterschiede auf. Bei einem Ver-
gleich der Standardabweichungen der verschiedenen Schéitzer aus den Tabellen I, IT und
IIT erweisen sich die ML-Schitzer weitgehend als die relativ effizientesten. Der Effi-
zienzvorteil der ML- und FGLS-Schitzer gegeniiber den OLS-Schitzern nimmt mit
dem Ausmal} der kontempordren Korrelation der Residuen zu. Da die kontemporire
Korrelation der Storterme signifikant ist, ist in diesem Fall eine separate Schitzung der
Systemgleichungen mit dem OLS-Verfahren nicht empfehlenswert. Das ,,Mehr an Effi-

zienz‘* zwischen den ML- und den FGLS-Schitzern fillt hier gering aus, was z.T. an der

% Da sich die Residuen in den Einzelgleichungen bereits als homoskedastisch erwiesen, soll dies auch fiir
die SUR-Schitzung angenommen werden. Bzgl. des Tests auf Normalverteilung der Residuen, siche
Anhang 10, S. 32.

% Der Einfachheit halber werden in diesem Kapitel die Ergebnisse des iterierten FGLS-Schitzverfahrens
als ML-Schétzer bezeichnet.
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hohen Korrelation der erklirenden Variablen innerhalb der einzelnen Gleichungen
liegt™.
Die ML-Schitzung zeigt mit einem Ry, ., von 0,9229 eine leicht bessere Anpassung

als die FGLS-Schitzung.

Bei der FGLS- und ML-Schiétzung erweisen sich alle partiellen Regressionskoeffizien-
ten als signifikant, was bei der separaten OLS-Schétzung fiir ﬁl(“’") nicht der Fall ist.

Das Problem der autokorrelierten Residuen bei der separaten OLS-Schétzung der Glei-
chung (4.3.3) wird durch Anwendung des FGLS-Schétzverfahrens umgangen. Die
FGLS- und ML-Schitzer scheinen robust gegen die nach der OLS-Methode vorliegende
Autokorrelation 1. Ordnung zu sein. Dies zeigt neben dem Effizienzgewinn einen weite-
ren Vorteil des SUR-Schdtzverfahrens mit FGLS- bzw. iterierten FGLS-Schétzern im

Vergleich zu den separaten OLS-Schétzungen.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Das Ziel der vorliegenden Analyse bestand in der Identifikation von Faktoren, die die
Dynamik der Segmente der Welthandelsflotte signifikant beeinflussen sowie der An-
wendung des SUR-Ansatzes.

Aufgrund der Tatsache, dass die Entwicklung der Welthandelsflotte eine sehr globale
Thematik darstellt, erwies sich die Identifikation von Regressoren, die speziell nur ei-
nem Teilsegment zugeordnet werden konnen, als schwierig.

Bei der empirischen Analyse zeigte sich eine kontemporire Korrelation, was den Ein-
satz der speziellen SUR-Schitzverfahren rechtfertigte. Diese wiesen effizientere Schat-
zer auf als die der separaten Schitzungen mit der OLS-Methode. Dariiber hinaus besa-
Ben FGLS- und ML-Schitzer im Gegensatz zu den OLS-Schitzern keine autokorrelier-
ten Residuen.

Insgesamt lieferte die in Kapitel 4 prasentierte Untersuchung der wichtigsten Segmente
der Welthandelsflotte brauchbare Ergebnisse. Sie unterstrich den vermuteten positiven
Zusammenhang zwischen der Kapazitit der Welthandelsflotte und Determinanten der
Weltwirtschaft. Die zukiinftige Entwicklung der Weltwirtschaft und des Welthandels ist

und bleibt fiir die weitere Nachfrage nach qualifizierter Schiffstonnage entscheidend.

1 Vgl. Kmenta, 1986, S. 645.
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Die Ergebnisse der SUR-Analyse sind bei einem Beobachtungszeitraum von nur 22
Jahren jedoch vorsichtig zu interpretieren.

Ebenso ist an das ,,spurious regresseion“-Problem zu denken. Kritisch ist auch allge-
mein die Anwendung des SUR-Modells zur Erklarung der Kapazitdtenentwicklung der
verschiedenen Schiffstypen zu sehen, da dieses Modell nur unter der Primisse anzu-
wenden ist, dass keine Variable zugleich erkldrende und zu erkldrende sein darf. Die
Vergroflerung der Kapazititen der Stiickgutfrachter hdngt aber entscheidend von der
expansiven Entwicklung der Containerschiffe ab. Diesbeziiglich wére ein interdepen-

dentes Mehrgleichungsmodell dem SUR-Modell vorzuziehen.
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Anhang

Anhang 1: RESET-Test

Vergleich der Ergebnisse der RESET-Tests
Contai- Tank- Massengut- Stuckgutfrach-

nerschiffe | schiffe frachter ter
DF 3;15 2;17 3;15 3;15
F,, 1,49 3,54 2,14 2,45
F,,a=005] 329 3,59 3,29 3,29
F_.a=001| 542 6,11 5,42 5,42
p —value 0,2797 0,0517 0,1359 0,1039

Anhang 2: Jarque-Bera-Test zur Uberprifung der Normalverteilung der latenten

Variablen
Jarque-Bera-Test
Containerschif- | Tankschiffe | Massengut- | Stlckgut-
fe (GI. 4.3.1) (Gl. 4.3.2) frachter frachter
(Gl. 4.3.3) (Gl. 4.3.4)

PriifgroBe | 1,60 1,10 3,91 2,61
p-value 0,4487 0,5770 0,1418 0,2714
NV,  bei |ja ja ja ja
a=5%
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Anhang 3: White-Test zur Uberpriifung der Homoskedastie

White-Test
Containerschiffe | Tankschiffe | Massengut- | Stickgut-
(Gl.4.3.1) (Gl.4.3.2) | frachter frachter
(Gl. 4.3.3) (Gl. 4.3.4)
PriifgroB3e 8,45 9,40 9,97 16,11
p-value 0,4891 0,0943 0,3526 0,0646

Anhang 4: Durbin-Watson-Test zur Uberprifung von Autokorrelation 1. Ordnung

Durbin-Watson-Test fir Ausgangsgleichungen

Containerschiffe Tankschiffe Massengut- | Stuckgut-
(Gl.4.3.1) (Gl.4.3.2) frachter frachter
(Gl.4.3.3) | (Gl.4.3.4)
d 1,438 1,218 0,897 1,857
d 1,053 1,147 1,053 1,053
dy 1,664 1,541 1,664 1,664
AK Unsicherheitsbe- | Unsicherheitsbe- ja nein
reich reich
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Anhang 5: Ljung-Box-Q-Test zur Uberpriifung von AK hoherer Ordnung

Q-Test von Ljung-Box zur Uberpriifung von AK héherer Ordnung

Containerschif- | Tankschiffe | Massengut- | Stlckgut-
fe (Gl. 4.3.1) (Gl.4.3.2) frachter frachter
(Gl. 4.3.3) (Gl. 4.3.4)
75 9,343 4,162 7,436 4,191
s o o0s 11,070 11,070 11,070 11,070
p-value 0,0962 0,5264 0,1902 0,5223
AK nein nein nein nein

Anhang 6: Durbin-Watson-Test nach Transformation der Residuen

Prozedur

Durbin-Watson-Test nach Durchfiihrung der Cochrane-Orcutt-

Massengutfrachter (Gl. 4.3.3.)

d vor C-O-Prozedur 0,897
d nach C-O-Prozedur 1,917
d 1,053
du 1,664
AK nein
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Anhang 7: Korrelationskoeffizienten zwischen den Regressoren der einzelnen Glei-

chungen®
e Korrelationskoeffizient: r, wobei i # j

Korrelationskoeffizienten der Gleichung (Gl. 4.3.1):

food t(”"”) fuel,(”’”) manu t(“’”)
food " 1,0000 0,8507 0,9807
fuel 0,8507 1,0000 0,8806
manu " 0,9807 0,8806 1,0000

Korrelationskoeffizienten der Gleichung (Gl. 4.3.2):

fuel ™ oildpb ™™

fuel ™ 1,0000 0,9141

oildpb™ 0,9141 1,0000
Korrelationskoeffizienten der Gleichung (Gl. 4.3.3):

mining,(b“”‘ ) ore[(b””‘) iron,(bulk)

mining "™ 1,0000 0,9221 0,6091
ore™" 0,9221 1,0000 0,7942
iron™" 0,6091 0,7942 1,0000

%2 Bei den ,,fett“ hervorgehobenen Werten ist von versteckter Multikollinearitit auszugehen.
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Korrelationskoeftizienten der Gleichung (Gl. 4.3.4):

mani bipklag!™ | oildpb
manu“"” 1,0000 0,9854 0,6590
bipklag“" 0,9854 1,0000 0,7176
oildpb“"” 0,7558 0,7552 1,0000

Anhang 8: Testverfahren fur kontemporéare Korrelation bei FGLS-Schatzung

Breusch-Pagan-Test auf kontemporéare Korrelation

H, o, =0 i,j=1-,N; i#]
FG n=06

Kritischer Wertbei o =5% | 12,592

Berechneter Wert 19,532

p-value 0,0034

Schlussfolgerung H, ist abzulehnen.

Anhang 9: Korrelationskoeffizienten zwischen den Residuen der betrachteten

Gleichungen nach FGLS-Schatzung

(c:' (con) é (tan) é (bulk) é (car)
2teom 1,0000 -0,1014 0,6714 0,4304
gl -0,1014 1,0000 -0,1640 -0,3779
£0ut0) 0,6714 -0,1640 1,0000 0,2678
glen 0,4304 -0,3779 0,2678 1,0000
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en & nach FGLS-Schatzung

Jarque-Bera-Test

Containerschif- | Tankschiffe | Massengut- | Stlickgut-
fe (Gl.IV.3.1) | (Gl 1V.3.2) |frachter frachter (GI.
(Gl. IV.3.3) | 1V.3.4)
PriifgréBe | 0,79 1,44 1,97 3,75
p-value 0,6732 0,4875 0,3734 0,1536
NV,  bei |ja ja ja ja
a=5%

Anhang 11: Test auf kontemporare Korrelation bei iterierter FGLS-Schéatzung

Breusch-Pagan-Test auf kontemporére Korrelation

H, o, =0 i,j=1---,N; i#]
FG n==6

Kritischer Wertbei @ =5% | 12,592

Berechneter Wert 32,122

p-value 0,0000

Schlussfolgerung H, ist abzulehnen.
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Korrelationskoeffizienten zwischen den Residuen der Gleichungen

Anhang 12:
nach iterierter FGLS-Schéatzung
é“t( con) é:t(tan) é:t( bulk) é:t( car)
gl 1,0000 -0,3373 0,8017 0,5364
&L -0,3373 1,0000 -0,2030 -0,4476
£ 0,8017 -0,2030 1,0000 0,4176
glen 0,5364 -0,4476 0,4176 1,0000
Anhang 13: Jarque-Bera-Test zur Uberpriifung der Normalverteilung der Residu-
en & nach iterierter FGLS-Schatzung
Jarque-Bera-Test
Containerschif- | Tankschiffe | Massengut- | Stickgut-
fe (Gl. 4.3.1) (Gl. 4.3.2) frachter frachter
(Gl.43.3) | (Gl.4.34)
PriifgroBBe | 0,37 1,60 1,20 2,94
p-value 0,8294 0,4485 0,5501 0,2303
NV,  bei|ja ja ja ja
a=5%
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Daten

e Teilsegmente der Welthandelsflotte (nach Anzahl der Schiffe, in Tsd. gt, in Tsd.
dwt, in Tsd. TEU — erhoben fiir Schiffe grofer 300 gt)

Quelle: ISL Shipping Statistics Yearbook (SSYB) 1994, 1997 und 2006, Bremen
1995, 1998 und 2007

ISL Shipping Statistics and Market Review (SSMR) 2007, Ausgabe
Januar/Februar 2007, Bremen 2007

e Weltbruttoinlandsprodukt pro Kopf zu Marktpreisen in konstanten Preisen und

Wechselkursen von 2000 (in USD)

Quelle: World Development Indicators (WDI) 2007, World Bank

Weltweite Exporte und Importe von Nahrungsmitteln (in Mio. USD)

o Weltweite Exporte und Importe von Treibstoffen (in Mio. USD)

o  Weltweite Exporte und Importe von Industriegiitern (in Mio. USD)

e Weltweite Exporte und Importe von Bergbauprodukten (in Mio. USD)

e Weltweite Exporte und Importe von Erzen (als Preisindex mit dem Basiswert 100

im Jahr 1995)

Quelle: World Trade Organization/ WTO

http://www.wto.org/english/res e/statis e/its2007 e/appendix_e/al0.xls

e Olpreis (in USD/Barrel)
e Eisenpreis (in USD)

Quelle:  International Monetary Fund (IMF), World Economic Outlook Database,
October 2007
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