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Kurzfassung

In dieser Arbeit werden die Preisanpassungen und
die langfristigen Beziehungen zwischen Kraft-
stoffpreisen, Steuern und Rohdlpreisen auf dem
Osterreichischen Tankstellenmarkt analysiert. Mit
Vektor-Fehler-Korrektur-Modellen wird fir den
Zeitraum Januar 1980 bis Mai 2008 gezeigt, dass
Benzin- und Dieselpreise in der langfristigen Pre-
iskalkulation nicht separierbar sind. Sowohl Pre-
isanderungen am Rotterdamer Markt als auch
Steuersatzanderungen werden vollstandig auf
die Benzinpreise und auf die Dieselpreise sogar
Uberproportional Gberwalzt. Asymmetrische Prei-
sanpassungen der Benzin- und Dieselpreise sind
statistisch nicht signifikant und vom AusmaB her
geringflgig.

Abstract

This paper analyses the reaction of Austrian gas-
oline and diesel retail prices on changes of the
corresponding taxes and international crude oil
prices. Estimating vector error correction mod-
els over the period January 1980 to May 2008,
we find that diesel prices and gasoline prices are
not separable in the long run. Crude oil price or
tax changes are passed on completely to con-
sumer gasoline prices and even disproportionately
strong to diesel prices. Asymmetric price adjust-
ments of fuel prices are small and statistically not
significant.
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tegration, nonlinear error correction models
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1 Einleitung

In den letzten Monaten konnten sehr starke Preisbewegungen auf den internationalen
Energie- und Rohstoffmarkten beobachtet werden. Diese kdnnen weitreichende Wirkungen
fur das Wachstum und die Beschaftigung einer Volkswirtschaft haben. In der vorliegenden
Arbeit wird die Preistransmission der Rohodlpreise auf die Benzin- und Dieselpreise in
Osterreich untersucht. Neben der Héhe der Weitergabe wird die Geschwindigkeit Gberpriift
und dabei insbesondere die populdre Vorstellung, dass steigende Rohdlpreise schneller als

sinkende an die Verbraucher Uberwalzt werden.

Wenn wir vom ldealbild eines Marktes mit vollstdndiger Konkurrenz ausgehen und die
verschiedenen Steuern und Abgaben vernachldssigen, werden Anderungen der
Grenzkosten unmittelbar zu hundert Prozent an die Verbraucher weitergegeben. Dies gilt
auch bei verbundener Produktion, wie von Stackelberg (1932) zeigt. Bei einer
Marktkonzentration kommt es allerdings zu Abweichungen von einer vollstandigen
Weitergabe der Grenzkosten. Das Bundesministerium fur Wirtschaft und Arbeit (2005) in
Osterreich geht davon aus, dass es auf regionaler Ebene zu einer Marktkonzentration am
Mineraldlmarkt kommt, der durch wirtschaftspolitische Malknahmen gegenzusteuern sei.
Darliber hinaus kénnen Kosten der Preisanpassung zu einer Glattung und zu einer
verzogerten Anpassung der Endverbraucherpreise auf dem Mineraldlmarkt flhren. Die
Ursache flr Preisrigiditaten konnen so genannte Menilkosten sein, die eine wichtige
Erklarung fir Konjunkturschwankungen darstellen. Auch wenn ein Unternehmen keine
Marktmacht besitzt, kdnnen Kosten bei der Anpassung der Preise eine Barriere zur
Weitergabe der geanderten Kosten an die Kunden sein. Allerdings ist zu vermuten, dass die
mit einer Anderung der Kraftstoffpreise verbundenen Arbeitskosten bei den Tankstellen recht
gering sind, da es sich um wenige und standardisierte Produkte handelt. Neben Menulkosten
werden auch Bilanzierungsvorschriften fur die verzogerte Weitergabe von geanderten
Wiederbeschaffungskosten verantwortlich gemacht. So fuhrt die Anwendung des First-in-
first-out-Prinzips zu einer deutlich langsameren Preisanpassung als die des Last-in-first-out-

Prinzips. Daneben kénnen Kosten der Produktionsanpassung eine Rolle spielen.

Die verzdgerte Anpassung an geanderte Kosten kann sowohl symmetrischer als auch
asymmetrischer Natur sein. Flr die Existenz einer asymmetrischen Preisanpassung werden
verschiedene 6konomische Argumente vorgebracht (Frey und Manera, 2007). Abhangig von
den jeweiligen Ursachen koénnen die Asymmetrien verschiedene Formen annehmen. So
nennen Borenstein, Cameron und Gilbert (1997) sowohl Preisabsprachen der Produzenten
als auch Suchkosten der Konsumenten als mdgliche Ursachen flir asymmetrisches

Verhalten. Die Mdoglichkeit zu Preisabsprachen der Raffinerien in den Vereinigten Staaten



wird von Borenstein, Cameron und Gilbert als schwierig und abhangig von den marginalen
Kosten gesehen. Die Unternehmen nutzen vergangene Preise als Focal Point flr Kollusion.
Bei fallenden GroRhandelspreisen ergibt sich die Méglichkeit flr kolludierendes Verhalten
der konkurrierenden Unternehmen. Die Unternehmen andern ihre Preise nicht und weiten so
die Marge temporal aus. Wenn die Preisabsprachen zusammenbrechen, kommt es zu
starken Preisbewegungen nach unten, bis der Preis unter Konkurrenzbedingungen erreicht
ist. Bei steigenden Grenzkosten dagegen ist es unprofitabel, an den vergangenen Preisen
festzuhalten und es kommt rasch zu Preissteigerungen flr die Verbraucher. Asymmetrische
Preisanpassungen kommen somit durch die schnelle Weitergabe von Preiserhéhungen und
die verlangsamte Preisanpassung bei sinkenden Preisen auf oligopolistischen Markten

zustande. Es kommt somit zu multiplen Gleichgewichten.

Aufbauend auf dem Modell von Bénabou und Gertner (1993) fiihren Borenstein, Cameron
und Gilbert (1997) als weiteres Argument fir asymmetrische Preisanpassungen an, dass
allgemeine Kostenschocks mit gestiegener Preisunsicherheit hohere endogene
Suchaktivitdten der Konsumenten auslosen. Die Konsumenten lernen daher die Preise der
einzelnen Anbieter genauer einzuschatzen, was letztlich zu héherer Konkurrenz zwischen
den Anbietern fihrt. Sinkende Kosten der Anbieter und damit tendenziell sinkende Preise
sind mit geringeren Suchaktivitdten der Konsumenten und einer Ausweitung der Margen
verbunden. Preissenkungen werden nur soweit weitergegeben, dass Suchaktivitaten der

Konsumenten entmutigt werden und vollziehen sich daher in kleineren Schritten.

In der Arbeit von Borenstein und Shepard (2002) wird angeflhrt, dass die Lager-
haltungspolitik der Produzenten davon abhangig sein kann, ob die Wiederbeschaffungs-
kosten steigen oder fallen. Die Anpassung der Produktion ist mit Kosten verbunden. Bei
steigenden Inputpreisen werde der Lagerbestand verringert, wahrend er bei fallenden
Inputpreisen wieder aufgestockt wird. In diesem Fall puffern die Raffinerien einen Teil der
Preisanderungen. Weiter wird angeflihrt, dass bei steigenden Beschaffungspreisen die
Raffinerien versuchen, ihre normale Marge konstant zu halten und bei fallenden Preisen ihre
Marktmacht auszunutzen, um die Marge zumindest temporar auszuweiten. Dieses Argument
beinhaltet, dass die Wettbewerbsintensitat auf dem Markt flr Treibstoff Uber die Zeit nicht

konstant ist.

Insofern gibt es einige Argumente dafiir, dass Erhéhungen der Rohodlpreise mit anderer
Geschwindigkeit an die Endverbraucher weitergegeben werden als Preissenkungen. Das
Bundesministerium fur Wirtschaft und Arbeit (2005) untersucht unter anderem diese Art der
Asymmetrie im Preisanpassungsverhalten. Auch die Wettbewerbskommission (2008) und
die Bundeswettbewerbsbehorde der Republik Osterreich (2008) beschéaftigen die Frage nach

Asymmetrien im Anpassungsverhalten. Die Wettbewerbskommission vermutet, dass



Preiserh6hungen schneller weitergegeben werden als Preissenkungen und steht damit im
Einklang mit der Monopolies and Mergers Commission (1990) und der darauf aufbauenden
Arbeit von Bacon (1991), die beide die Preisentwicklung auf dem UK-Kraftstoffmarkt mit
.Rockets and Feathers® vergleichen. Karrenbrock (1991) findet Evidenz fir kurzfristiges
asymmetrisches Verhalten auf dem US-Kraftstoffmarkt, wahrend langfristig keine
signifikanten Unterschiede in der Anpassung an geanderte Grenzkosten gefunden werden
kénnen. Fir einen umfangreichen Datensatz mit verschiedenen US-Konsumenten- und
Grollhandelspreisen beschreibt Peltzman (2000) ebenfalls, dass Preise schneller steigen als

sie fallen und findet dartber hinaus auch permanente Effekte auf die Marge.

Neben dieser popularen Vorstellung ist auch die entgegengesetzte Form der Asymmetrie
denkbar. Kirchgassner und Kubler (1992) erklaren Asymmetrien mit politisch-6konomischen
Anpassungskosten bei Kraftstoffpreisen, die dadurch entstehen, dass steigende Heizo6l- und
insbesondere Benzinpreise besonders wahrgenommen werden. Durch die steigenden Preise
entsteht politischer Druck seitens der Regierung und der Gewerkschaften auf die
Unternehmen im Markt. Diese Art der Anpassungskosten ist relevant in Markten mit einem
gewissen Monopolisierungsgrad. Die Unternehmen missen befurchten, dass ihre
Marktmacht bei zunehmenden Ausgaben der Volkswirtschaft fir steigende Energiepreise
beschnitten wird. Sind die Kosten der Preisanpassung unabhangig von der Richtung der
Preisdnderung, werden dagegen symmetrische Preisanpassungen an den Tankstellen zu
beobachten sein. Damit kénnen in Anlehnung an Kirchgassner und Kubler (1992) insgesamt
drei Hypothesen unterschieden werden: (i) die Symmetriehypothese, die von symmetrischen
Anpassungskosten ausgeht, (ii) die populdre Hypothese, die besagt, dass Preiserhdhungen
schneller weitergegeben werden als Preissenkungen und (iii) die polit-6konomische
Hypothese, die aufgrund von politischem Widerstand von zusatzlich steigenden
Anpassungskosten bei Preiserhdhungen ausgeht, die im Fall von Preissenkungen nicht
relevant sind. Diese drei Hypothesen sollen in der vorliegenden Arbeit getestet werden.
Daneben steht als weitere Untersuchungsfrage die Hohe der Preisiberwalzung im

langfristigen Gleichgewicht.

Auch bei langfristigen Gleichgewichtsbeziehungen zwischen Preisen kdnnen asymmetrische
Anpassungen an das langfristige Gleichgewicht existieren. Insofern lassen sich beide
Fragestellungen verbinden. Granger und Lee (1989) schlagen ein nichtlineares Fehler-
Korrektur-Modell vor, bei dem die Anpassungsgeschwindigkeit von dem Vorzeichen der
Gleichgewichtsstorung abhangt, und berucksichtigen dabei das nichtstationare Verhalten der
jeweiligen Preisreihen. Escribano und Pfann (1998) modifizieren diesen Vorschlag, indem sie
in ihrem Modell die Anpassungsgeschwindigkeit von der Veranderung der

Gleichgewichtsstorung abhangen lassen.



In dieser Arbeit werden die Bestimmungsgriinde fir die Kraftstoffpreise in Osterreich
empirisch analysiert. Aufbauend auf einer deskriptiven Beschreibung der Osterreichischen
Tankstellenpreise und deren Kostenkomponenten (Kapitel 2) wird der langfristige
Gleichgewichtszusammenhang zwischen Rohdlpreisen auf dem Rotterdamer Markt,
Tankstellenpreisen und hierauf entfallende Steuern und Abgaben mit Hilfe von
symmetrischen und asymmetrischen Fehler-Korrekturmodellen untersucht (Kapitel 3). Dabei
werden die von Granger und Lee (1989) und Escribano und Pfann (1998) vorgeschlagenen
Spezifikationen bericksichtigt. Eine kurze Zusammenfassung und einige Schlussfolgerungen

runden die Arbeit ab.

2 Rohdlpreise, Tankstellenpreise, Steuern und Abgaben

Fir den Zeitraum Januar 1980 bis Mai 2008 steht uns ein umfangreicher Datensatz der
Brutto- und Nettopreise fiir Benzin und Diesel von OMV, dem flihrenden Mineral6lkonzern in
Mittel- und  Siidosteuropa, zur Verfiigung."? Dabei handelt es sich um
Selbstbedienungsnormalpreise bzw. ab 2006 um Zielpreise, die vom tatsachlich erzielten
Preis je nach Marktsituation leicht abweichen. Die vorliegenden Tankstellenpreise wurden
auf Monatsdurchschnitte umgerechnet und mit dem monatlichen Rohélpreis (bis April 1987
Crude QOil, ab Mai 1987 Rohdél der Sorte Brent) in Beziehung gesetzt. Der direkte Vergleich
der Tankstellenpreise mit dem internationalen Rohdlpreis erscheint gerechtfertigt, da OMV
mit 26 Mio. Tonnen Gesamtkapazitdt per anno Uber bedeutende eigene Raffinerie-
kapazititen verfiigt.> Um Einflisse des US-Dollar-Wechselkurses zu eliminieren und einen
einheitlichen Mallstab zu bekommen, wurden die Rohdlpreise in Euro pro Liter
umgerechnet*. Das AusmaR der Steuer- und Abgabenlast auf Benzin- und Dieselkraftstoff

wurde ebenfalls berechnet.

Die Preisreihen sind in den beiden folgenden Abbildungen 1 und 2 wiedergegeben. Es ist gut
zu erkennen, dass die Kraftstoffpreise fir Benzin und Diesel die Bewegungen der

Rohoélpreise nachvollziehen. In den 80er Jahren werden allerdings Preisdnderungen eher

' Fir die freundliche Bereitstellung der Daten danken wir der OMV. Bis Ende 2005 Selbstbedienungs-
normalpreise, ab 2006 mit einem konstanten Faktor umgerechnete Zielpreise. Durch die Umrechnung
kann ein Sprung in den Reihen vermieden werden. Ergénzend standen fir den Zeitraum Januar 2000
bis Mai 2008 die durchschnittlich erzielten Preise zur Verfugung.

2 Fir die Aufbereitung der Daten und die Unterstitzung bei der 6konometrischen Analyse danken wir
Herrn Xia Liming sowie fiir Recherchearbeiten zur Steuerbelastung Frau Alexandra Klof3.

% Vgl. OMV (2009). Bereits mit der Produktion in der Raffinerie Schwechtal bei Wien in Hohe von 9,3
Mio. t werden nach eigenen Angaben 47 Prozent des O&sterreichischen Verbrauchs an
Mineraldlprodukten abgedeckt. OMV ist ein ehemaliges Unternehmen der Republik Osterreich und
wurde ab 1987 in mehreren Schritten privatisiert. Mittlerweile halt der Osterreichische Staat tber die
Osterreichische Industrieholding AG noch ein Anteil von 31,5 Prozent an der OMV, ein Anteil von 19,6
Prozent wird von International Petroleum Investment Company, einem Staatsfond der Vereinigten
Arabischen Emirate, gehalten, der Rest befindet sich in Streubesitz. Siehe: www.omv.com.

* Die Umrechnung hangt von dem spezifischen Gewicht ab. Vereinfachend haben wir das durch-
schnittliche Gewicht herangezogen und 1 Barrel mit 158,9873 Liter angenommen.
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selten vorgenommen. Die Preisbewegungen haben daher eine Treppenstufenform. Seit Mitte
der 90er Jahre sind auch kurzfristige Preisbewegungen an den Tankstellen zu beobachten.
Einflisse der Preisregulierung, die von Marz 1999 bis April 2004 gultig war und eine
Begrenzung der 6&sterreichischen Kraftstoffpreise auf den EU-Durchschnittspreis plus 2,9
Cent vorsah, sind bei der grafischen Analyse nicht auffallig. Wie das Bundesministerium flr
Wirtschaft und Arbeit (2005) ausfihrt, wurde diese Obergrenze allerdings haufig nicht

eingehalten.

Abbildung 1: Preise fur Benzin und Rohdl
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Anmerkungen: Bis April 1987: durchschnittlicher Rohdlpreis (Crude Qil), danach Rohél der Sorte
Brent. Die Umrechnung in Euro erfolgte bis Ende 1998 indirekt auf Basis des Wechselkurses
zwischen US-Dollar und DM sowie DM und Osterreichischem Schilling, anschlieBend mit dem

unwiderruflichen Umrechnungskurs umgewandelt in Euro.

Quellen: OMV, EZB, Energy Information Administration.



Abbildung 2: Preise fur Diesel und Roho6l
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Anmerkungen: Bis April 1987: durchschnittlicher Olpreis, danach Rohél der Sorte Brent. Die
Umrechnung in Euro erfolgte bis Ende 1998 indirekt auf Basis des Wechselkurses zwischen US-Dollar
und DM sowie DM und Osterreichischem Schilling, anschlieBend mit dem unwiderruflichen

Umrechnungskurs umgewandelt in Euro.

Quellen: OMV, EZB, Energy Information Administration.

Bei der Kalkulation der Benzin- und Dieselpreise sind neben den Rohdlpreisen Margen fur
Raffinerien und Tankstellen, Transportkosten und insbesondere Steuern und Abgaben zu
bertcksichtigen. Die Marge fiir die Raffinerien wurde vom Bundesministerium fur Arbeit und
Wirtschaft (2005) kalkuliert. Sie hangt von der Art der Raffinerie ab und bewegte sich im
Zeitraum 1995 bis 2005 fiir die in Europa verbreiteten Cracking-Raffinerien, die auch in der
Lage sind, schweres Rohdl zu verarbeiten, zwischen 0 und 6 US-Dollar je Fass im Vergleich
zur Rohoélsorte Brent. Die in der Marge enthaltenen Transportkosten flir die Raffinerie
wurden Mitte 2005 mit 1,5 US-Dollar kalkuliert. Hinsichtlich der einzelnen Raffinerieprodukte
ergeben sich recht unterschiedliche Margen. Fur den Zeitraum Mai 2008 bis August 2008



schwankte nach Angaben der IEA (2008) die Marge flr Diesel zwischen 25 und 40 US-Dollar
und die fur Benzin zwischen 5 und minus 5 US-Dollar je Fass. Die primaren und sekundaren
Logistikkosten fur den Transport von Benzin- und Dieselkraftstoff von der Raffinerie bis zur
Tankstelle werden vom Bundesministerium flr Wirtschaft und Arbeit (2005) mit 2,1 bis 3,5
Cent je Liter angegeben. Abhangig von der Wettbewerbsintensitat in den einzelnen Bundes-
landern ergaben sich nach Angaben des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Arbeit
(2005) im Jahr 2004 Regionalaufschlage von 2,5 bis 3,5 Cent je Liter bei Benzin und von 3,3
bis 4,3 Cent je Liter bei Diesel. Die hoheren Aufschlage fir Diesel werden mit der struktu-

rellen Dieselknappheit auf dem europaischen Markt erklart.

Abbildung 3: Steuern und Abgaben fir Benzin
g
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Quellen: BMF, OMV, eigene Berechnungen.
Steuern und Abgaben machen im Durchschnitt Gber den gesamten Zeitraum gesehen etwa
58 Prozent des Benzinpreises und 52 Prozent des Dieselpreises aus. Die Mineralblsteuer

und die Bevorratungsabgabe beziehen sich auf Mengen bzw. GewichtsgréRen und sind nicht

direkt mit dem Benzinpreis verknlpft. Daher fallt ihr relativer Anteil mit steigenden Preisen.
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Laut §1 des Mineraldlsteuergesetzes von 1995 unterliegt Mineraldl, das im Steuergebiet
hergestellt oder in das Steuergebiet eingebracht wird, der Mineraldlsteuer. Im Zeitraum 1980
bis heute ist diese fiir Diesel von 17,7 auf 28,3 Cent pro Liter und die fiir Benzin von 20,8 auf
40,8 Cent pro Liter angestiegen. Bis Ende Marz 1985 gab es einen einheitlichen Mineraldl-
steuersatz flr verbleites und unverbleites Benzin, danach unterschieden sich beide

Steuersatze zunachst leicht und schlielich die letzten zwei Jahre vor dem Verbot von

verbleitem Benzin zum 31.12.1993 um 6 Cent.

Abbildung 4: Steuern und Abgaben fir Diesel
g
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Quellen: BMF, OMV, eigene Berechnungen.

Bedingt durch die geringere steuerliche Belastung von Diesel im Vergleich zu Benzin gibt es
ein nachhaltiges Wachstum der Nachfrage nach Dieselkraftstoff. Europaweit sind einerseits
eine Uberschussnachfrage nach Diesel und andererseits ein Uberschussangebot an Benzin

seit einigen Jahren zu beobachten, wie das Bundesministerium fur Arbeit (2005) ausfuhrt.
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Beide Ungleichgewichte kénnen durch die in Europa vorhandenen und nahezu ausgelaste-
ten Raffineriekapazitaten nicht abgebaut werden und I6sen zusatzliche Transportkosten aus.
Die Bevorratungsabgabe hangt von den jeweiligen Konditionen des Unternehmens ab, wobei
Obergrenzen festgelegt sind. Seit April 2008 betragt beispielsweise die maximale Abgabe fur
Benzin 47,0 Euro je Tonne. Daneben ist auch die Umsatzsteuer zu beriicksichtigen, die seit
1984 20 Prozent betragt. Bis Ende 1980 gab es einen ermaRigten Steuersatz fir Energie

und flr die Zeit von 1981 bis 1983 einen speziellen Umsatzsteuersatz von 13 Prozent.

Die Entwicklung der einzelnen Komponenten der Steuern und Abgaben ist in Abbildung 3 flr
Benzin wiedergegeben, wobei der Satz fiir unverbleites Benzin gewahlt wurde. Die Entwick-
lung der Steuerbelastung fiir Diesel, in Abbildung 4 dargestellt, verlauft parallel, allerdings
auf einem niedrigeren Niveau. Die Unterschiede werden im Wesentlichen durch die bei
Diesel niedrigere Mineraldlsteuerbelastung verursacht. Da die Steuern auf Diesel und Benzin
insgesamt eine stufenweise ansteigende Tendenz aufweisen, kann auch eine entsprechende

Bewegung der Kraftstoffpreise beobachtet werden.

3 Empirische Analyse der Kraftstoffpreise

Um die empirische Beziehung zwischen den Kraftstoffpreisen und den Rohdélpreisen zu
ermitteln und um Probleme mit moéglichen Scheinregressionsbeziehungen zu vermeiden,
muissen zunachst deren Zeitreiheneigenschaften geklart werden. Hierzu werden in dieser
Arbeit zwei verschiedene Einheitswurzeltests durchgefiihrt’. Die Nullhypothese der
Integration der Ordnung 1 kann mit dem ADF-Test nicht verworfen werden, wohl aber die
Hypothese, dass die Zeitreihen integriert sind vom Grade zwei. Die Laglange wurde bei dem
ADF-Test mit dem Schwarz-Informationskriterium bestimmt. Zusatzlich wurde mit dem
KPSS-Test die Nullhypothese, dass die Zeitreihen stationar sind, klar verworfen. Damit kann
in Einklang mit Arbeiten zu internationalen Rohdl- und Kraftfahrtstoffpreise gezeigt werden,
dass die Zeitreihen integriert von der Ordnung 1 sind. Der Erwartungswert, die Varianz und
die Autokorrelation sind damit nicht konstant Uber die Zeit. Diese Eigenschaft kann leicht zu

Scheinregressionsbeziehungen fuhren.

3.1 Symmetrische Fehler-Korrektur-Modelle

Daher wurde mit dem Johansen-Verfahren (vgl. z. B. Johansen, 1995) Uberpruft, ob sich die
Kraftstoffpreise und die Rohoélpreise trotz der Nichtstationaritat der einzelnen Zeitreihen in
einem stationdren linearen Gleichgewicht befinden. Hierzu wird fur den Zeitraum Januar
1980 bis Mai 2008 das folgende Vektor-Fehler-Korrekur-Modell geschatzt.

=]
AY, =8B, + D TLAY, +uD, +u,

i=1

® Bis auf den in Kapitel 3.2 verwendeten nichtparametrischen Kointegrationstest von Breitung (2002)
wurden alle 6konometrischen Analysen mit EViews 6 durchgefunhrt.
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Dabei sind Y; ein k-dimensionaler Vektor der endogenen Preise, A der Differenzoperator, u;
der Innovationsprozess, D; ein Vektor mit deterministischen Komponenten, sowie g, und 77;
Koeffizientenmatrizen und o, g (k x r)-Matrizen mit dem Kointegrationsrang r. Dieses Modell
erfasst sowohl die kurzfristige Dynamik in den ersten Differenzen der Variablen als auch die
langfristige stationare Beziehung in den Niveauvariablen, 3'Y.;. Das Modell lasst prinzipiell
mehrere langfristige  Gleichgewichtsbeziehungen zu. In diesem Fall ist der
Kointegrationsrang k>r> 1. So ist es moglich, das langfristige Gleichgewicht fir die
Benzinpreisgleichung und fur die Dieselgleichung simultan zu bestimmen, wobei beide
Kraftstoffpreise von den Rohélpreisen und den betreffenden Steuern und Abgaben
abhangen. Der Vektor der endogenen Variablen Y lautet: Y = [Benzinpreis, Steuern auf
Benzin, Dieselpreis, Steuern auf Diesel, Rohblpreis]’ und damit ist k = 5. Ausgehend von
maximal p = 12 Lags wurde die Lagstruktur des Vektor-Fehler-Korrektur-Modells mit Hilfe
von Wald-Tests bestimmt, was zu einer sparsamen Lagstruktur des Modells fiihrt. Die

Ergebnisse des Johansen-Tests sind in Tabelle A1 im Anhang wiedergegeben.

Wie erwartet, konnen r = 2 Kointegrationsvektoren gefunden werden und damit 3 unab-
hangige stochastische Trends. Der Trace-Test verwirft die Hypothese, dass mindestens ein
Kointegrationsvektor existiert, zugunsten der Alternativhypothese von r =k, auf dem 1-
Prozent-Signifikanzniveau. Die Hypothese, dass r = 2 gilt, kann dagegen nur noch auf dem
10-Prozent-Niveau verworfen werden. Auch der Maximum-Eigenwerte-Test (A-max Test)
verwirft nacheinander die Hypothesen r=0, und r=1 hoch signifikant zugunsten der
Alternativhypothese r+1. Die Hypothese r = 2 kann dagegen nur noch auf dem 10-Prozent-

Niveau verworfen werden.

Allerdings wird das Vektor-Fehler-Korrektur-Modell, das mit einer Konstanten in der
Niveaubeziehung und einem deterministischen Trend geschatzt wurde, durch Strukturen in
den Residuen wie Autokorrelation, Heteroskedastie und Abweichungen von der
Normalverteilung beeintrachtigt. Letztere wurde mit der von Litkepohl (2005) vorgeschla-
genen Verallgemeinerung der Jarque-Bera-Statistik Uberpriift. Das Kointegrationsergebnis
erweist sich allerdings als robust gegeniiber Anderungen der Spezifikation der
deterministischen Komponenten. Die Verwendung von anderen Modellselektionskriterien

(AIC, SC, HQ) fuhrt ebenfalls zu dem Ergebnis von zwei Kointegrationsvektoren.

Um die zeitliche Robustheit des Ergebnisses zu prifen, wird der von Johansen und Juselius
(1990) vorgeschlagene rekursive Johansen-Trace-Test fur das 5-dimensionale VAR-Modell

durchgefiihrt. Dabei wurde die Laglange gewahlt, die flir den gesamten Beobachtungs-
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zeitraum vom AIC-Kriterium vorgeschlagen wurde, und Forward-Regressionen mit
mindestens 100 Beobachtungen durchgefihrt. Die Ergebnisse sind in Abbildung 5 wieder-
gegeben. Alle 242 einzelnen Testergebnisse sprechen dafiir, dass stets die Hypothese, es
existiert keine Kointegrationsbeziehung, zumindest auf dem 5-Prozent-Niveau verworfen
wird. Dariber hinaus wird in 96,3 Prozent der durchgefiihrten Tests die Hypothese, dass

r <1, auf dem 5-Prozent-Niveau verworfen.

Abbildung 5: Rekursiver Johansen-Trace-Test, marginale Wahrscheinlichkeit
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Anmerkungen: Ergebnisse des rekursiven Johansen-Trace-Tests mit dem Benzinpreis, Steuern auf
Benzin, Dieselpreis, Steuern auf Diesel, Rohélpreis als endogene Variablen, Forward Regressionen

mit 1 Lag, T = 100 Beobachtungen.

Aufgrund der gefundenen Anzahl von zwei langfristigen Kointegrationsbeziehungen liegt es
nahe zu prifen, ob die beiden Gleichungen, die die Kalkulation der Benzin- und die
Dieselpreise beschreiben, voneinander getrennt werden koénnen. Wenn vollstandige
Konkurrenz herrscht, gilt auch bei verbundener Produktion, die auf Raffinerieebene relevant
ist, die Regel Preis gleich Grenzkosten. Im Monopolfall ist hingegen der optimale Preis

abhangig von Kreuzpreiseffekten, wie bereits von Stackelberg (1932) zeigt.

Um die Hypothese der Separation zu testen, wird angenommen, dass der Benzinpreis im

langfristigen Gleichgewicht nicht von dem Dieselpreis und den Steuern und umgekehrt der
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Dieselpreis im langfristigen Gleichgewicht nicht von den Benzinpreisen und den Steuern auf

Benzin beeinflusst wird. Konkret wurde die folgende Hypothese auf Separation formuliert

Benzin
Steuern auf Benzin

1 0 O
Hy: 0 ﬂsz 1 3 ?5} Diesel
2 75 steuern auf Diesel
Rohdl

und mit dem von Johansen und Juselius (1992) vorgeschlagenen Likelihood-Ratio-Test
getestet®. Die Hypothese, dass die Preiskalkulation fiir Benzin- und Dieselpreise im
langfristigen Gleichgewicht separiert werden kann, wird bei der y?(2)-verteilten Teststatistik
von 6,08 auf dem 5-Prozent-Signifikanzniveau verworfen. Substitutionsbeziehungen
zwischen Benzin und Diesel sind hiernach im langfristigen Gleichgewicht nicht zu

vernachlassigen. Dies spricht gegen die Annahme der vollstdndigen Konkurrenz.

Aber auch in der kurzen Frist sind Kreuzeffekte nachweisbar’. So kann die Hypothese der
kurzfristigen Granger-Nichtkausalitat zwischen den Steuern auf Benzin und dem Diesel-
bruttopreis verworfen werden: Die verzoégerten Differenzen des Brutto-Dieselpreises sind,
gemessen an einem Wald-Test im Vektor-Fehler-Korrekturmodell auf dem 1-Prozent-Niveau,
signifikant fur die ersten Differenzen der Steuern auf Benzin. DarlUber hinaus existieren noch
vier weitere Granger-Kausalitatsbeziehungen. Die verzdgerten Differenzen der Rohdlpreise
beeinflussen erwartungsgemal die Differenzen der Diesel- und Benzinpreise. Aullerdem
sind die Differenzen der Benzinpreise fir die Differenzen der Steuern und Abgaben auf
Benzin granger-kausal und die Differenzen der Steuern und Abgaben auf Diesel fir die
Differenzen der Dieselpreise. Der Preis fir Rohél und auch die Steuern und Abgaben auf
Dieselkraftstoff werden dagegen nicht von anderen Preisen granger-kausal beeinflusst. Dass
die Preise flr verarbeitete Rohdlprodukte wie Benzin und Diesel keinen signifikanten Einfluss
auf die internationalen Roholpreise ausliben, entspricht der Vorstellung, die in der
internationalen Okonomie mit der Hypothese eines ,kleinen Landes* beschrieben wird. Dass
die Steuern und Abgaben auf Diesel einen granger-kausalen Einfluss auf die Dieselpreise

ausuben, weist auf die Bedeutung dieser politischen Variablen hin.

Kénnen Steuern und Abgaben bei der Schatzung der Preisgleichungen fir Benzin und
Diesel vernachlassigt werden? Die in unserer Untersuchung gefundenen Ergebnisse des

Trace-Tests und des Maximum-Eigenwerte-Tests sind in Tabelle A2 dargestellt. Bei gleicher

® Die beiden langfristigen Kointegrationsbeziehungen lauten in diesem Fall: Benzin = 0.15 +
0,98*Steuern & Abgaben + 0,94*Rohdl + 0,0002*Trend sowie Diesel = 0.03 + 1,26*Steuern &
Abgaben + 1,12*Rohél + 0,0003*Trend.

" Die Ergebnisse der Tests auf Separation und auf Granger-Kausalitat sind auf Wunsch erhaltlich.
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Spezifikation der deterministischen Komponenten und gleicher Vorgehensweise hinsichtlich
der Lagauswahl kann in diesem Fall die Hypothese, dass kein Kointegrationsvektor existiert,
nur von dem Trace-Test auf dem 5-Prozent-Niveau verworfen werden, von dem Maximum-
Eigenwerte-Test hingegen nicht. Die Hypothese, dass mindestens ein Kointegrationsvektor
existiert, wird von beiden Tests nicht verworfen. Eine separate Kalkulation der Benzin- und
Dieselpreise ist damit empirisch nicht gerechtfertigt. Dieses Ergebnis wird durch die
rekursiven Johansen-Trace-Tests, die in Abbildung 6 dargestellt werden, bestatigt. Aus dem
Vergleich mit den Kointegrationstests im 5-dimensionalen Vektor-Fehler-Korrektur-Modell
wird deutlich, dass Steuern eine bedeutende Rolle im langfristigen Gleichgewicht fiir die
Benzin- und Dieselpreise spielen. Das von Bettendorf, van der Geest und Varkevisser (2003)
prasentierte 6konomische Modell mit oligopolistischen Marktstrukturen zeigt die
Bertiicksichtigung von Steuern bei der optimalen Angebotspolitik der Mineral6lunternehmen.
Die von uns vorgelegten empirischen Befunde bestatigen diese Modellaussage.

Abbildung 6: Rekursiver Johansen-Trace-Test im Modell ohne Steuern, marginale
Wahrscheinlichkeit
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Anmerkungen: Ergebnisse des rekursiven Johansen-Trace-Tests mit Benzinpreis, Dieselpreis sowie

Rohélpreis als endogene Variablen, Forward Regressionen mit 1 Lag, T = 100 Beobachtungen.

Obwohl das 5-dimensionale Vektor-Fehler-Korrekturmodell einen besseren Erklarungsgehalt

aufweist, wurden zum Vergleich mit Ergebnissen in der Literatur zusatzlich zwei separate
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Vektor-Fehler-Korrektur-Modelle geschatzt: ein Modell zur Erklarung des Benzinpreises, ein
zweites zur Erkldrung des Dieselpreises.® Eine solche Fokussierung auf eine Ein-Produkt-
Analyse mag fir den US-Benzinmarkt gerechtfertigt sein, nicht jedoch fur Lander, in denen
der Dieselverbrauch eine erhebliche Rolle spielt. Die 3-dimensionalen Vektoren der
endogenen Preise sind wie folgt definiert: Y = [Benzinpreis, Steuern auf Benzin, Rohélpreis]’
beziehungsweise Y = [Dieselpreis, Steuern auf Diesel, Rohdlpreis]. Mit Hilfe der oben
beschriebenen Modellselektion auf Basis von Wald-Tests wurde wiederum die Lagstruktur

der Vektor-Fehler-Korrektur-Modelle bestimmt.

Im Fall des Modells fiir Benzin erweisen sich die Lags 1 und 2 der ersten Differenzen der
endogenen Variablen als signifikant von Null verschieden. Die Residuen des Vektor-Fehler-
Korrektur-Modells weisen keine nennenswerte Autokorrelation auf, allerdings sind, wie bei
Finanzzeitreihen haufig, Heteroskedastie und Abweichungen von der Normalverteilungs-

annahme festzustellen.

Das Johansen-Verfahren zeigt im vorliegenden Fall, dass die Roholpreise mit den
Bruttopreisen fur Benzin und den dazugehdrenden Steuern kointegriert sind. Die Ergebnisse
sind in Tabelle A3 wiedergegeben. Sie weisen genau einen Kointegrationsvektor auf.? Diese

langfristige Gleichgewichtsbeziehung lautet

Benzin = 0,17 + 0,92 * Steuern & Abgaben + 0,94*Rohél + 0,0003*Trend,
(11,82) (26,72) (4,28)

wobei die -Werte in Klammern angegeben wurden. Sowohl Steueranderungen als auch
Anderungen der Rohdlpreise werden hiernach fast zu hundert Prozent an die Verbraucher
weitergegeben. Die Hypothese, dass beide Parameter im Kointegrationsraum gleich eins
sind, kann mit dem von Johansen und Juselius (1992) vorgeschlagenen LR-Test nur
schwach signifikant verworfen werden. Aullerdem weist die Schatzung des langfristigen
Gleichgewichts auf einen additiven Mark-up hin. Mit dem positiven Vorzeichen des
Trendparameters wird eine stetige Erhdhung der Preise fur Benzin, z. B. ausgeldst durch
héhere Qualitatsanforderungen oder steigende Lohnkosten, beschrieben. Der Einfluss des
linearen Trends ist allerdings recht gering. Innerhalb eines Jahres erhoht sich hiernach der

Preis fur Benzin um 0,36 Cent. Abweichungen von der langfristigen Gleichgewichts-

8 Schatzungen mit dem restringierten 5-dimensionalen Vektor-Fehler-Korrektur-Modell fiihren von der
Grolenordnung her zu recht ahnlichen langfristigen Parametern, wenn zusatzlich die Restriktion
gesetzt wird, dass langfristig der Dieselpreis nicht von dem Benzinpreis und den Steuern auf Benzin
abhangt und entsprechend umgekehrt der Benzinpreis nicht von dem Dieselpreis und den Steuern auf
Diesel.

°® Sowohl der Trace-Test als auch der Maximum-Eigenwert-Test weisen hochsignifikant einen
Kointegrationsrang von eins aus. Dabei wurde auf die kritischen Werte von MacKinnon, Haug und
Michelis (1999) zurtickgegriffen.
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beziehung werden mit einer hohen Geschwindigkeit abgebaut.”® Sowohl die langfristigen
Gleichgewichtsabweichungen als auch die kurzfristigen Veranderungen der Rohdlpreise

haben einen hoch signifikanten granger-kausalen Einfluss auf den Bruttopreis flr Benzin.

Die Ergebnisse der Gleichung fur Benzin des Vektor-Fehler-Korrektur-Modells sind in der
folgenden Abbildung 7 dargestellt. Hieraus wird die sehr gute Anpassung der mit dem Modell
prognostizierten Bruttobenzinpreise (Benzinprognose) an die tatsachliche Preisentwicklung

(Benzin) flr den Schatzzeitraum deutlich.

Abbildung 7: Vergleich der geschatzten und beobachteten Benzinpreise
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Anmerkungen: Ergebnisse der Benzinpreisschétzung (Bruttopreise) mit dem Vektor-Fehler-Korrektur-

Modell.

Zusatzlich wurde die Hypothese Uberprift, ob sich die beiden Parameter im
Kointegrationsraum, die den Einfluss der Steuern und Abgaben sowie des Rohdls beschrei-
ben, von eins unterscheiden. Die Nullhypothese, dass beide Parameter gleich eins sind und

damit ein proportionaler Aufschlag auf die beiden Komponenten der Grenzkosten genommen

% Der Ladungskoeffizient §; vor dem Fehler-Korrektur-Term in der Gleichung fir Benzin betragt -0,30
und wird von der t-Statistik als hochsignifikant ausgewiesen.
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wird, kann mit einem Likelihood-Ratio-Test nur sehr schwach signifikant verworfen werden.
Eine Berucksichtigung von Steuern bei der Bestimmung der Benzinpreise ist allerdings
notwendig, wie ergdnzende Tests mit dem Johansen-Verfahren deutlich machen. Ohne die
Variable fir die Steuern im Vektor-Fehler-Korrektur-Modell wirde die langfristige
Kointegrationsbeziehung zwischen den Brutto-Benzinpreisen und den Rohdélpreisen
zusammenbrechen. Zu einem ahnlichen Ergebnis kommen Kirchgassner und Weber (1994)
fur den deutschen Mineralélmarkt. Die in Kirchgassner und Weber geschatzten langfristigen

Parameter fir den deutschen Markt liegen ebenfalls in der Nahe von eins.

Haben Veranderungen der Benzinpreise und Steuern und Abgaben in Osterreich einen
langfristigen granger-kausalen Einfluss auf die Preisbildung auf den Roholmarkten in
Rotterdam? Fir diese Analyse bietet sich das Konzept der langfristigen Granger-Kausalitat
(Granger und Lin, 1995) an. Die Frage der langfristigen Granger-Kausalitat der Benzinpreise
und Steuern und Abgaben auf die internationalen Rohdlpreise wurde mit einem Likelihood-
Ratio-Test untersucht, indem der betreffende Anpassungsparameter §; im Vektor-Fehler-
Korrektur-Modell gleich null gesetzt wurde. Es zeigt sich, dass die Hypothese, die
Osterreichischen Benzinpreise beeinflussen die internationalen Rohdlpreise in Rotterdam,

nur schwach signifikant verworfen werden kann.

Fir die Beziehung zwischen dem Dieselpreis, der Steuer auf Dieselkraftstoff und dem
Rohoélpreis weist der Johansen-Test in der vorliegenden Arbeit ebenfalls genau eine
Kointegrationsbeziehung aus. Die Ergebnisse sind in Tabelle A4 wiedergegeben." Die Lags
1 und 10 der verzégerten Differenzen erwiesen sich als signifikant von null verschieden. Die
Residuen weisen keine Autokorrelation, gemessen an dem multivariaten LM-Test (vgl.
Johansen, 1995) auf, jedoch Heteroskedastie und Abweichungen von der Normalverteilung

auf. Die langfristige Kointegrationsbeziehung lautet in diesem Fall

Diesel = 0,04 + 1,25*Steuern & Abgaben + 1,13*Rohél + 0,0003*Trend.
(8,39) (19,90) (4,70)

Der additive Mark-up ist positiv, aber im Vergleich zu der oben beschriebenen
Kointegrationsbeziehung flir Benzin deutlich geringer. Der Trendparameter unterscheidet
sich fast nicht von der obigen Schatzung. Er gibt an, dass die Dieselpreise bei Konstanz der
anderen Variablen um 0.36 Cent pro Jahr ansteigen. Die Parameter der Variablen Steuern
und Abgaben sowie Rohdl sind wiederum positiv und in diesem Fall etwas grofier als eins.

Daher wurde die Frage, ob Steuern und Rohdlpreise genau zu 100 Prozent langfristig

" Die Nullhypothese, dass keine Kointegrationsbeziehung vorliegt, wird vom Trace-Test auf dem 1-
Prozent und vom Maximum Eigenwert-Test ebenfalls auf dem 1-Prozent-Niveau signifikant verworfen.
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weitergegeben werden, hier ebenfalls Uberprift. Die Nullhypothese, dass die Parameter
gleich eins sind, kann hochsignifikant verworfen werden. Damit haben wir deutliche Evidenz,
dass proportionale Aufschlage auf die Grenzkosten verlangt werden, beispielsweise
aufgrund der Beriicksichtigung der Mehrwertsteuer in der Preiskalkulation', um
Gemeinkosten umzulegen oder als Ausdruck der Marktmacht. Wenn Steuern und Abgaben
nicht mehr im Modell berlcksichtigt werden, hangt es von der Teststatistik, der
Lagspezifikation und den deterministischen Komponenten ab, ob trotzdem eine langfristige
Kointegrationsbeziehung gefunden werden kann. Abweichungen von der langfristigen
Gleichgewichtsbeziehung zwischen Diesel, Steuern und Abgaben sowie Rohdél werden mit
einer relativ hohen Geschwindigkeit abgebaut. Allerdings ist diese nicht ganz so hoch wie die

Anpassungsgeschwindigkeit der Preise fiir Benzin."

Aus der Abbildung 8 wird deutlich, dass die Schatzung sehr gut die historische
Dieselpreisentwicklung beschreibt. Die Residuen der Schatzung halten sich in engen

Grenzen, allerdings nimmt die Volatilitdt der Residuen in den letzten Jahren etwas zu.

Auch im Fall der Dieselpreise sowie Steuern und Abgaben wurde die Hypothese getestet,
dass Osterreich keinen langfristigen granger-kausalen Einfluss auf die Preisbildung auf den
Rohdlmarkten in Rotterdam besitzt. Es zeigt sich, dass die Hypothese mit einem Likelihood-

Ratio-Test nicht verworfen werden kann.

Inwieweit erweisen sich die gefundenen Testergebnisse als robust gegeniiber einer Variation
des Schatzzeitraums? Um dieser Frage nachzugehen, wurde der Schatzzeitraum auf den
Zeitraum von August 1990 bis heute begrenzt. Damit wird die Zeit ab dem zweiten Golfkrieg,
der mit dem Einmarsch der Irakischen Truppen nach Kuwait im Sommer 1990 begann,
betrachtet. Die Kraftstoffpreise weisen in diesem Zeitraum eine ansteigende Tendenz auf.

Fur die Schatzung stehen 214 Beobachtungen zur Verfligung.

Fir das Modell, das den Benzinpreis beschreibt, kann mit dem Johansen-Maximum-
Eigenwerte-Test und dem Trace-Test eine auf dem 1-Prozent-Niveau signifikante
Kointegrationsbeziehung nachgewiesen werden. Die Parameter des Kointegrationsvektors
weisen die gleichen Vorzeichen wie bei der urspriinglichen Schatzung auf. Steuer-
anderungen werden in dem verkirzten Schatzzeitraum zu 102 Prozent weitergegeben und
Anderungen der Rohdlpreise zu 98 Prozent. Beide Parameter sind nicht signifikant von eins

verschieden und unterscheiden sich zusatzlich nicht signifikant von den Schatzergebnissen

12 Dass die Mehrwertsteuer die Aufschliage auf die Grenzkosten um den Faktor (1+Steuersatz) erhéht,
zeigen Bettendorf, van der Geest und Varkevisser (2003) in einem mikroékonomischen Modell der
Mineralélunternehmen. Siehe Bettendorf, van der Geest und Varkevisser (2003), Appendix A, S. 687,
Gleichung A.3.

' Der Ladungskoeffizient vor dem Fehler-Korrektur-Term in der Gleichung fiir Diesel betragt -0.25 und
wird von der t-Statistik als hochsignifikant ausgewiesen.
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fur den gesamten Untersuchungszeitraum. Der additive Mark-up betragt in diesem
Schatzzeitraum 0,16 und unterscheidet sich damit groRenmalig kaum von der

vorhergehenden Schatzung. Der Trendparameter ist vernachlassigbar.

Abbildung 8: Vergleich der geschatzten und beobachteten Dieselpreise
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Anmerkungen: Ergebnisse der Dieselpreisschétzung (Bruttopreise) mit dem Vektor-Fehler-Korrektur-
Modell.

Mit dem Modell, das die Dieselpreise beschreibt, kann fur den verkirzten Schatzzeitraum
ebenfalls hochsignifikant ein Kointegrationsvektor nachgewiesen werden. Die langfristigen
Parameter besagen, dass Steuerdnderungen zu 129 Prozent weitergegeben werden und
Anderungen der Rohélpreise zu 118 Prozent. Der additive Mark-up ist in diesem Fall 0,01
Euro und der signifikante Trendparameter betragt 0,0002. Wie bei der Schatzung fir den
gesamten Untersuchungszeitraum sind auch hier die Parameter flir Rohdlpreise und Steuern
wieder signifikant von eins verschieden. Die geschatzten langfristigen Kointegrations-
parameter fur die Zeit nach dem zweiten Golfkrieg unterscheiden sich jedoch nicht signifikant

von den langfristigen Parametern der Gesamtperiode.
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Fir den sehr kurzen Zeitraum Januar 2000 bis Mai 2008 liegen uns zusatzlich die
durchschnittlich an den Tankstellen erzielten Preise vor.'* Uber den gesamten Zeitraum
liegen die durchschnittlichen Benzinpreise um 5,8 Cent und die durchschnittlichen Diesel-
preise um 7,6 Cent unter den Selbstbedienungsnormalpreisen. Die Abweichungen zwischen
den tatsachlichen Preisen und den Zielpreisen erwiesen sich Uber den Zeitraum von 8
Jahren dann als besonders grof3, wenn die Zielpreise im betrachteten Monat angehoben

wurden.

Mit diesem Datensatz wurden ebenfalls Johansen-Kointegrationstests durchgefihrt. Es
wurde in Ubereinstimmung mit den bisher erzielten Ergebnissen genau ein Kointegrations-
vektor gefunden. Die langfristigen Parameter des Fehler-Korrektur-Modells sind flir diesen
kurzen Schatzzeitraum stark abhangig von der Lagspezifikation. Fiir das mit dem Schwarz-
Kriterium gefundene beste Benzinpreis-Vektor-Fehler-Korrektur-Modell, mit 1 und 9 Lags in
ersten Differenzen, ergeben sich folgende Langfristparameter: Rohodlpreiserh6hungen
werden zu 99 Prozent weitergegeben und Steuer- und Abgabenerhéhungen zu 128 Prozent.
Die Hypothese, dass beide Langfristparameter gleich eins sind, kann zumindest auf dem 10-

Prozent-Niveau verworfen werden.

Die fur die durchschnittlichen Dieselpreise gefundenen Ergebnisse mit dem Vektor-Fehler-
Korrekturmodell sprechen fir eine Uberproportionale Weitergabe von Rohdlpreisanderungen
(120 Prozent) und Steuererhéhungen (121 Prozent), wobei ebenfalls die Spezifikation der
deterministischen Komponenten und der Dynamik einen Einfluss auf die Langfristparameter
hat. Die Hypothese, dass die Langfristparameter gleich eins sind, kann hier, wie auch schon
im Modell fir die Selbstbedienungsnormalpreise, hochsignifikant verworfen werden. Die

gefundenen Ergebnisse erweisen sich somit als robust.

3.2 Nichtlineare Fehler-Korrektur-Modelle

Um mégliche nichtlineare Strukturen im Vektor-Fehler-Korrektur-Modell bereits beim Test auf
Kointegration zu bertcksichtigen, wird auf den von Breitung (2002) vorgeschlagenen
nichtparametrischen VAR Kointegrationstest zurtickgegriffen. Dieser hat den Vorteil, dass die
kurzfristige Dynamik des Prozesses nicht spezifiziert werden muss. Der Test ist robust
gegeniiber verschiedenen nichtlinearen Strukturen. Die Ergebnisse des Breitung-Tests flir
das 5-dimensionale Vektor-Autoregressive-Modell der Benzin- und Dieselpreise sind in
Tabelle A5 dargestellt. Zum Test des Kointegrationsranges wurden kritische Werte fir den
konkreten Beobachtungsumfang simuliert, basierend auf 10.000 Replikationen.” Die
Nullhypothese, dass der Kointegrationsrang gleich null ist, kann hochsignifikant verworfen

werden. Die Hypothese, dass der Kointegrationsrang kleiner gleich 1 ist, lasst sich dagegen

' Dieser Datensatz wurde uns ebenfalls freundlicherweise von der OMV zur Verfligung gestellt.
'* Der von Breitung (2002) vorgeschlagene Test wurde mit EasyReg International durchgefihrt.
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nicht verwerfen. Damit ist von einem Kointegrationsvektor und vier stochastischen Trends
auszugehen. Dieses Ergebnis unterscheidet sich somit von den in Tabelle A1 dargestellten
Testergebnissen des Johansen-Verfahrens. Sowohl der Trace-Test als auch der Maximum-

Eigenwerte-Test kommen zu dem Ergebnis, dass zwei Kointegrationsvektoren existieren.

Die Vernachlassigung von Steuern auf Benzin und Diesel fihrt mit dem Breitung-
Kointegrationstest zu einem Kointegrationsrang von null. Im 3-dimensionalen VAR-Modell
mit Benzinpreisen, Steuern und Abgaben und Rohdlpreisen kénnen die beiden
Nullhypothesen, r = 0 und r < 1, zumindest auf dem 10-Prozent-Signifikanzniveau verworfen
werden. Das VAR-Modell fur Dieselpreise, Steuern und Abgaben und Rohdlpreise fihrt, wie
auch das Johansen-Verfahren, zu einem Kointegrationsrang von eins. Die Ergebnisse der

durchgefiihrten Breitung-Tests sind in den Tabelle A6 - A8 wiedergegeben.

Die Frage, ob die Benzinpreise asymmetrisch auf Abweichungen vom Gleichgewicht
reagieren, wurde mit dem Modell von Granger und Lee (1989) sowie mit dem von Escribano
und Pfann (1998) analysiert. Die Nichtbertcksichtigung von Asymmetrien kann zu
Verzerrungen der geschatzten Parameter filhren, wie Holly, Turner und Weeks (2003)
zeigen. Allerdings besteht das Problem, wie Cook, Holly und Turner (1999, 2000) anhand
von Monte-Carlo-Studien zeigen, dass die Macht der Tests auf Asymmetrie relativ schwach
ist, wenn der Beobachtungsumfang klein ist und wenn sich die Asymmetrie-Parameter nicht
stark voneinander unterscheiden. Von daher besteht in empirischen Anwendungen eine

gewisse Unsicherheit Uber die Form des richtigen Modells.

Enders und Siklos (2001) prasentieren fir einen an Engle und Granger (1987) angelehnten
zweistufigen Test mit asymmetrischer Anpassung an Gleichgewichtsfehler kritische Werte
zum Test auf Kointegration flir das Granger-Lee-Modell sowie das Escribano-Pfann-Modell
und zeigen, dass beim Vorliegen von Asymmetrie deren Berlcksichtigung im Fehler-
Korrektur-Modell eine héhere Power resultiert als der (friiher) Ubliche zweistufige Test von
Engle und Granger (1987). Nur wenn die asymmetrischen Anpassungsparameter sehr eng
beieinander liegen, weist der Engle-Granger-Test, der eine symmetrische Anpassung

unterstellt, eine hohere Power auf.

Das nichtlineare Einzelgleichungs-Fehler-Korrektur-Modell von Granger und Lee (1989) lasst

sich wie folgt darstellen:
AYt=a (Y =BX)pg 1T+ o (Y= BX)g |7 + yAXt + g 2)
mit 17 =1, falls (Y — 8 X)t-1 >0 und sonst null

und 17 =1, falls (Y — £ X).1 < 0 und sonst null.
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Damit eine Kointegrationsbeziehung vorliegt, missen die o—Parameter folgende
notwendigen und hinreichenden Bedingungen erfiillen (Enders und Siklos, 2001): a* < 0,

a”<0und (1+a™)(1+a”) < 1.

Das nichtlineare Fehler-Korrektur-Modell von Escribano und Pfann (1998) unterscheidet sich

von dem Granger-Lee-Vorschlag durch die Definition der Heaviside-Indikatorfunktion I:
AYt = 0AH(Y = B X) g 12F + 02 (Y = B X)g 1A + yAXt + g 3)
mit 1A+ =1, falls A(Y — X)t.1 >0 und sonst null

und 18- =1, falls A(Y — 8 X)t.1 < 0 und sonst null.

Endres und Siklos (2001) nennen dieses Modell Momentum-Threshold-Autoregressiv-Modell

(M-TAR), da die Anpassungsgeschwindigkeit von der Anderungsrichtung des Gleich-

gewichtsfehlers abhangt. Wenn |0LA+| > |ch‘| werden im Vergleich zur Vorperiode zuneh-

mende Gleichgewichtsfehler schneller angepasst als abnehmende Gleichgewichtsfehler.

In der vorliegenden Untersuchung wurden die beiden Asymmetrie-Hypothesen in einem
nichtlinearen Vektor-Fehler-Korrektur-Modell untersucht, wobei ein zweistufiges Vorgehen
gewahlt wurde."® Versuche, ein asymmetrisches Vektor-Fehler-Korrektur-Modell simultan zu
schatzen, fihren im vorliegenden Datensatz stets zu Konvergenzproblemen bei der
Schatzung. Daher wurde auf der ersten Stufe der langfristige Parametervektor £ mit dem
linearen Vektor-Fehler-Korrektur-Modell im Johansen-Verfahren geschatzt, um dann auf der
zweiten Stufe mit Hilfe einer Systemschatzung unterschiedliche Anpassungs-
geschwindigkeiten zuzulassen, je nachdem, ob die Abweichungen der Benzinpreise vom
langfristigen Gleichgewicht ein positives oder ein negatives Vorzeichen aufweisen. Die

Gleichgewichtsabweichungen werden in Abbildung 9 wiedergegeben.

Die Ergebnisse der Schatzung des Modells von Granger und Lee (1989) lauten wie folgt:

ABenzing=-0.334 (ecmy_1) 1" -0.277(ecmy_1)I”

(-4.001) (-3.759)
+lags(4Benzint ARohéh, ASteuern&Abgaben )+c
Adj. R2: 0.268

'® Das Bundesministerium fur Wirtschaft und Arbeit (2005) verwendet hingegen ein Ein-Gleichungs-
modell mit verzogerten ersten Differenzen, ohne die Beziehung in den Niveaus zu bericksichtigen.
Die Signifikanz von  Asymmetrien kann dort nicht nachgewiesen werden. Die
Bundeswettbewerbsbehérde der Republik Osterreich (2008) nimmt neben Asymmetrien auf lang-
fristige Gleichgewichtsabweichungen eine zusatzliche asymmetrische kurzfristige Dynamik an, auf die
wir verzichten, um in der Modellklasse der nichtlinearen Fehler-Korrektur-Modelle von Saikkonen
(2005) und Escribano und Mira (2002) zu bleiben.
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ASteuern & Abgaben  =-0.076(ecmy_q) +lags(ABenzint, ARohél, A Steuern & Abgabent) + ¢
(-3.675)

Adj. R2: 0.06

ARohély = -0.069(ecmt-1) +lags(ABenzint, ARohél, ASteuern & Abgabent) + ¢
(-1.760)

Adj. R2: 0.05

mit
ecm = Benzin -0.165 -0.917 * Steuern & Abgaben -0.942*Rohdél - 0.0003*Trend

I* =1, falls ecm..; > 0 und null sonst,

I =1, falls ecm s < 0 und null sonst,

Anzahl der Beobachtungen (balanced) 1014 und Determinante der Varianz-Kovarianz-
Martrix der Residuen 8.64E-13.

Die Anpassungsparameter erfiillen im konkreten Fall die gewiinschte Bedingungen a < 0,

a< 0 und (1+a*)(1+a") < 1. Wenn die von Endres und Siklos (2001) fiir eine asymmetrische
Version des Engle-Granger-Kointegrationstests vorgeschlagene t-Max-Statistik flr den
maximalen f,-Wert (-3,759) herangezogen wird, kann die Nullhypothese der Nicht-

Kointegration hochsignifikant verworfen werden.

Der Vergleich der Anpassungskoeffizienten, die die Reaktion auf Gleichgewichtsstérungen
beschreiben, zeigt folgendes Bild: Sind die Benzinpreise hoéher als das langfristige
Gleichgewicht, werden sie schneller angepasst als wenn sie unterhalb des langfristigen
Gleichgewichts liegen. Damit werden kontrar zur popularen Vorstellung der Wettbewerbs-
kommission (2008) Rohodlpreissenkungen schneller weitergegeben als Erhdhungen. Dies
spricht flr die polit-6konomische Hypothese. Diese wird von Wlazlowski et al. (2009) fiar
verschiedene Mineraldlprodukte auf dem europaischen Markt unterstitzt. Die von uns
gefundenen Anpassungskoeffizienten sind 0,33 bei positiven Gleichgewichtsabweichungen
und 0,28 bei negativen Abweichungen. Beide Koeffizienten sind signifikant von null
verschieden. Allerdings ist der Unterschied in den Anpassungsgeschwindigkeiten
zahlenmaRig gering und erweist sich mit Hilfe eines Wald-Tests mit einem Wert von 0,208
als statistisch nicht signifikant voneinander verschieden. Daher wurde dieses Modell nicht

weiter verfolgt.
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Abbildung 9: Abweichungen vom langfristigen Gleichgewicht der Benzinpreise
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Zur Schatzung des Modells von Escribano und Pfann (1998) wurde ebenfalls das oben

beschriebene zweistufige Vorgehen gewéhlt." Die asymmetrischen Anpassungskoeffi-
zienten in diesem nichtlinearen Vektor-Fehler-Korrektur-Modell lauten oA = -0,333 (-5,030)

und ol =-0,278 (-4,608), wobei die t-Statistik-Werte in Klammern angegeben werden.
Beide Parameter sind hoch signifikant von null verschieden. Der -Max-Test von Endres und
Siklos (2001) flhrt wiederum zum Verwerfen der Null-Hypothese der Nicht-Kointegration.
Zunehmende Gleichgewichtsabweichungen (Aecm.; > 0) werden schneller angepasst als
abnehmende Gleichgewichtsabweichungen. Die gefundenen Asymmetrieparameter sind

allerdings von der GroRenordnung her recht ahnlich. Die Hypothese, dass beide

Koeffizienten gleich sind, Ho: oaAF - oA = 0, kann mit dem Wald-Test auf keinem Ublichen
Signifikanzniveau verworfen werden. Damit finden wir auch in diesem asymmetrischen

Fehler-Korrektur-Modell keine statistische gesicherte Evidenz fir Asymmetrie.

Fir die Mineraldlpreise in Deutschland und der Schweiz kommt Kirchgassner (1988) flir den
Schatzzeitraum 1980 bis 1986 zu einem ahnlichen Ergebnis. Die Hypothese symmetrischer
Anpassungsgeschwindigkeiten kann Kirchgassner (1988) weder fur die ersten Differenzen
der verzdgerten endogenen und exogenen Variablen im Fehler-Korrektur-Modell noch in
einem Modell in ersten Differenzen verwerfen. Bachmeier und Griffin (2003) setzen sich mit
der Arbeit von Borenstein, Cameron und Gilbert (1997) auseinander und zeigen, dass selbst
bei taglichen Beobachtungen von Gro3handelspreisen der Nachweis von asymmetrischen
Anpassungsreaktionen nicht mdglich ist. Die von Bettendorf, van der Geest und Varkevisser
(2003) gefundenen Asymmetrien in den Preisanpassungen flr den niederlandischen

Benzinmarkt sind nur sehr kurzfristiger Natur und von der GréRenordnung her eher ver-

' Die detaillierten Ergebnisse sind auf Wunsch erhaltlich.
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nachlassigbar. Das benutzte Modell beruht allerdings nicht auf der flr nichtlineare Fehler-
Korrektur-Modelle Ublichen Spezifikation, die (nur) die Anpassung an Gleichgewichtsfehler
durch eine nichtlineare Funktion beschreibt. Hierzu sei auf die Arbeiten von Granger und Lee
(1989) und Granger (1994) verwiesen sowie auf Escribano und Mira (2002) und Saikkonen
(2005), die diese Spezifikation zur Herleitung des Granger-Reprasentationstheorems im

nichtlinearen Vektor-Fehler-Korrektur-Modell verwenden.

Auch im Fall der Dieselpreise wurde mit einem nichtlinearen Vektor-Fehler-Korrektur-Modell
in einem zweistufigen Schatzverfahren untersucht, ob asymmetrische Anpassungsreaktionen
der Dieselpreise auf Gleichgewichtsabweichungen zu beobachten sind. Dieselpreise, die
aufgrund von Steuersenkungen oder Roholpreissenkungen Uber dem Gleichgewicht liegen,
werden demnach langsamer angepasst als Dieselpreise, die unterhalb des Gleichgewichts

liegen. Die einzelnen Ergebnisse lauten:

ADieselt=-0.234 (ecmy_1) 1t -0.299(ecmy_1) I"+lags(ADiesel, ARoh6k, ASteuern&Abgaben p+c

(-3.936) (-3.679)
Adj. R?: 0.299
ASteuern & Abgaben; =-0.049 (ecmy_q) +lags(ARohé6h, A Steuern & Abgabent) + ¢
(-0.503)
Adj. R?: 0.098
ARohdl; = -0.030(ecmt-1) +lags(ARohél, A Steuern & Abgabent) + ¢
(-0.733)
Adj. R?: 0.071

mit
ecm = Diesel - 0.004 - 1.254*Steuern & Abgaben - 1.131*Rohdl - 0.0003*Trend

It =1, falls ecm 4 > 0 und null sonst,

I~ =1, falls ecm s < 0 und null sonst,

Anzahl der Beobachtungen (balanced) 990 und Determinante der Varianz-Kovarianz-Martrix
der Residuen 3.19E-13.

Die notwendigen und hinreichenden Bedingungen an die asymmetrischen
Anpassungsparameter sind fur dieses Modell wieder erflllt. Die t-Max-Statistik flir den
maximalen t,-Wert (-3.679) verwirft die Nullhypothese der Nicht-Kointegration ebenfalls
hochsignifikant. Die Anpassungskoeffizienten sind -0,23 bei positiven Gleichgewichts-

abweichungen und -0,30 bei negativen Abweichungen. Rohdlpreissenkungen werden

-26 -



langsamer an die Dieselpreise weitergegeben als Erhéhungen. Dies spricht fur die populare
Hypothese. Mit Hilfe eines Wald-Tests zeigen sich auch hier die gefundenen Asymmetrien

als nicht signifikant voneinander verschieden. Die Wald-Statistik lautet in diesem Fall 0,348.

Die Schatzung des asymmetrischen Vektor-Fehler-Korrekturmodells mit der von Escribano

und Pfann (1998) vorgeschlagenen Anpassungsdynamik fihrt zu folgenden asymmetrischen

Anpassungskoeffizienten oAt =.0,259 (-4,362) und ol =-0,264 (-4,696), wobei die t-
Statistik-Werte in Klammern angegeben werden. Beide Parameter sind wiederum hoch
signifikant von null verschieden und der t-Max-Test von Endres und Siklos (2001) flhrt
ebenfalls zum Verwerfen der Null-Hypothese der Nicht-Kointegration. Die gefundenen
Asymmetrieparameter sind allerdings auch hier von der GréfRenordnung sehr ahnlich,
sodass der Wald-Test, mit der Null-Hypothese, dass beide Parameter gleich sind, wieder auf

keinem Ublichen Signifikanzniveau verworfen werden kann.

4  Schlussfolgerungen

In der vorliegenden Untersuchung wurden die langfristigen Gleichgewichtsbeziehungen
zwischen dsterreichischen Kraftstoffpreisen, Steuern und internationalen Rohdlpreisen Uber
einen Zeitraum von 28 Jahren empirisch untersucht. Hierzu wurden neben dem Johansen-
Verfahren der kulrzlich von Breitung (2002) vorgeschlagene nichtparametrische VAR-
Kointegrationstest herangezogen, der gute Robustheitseigenschaften gegeniber
nichtlinearen  Strukturen aufweist. Zusatzlich wurden fir zwei hinsichtlich der
asymmetrischen Anpassungsdynamik unterschiedlich definierte nichtlineare Vektor-Fehler-
Korrektur-Modelle der von Enders und Siklos (2001) propagierte Kointegrationstest
herangezogen. Alle verwendeten Kointegrationstests sprechen fir das Vorliegen von
langfristigen Kointegrationsbeziehungen zwischen Treibstoffpreisen, Steuern und Abgaben

und Rohélpreisen.

Wie zu erwarten ist, haben die Osterreichischen Benzin- und Dieselpreise und die darauf
liegenden Abgaben und Steuern keinen signifikanten lang- oder kurzfristigen Einfluss auf
den internationalen Rohdlpreis in Rotterdam. Hingegen kann gezeigt werden, dass sowohl
Preisénderungen am Rotterdamer Markt als auch Anderungen der Steuer- und
Abgabensatze Uberproportional an die Verbraucher von Dieselkraftstoff weitergegeben
werden. Die gefundenen Ergebnisse sind weitgehend robust gegenliber Variationen des
Schatzzeitraums. Im Gegensatz hierzu werden Benzinpreise im langfristigen Gleichgewicht
nahezu proportional an die Veranderung der Kostenkomponenten angepasst. Steuern und
Abgaben auf Diesel oder Benzin sind nicht nur von der GroéRenordnung nicht zu

vernachlassigen. Sie erweisen sich auch als eine notwendige Variable fur die Existenz der
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langfristigen  Kointegrationsbeziehungen zwischen den Benzin- beziehungsweise

Dieselpreisen und den internationalen Rohdélpreisen.

Ob Kraftstoffpreise asymmetrisch auf Gleichgewichtsdnderungen reagieren, wurde mit
verschiedenen Modellspezifikationen untersucht. Diese Fragestellung wurde kirzlich von der
Bundeswettbewerbsbehérde der Republik Osterreich (2008) unter einem gewissen Echo in
den Medien diskutiert. Dort konnten fiir einen vierjahrigen Untersuchungszeitraum mit
taglichen Beobachtungen keine signifikanten asymmetrischen Anpassungen an langfristige
Gleichgewichtsabweichungen festgestellt werden. Wlazlowski et. al. (2009) finden flir den
Osterreichischen Benzin- und Dieselmarkt ebenfalls keine signifikanten Asymmetrien,
sondern nur fir schweres Heiz6l mit geringem Schwefelgehalt. Unsere Ergebnisse stehen
daher im Einklang mit den bisherigen Ergebnissen. Die in der von uns durchgefiihrten
Untersuchung gefundenen Asymmetrien fir Benzin sprechen flr die polit-6konomische
Hypothese von Kirchgassner und Kiibler (1992), im Fall von Diesel, fir das europaweit eine
Uberschussnachfrage besteht, hingegen fiir die populdre Hypothese. Alle festgestellten
Asymmetrien sind jedoch vom Ausmal} nur gering und die betreffenden Anpassungs-

parameter unterscheiden sich nicht signifikant voneinander.

Inwieweit sich die Nichtnachweisbarkeit von Asymmetrien bei einer taglichen oder
wochentlichen Frequenz der Daten Uber einen langeren Untersuchungszeitraum bestatigen

I&sst, soll in einer kinftigen Untersuchung geprift werden.
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Anhang

Tabelle A1:

Ergebnisse des Johansen A-max und Trace-Tests fir Benzinpreise,
Steuern und Abgaben fur Benzin, Dieselpreise, Steuern und Abgaben
far Diesel sowie Rohélpreise

Schatzzeitraum Januar 1980 bis Mai 2008

Ho: Eigenwerte Trace A-max
Statistik Statistik
r=0 0.163821 138.5648*** 59.04098***
r<1 0.127476 79.52378*** 45.00066***
r<2 0.061309 34.52313 20.87857
r<3 0.024372 13.64455 8.142272
r<4 0.016535 5.502281 5.502281

*** bedeutet, dass die Nullhypothese auf dem 1-Prozent-Niveau mit den
kritischen Werten von MacKinnon-Haug-Michelis (1999) verworfen
werden kann.

Tabelle A2:

Ergebnisse des Johansen A-max und Trace-Tests fur Benzinpreise,
Dieselpreise, sowie Rohdlpreise

Schatzzeitraum Januar 1980 bis Mai 2008

Ho: Eigenwerte Trace A-max
Statistik Statistik
r=0 0.068245 47.20412**  23.25557
r<1 0.047988 23.94855 16.17950
r<2 0.023337 7.769047 7.769047

** bedeutet, dass die Nullhypothese auf dem 5-Prozent-Niveau mit den

kritischen Werten von MacKinnon-Haug-Michelis (1999)

werden kann.

Tabelle A3:

Ergebnisse des Johansen A-max und Trace-Tests flr Benzinpreise,

Steuern und Abgaben und Rohdlpreise
Schatzzeitraum Januar 1980 bis Mai 2008

verworfen

Ho: Eigenwerte Trace A-max
Statistik Statistik
r=0 0.136923 59.03581 49.77078
r<1 0.016814  9.265027 5.731359
r<2 0.010400 3.533668 3.533668

*** bedeutet, dass die Nullhypothese auf dem 1-Prozent-Niveau mit den

kritischen Werten von MacKinnon-Haug-Michelis (1999)

werden kann.

verworfen
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Tabelle A4:

Ergebnisse des Johansen A-max und trace-Tests fir Dieselpreise,
Steuern und Abgaben und Rohdlpreise

Schatzzeitraum Januar 1980 bis Mai 2008

Ho: Eigenwerte Trace A-max
Statistik Statistik
r=0 0.143814  72.46485  51.23840
r<1 0.045682 21.22645 15.43031
r<2 0.017411 5.79614 5.796148

*** bedeutet, dass die Nullhypothese auf dem 1-Prozent-Niveau mit den
kritischen Werten von MacKinnon-Haug-Michelis (1999) verworfen
werden kann.

Tabelle A5:

Ergebnisse des Breitung-Tests fir Benzinpreise, Steuern und
Abgaben fir Benzin, Dieselpreise, Steuern und Abgaben fir Diesel
sowie Rohdlpreise

Schatzzeitraum Januar 1980 bis Mai 2008

Ho: Verallgemeinerte Test-
Eigenwerte Statistik

r=0 0.0004147308 4433.70***

r<1 0.0008223945 1616.46

r<2 0.0034099126 540.36

r<3 0.0092543097 143.85

r<4 0.0242278496 48.23

VAR-Modell mit Drift.

*** bedeutet, dass die Nullhypothese auf dem 1-Prozent-Niveau,
basierend auf hierflir simulierten kritischen Werten mit 10 000
Replikationen, verworfen werden kann.

Tabelle A6:

Ergebnisse des Breitung-Tests fur Benzinpreise, Dieselpreise
sowie Rohdlpreise

Schatzzeitraum Januar 1980 bis Mai 2008

Ho: Verallgemeinerte Test-
Eigenwerte Statistik
r=0 0.0004212052 991.52
r<1 0.0017688665 254.66
r<2 0.0063368459 48.98

VAR-Modell mit Drift.

Die Nullhypothese, dass zumindest ein Kointegrationsvektor existiert,
kann nicht verworfen werden. Simulierte kritische Werte mit 10 000
Replikationen.
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Tabelle A7:

Ergebnisse des Breitung-Tests fir Benzinpreise, Steuern und
Abgaben fur Benzin sowie Rohdlpreise

Schatzzeitraum Januar 1980 bis Mai 2008

Ho: Verallgemeinerte Test-
Eigenwerte Statistik
r=0 0.0004147308 1025.90*
r<1 0.000947214 161.78*
r<2 0.007431312 51.64

VAR-Modell mit Drift.

* bedeutet, dass die Nullhypothese auf dem 10-Prozent-Niveau,
basierend auf hierflir simulierten kritischen Werten mit 10 000
Replikationen, verworfen werden kann.

Tabelle A8:

Ergebnisse des Breitung-Tests flur Dieselpreise, Steuern und
Abgaben fur Diesel sowie Rohdlpreise

Schatzzeitraum Januar 1980 bis Mai 2008

Ho: Verallgemeinerte Test-
Eigenwerte Statistik

r=0 0.0004336521 1788.17***

r<1 0.0031926759 421.67

r<2 0.0117516969 50.43

VAR-Modell mit Drift.

*** bedeutet, dass die Nullhypothese auf dem 1-Prozent-Niveau,
basierend auf hierflir simulierten kritischen Werten mit 10 000
Replikationen, verworfen werden kann.
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