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Im November 2007 konnte das Statistische Bundesamt im
Rahmen des Gerhard-Fiirst-Preises insgesamt drei hervor-
ragende Arbeiten mit einem engen Bezug zur amtlichen Sta-
tistik auszeichnen. Die von Herrn Professor Dr. Hans Wolf-
gang Brachinger (Université de Fribourg Suisse/Universitdt
Freiburg Schweiz), dem Vorsitzenden des unabhdngigen
Gutachtergremiums, vorgetragenen Laudationes wurden
in Ausgabe 12/2007 dieser Zeitschrift verdffentlicht. In den
vergangenen beiden Ausgaben dieser Zeitschrift haben
zwei der drei Preistrdger des Jahres 2007 ihre Arbeiten in
eigenen Beitrdgen ndher erldutert. Die Reihe mit Beitrdgen
liber die im Jahr 2007 ausgezeichneten Arbeiten wird mit
dem hier vorliegenden Beitrag von Dr. Michael Beer abge-
schlossen.

Die bei Professor Dr. Hans Wolfgang Brachinger an der Uni-
versitdt Freiburg Schweiz entstandene Dissertation “Hedo-
nic Elementary Price Indices: Axiomatic Foundation and Esti-
mation Techniques” von Herrn Dr. Michael Beer wurde mit
dem Gerhard-Fiirst-Preis 2007 in der Kategorie ,,Dissertati-
onen“ausgezeichnet.

1 Preisindizes und hedonische
Methoden

Eine der methodisch anspruchsvollsten Herausforderungen
in der Preisstatistik ist die korrekte Behandlung von Quali-
tatsveranderungen auf dem Giitermarkt. Die 6konomische
Realitdt zeigt, dass gerade bei Hochtechnologiegiitern ein
stetiger Wechsel der auf dem Markt angebotenen Produkte
stattfindet. Ein heute hochaktuelles Laptop-Modell wird in
einem halben Jahr von einem Nachfolgemodell mit einem
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schnelleren Prozessor und mehr Festplattenspeicherplatz
abgelost werden. Wie lassen sich nun die Preise dieser bei-
den Modelle vergleichen, da die Qualitdt ja unterschiedlich
ist?

Das Ziel eines Verbraucherpreisindex ist es, die mittlere Ent-
wicklung der Preise dervon den privaten Haushalten konsu-
mierten Waren und Dienstleistungen zu erfassen, und zwar
unter der Annahme gleichbleibender Giiterqualitdt. Des-
halb werden Giitervarianten unterschiedlicher Qualitdt nach
Maoglichkeit nicht direkt miteinander verglichen oder aber
es wird versucht, den Preiseffekt der Qualitdtsverdnderung
explizit zu beziffern.

Ein moderner Ansatz zur Behandlung von Qualitdtsunter-
schieden bei der Berechnung von Preisindizes ist die soge-
nannte hedonische Methode. Dabei wird die Qualitat
einer Gitervariante mit einem Vektor von Produktmerkma-
len identifiziert, sodass Qualitatsunterschiede durch unter-
schiedliche Merkmalsvektoren zum Ausdruck kommen. Die
Merkmalsvektoren wiederum werden mittels eines statisti-
schen Regressionsmodells mit den beobachteten Preisen
der betrachteten Giitervariante in Verbindung gebracht. Auf-
grund eines solchen Modells kann dann fiir beliebige Vek-
toren (und somit auch fiir beliebige Qualitdten) ein Preis
prognostiziert werden.

Schatzt man fiir jede Betrachtungsperiode ein solches
Regressionsmodell, so lassen sich auch fiir Produktvarian-
ten, die zu einem bestimmten Zeitpunkt nicht mehr oder
noch nicht auf dem Markt sind, hypothetische Preise ablei-
ten. Dies geschieht dadurch, dass man deren Merkmals-
ausprdgungen in die jeweiligen Regressionsfunktionen ein-
setzt. So kdnnen schlieBlich direkte Preisvergleiche ein und
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derselben Produktvariante {iber langere Zeitperioden ange-
stellt werden, als dies sonst méglich ware. Man gewinnt
somit mit dem Umweg {iber die Merkmalsvektoren einen
Hebel, durch den sich die einem Preis zugrunde liegende
Qualitdt operationalisieren und gezielt kontrollieren lasst.

Die tiblichen Konzepte zur Berechnung von Verbraucher-
preisindizes gehen von einer hierarchischen Strukturie-
rung des Warenkorbes aus. Die tiefste Hierarchiestufe bil-
den die sogenannten Elementaraggregate, wie sie von der
verwendeten Produkt-Nomenklatur [z. B. COICOPY)] vorgege-
ben werden. Dies sind moglichst homogene Gruppen von
Waren oder Dienstleistungen, innerhalb derer die Preise
erhoben werden und fiir die die Preisentwicklung mittels
eines sogenannten Elementarpreisindexes in einem ers-
ten Schritt getrennt gemessen wird (Basisaggregation). Der
zweite Schritt besteht darin, die einzelnen solchen Indexpo-
sitionen gemaf ihrer wertméasiigen Relevanz an den gesam-
ten Konsumausgaben der privaten Haushalte zu gewichten
und darauf abgestiitzt die einzelnen Elementarpreisindizes
zum Gesamtindex zu verdichten. Hierfiir kommen etwa die
bekannten Indexformeln von Laspeyres, Paasche oder Torn-
qvist zur Anwendung.?)

Das Qualitatsanpassungsproblem stellt sich nurdann, wenn
direkt Preise von Glitervarianten miteinander verglichen
werden. Ein solcher Vergleich ist exakt die Aufgabe der Ele-
mentarindizes. Qualitdtsbereinigung kommt also bei der
Basisaggregation zum Tragen und spielt auf tibergeordneter
Stufe keine Rolle mehr. Im Folgenden konzentrieren wir uns
daher immer auf ein spezifisches Elementaraggregat (etwa
jenes der Gebrauchtwagen) und befassen uns mit der Kon-
zeption und Schdtzung von Elementarindizes. Elementar-
preisindizes, bei denen mittels der hedonischen Methode
eine Qualitatsbereinigung durchgefiihrt wird, werden als
hedonische Elementarpreisindizes bezeichnet.

Der Hauptvorteil hedonischer Indizes liegt in ihrer Objekti-
vitdt beziiglich dessen, was unter Giitern gleicher Qualitat
verstanden wird und wie der Preis von der Qualitdat abhangt.
Dies steht im Kontrast zu herkdmmlichen Qualitdtsbereini-
gungsmethoden, die sich oft auf eine subjektive Beurtei-
lung durch die Preiserheber abstiitzen. Hedonische Indizes
haben allerdings den Nachteil, dass sie hohere Anforde-
rungen an die Datenbasis und an das methodische Fachwis-
sen der Preisstatistiker stellen. Neben den Preisen miissen
zahlreiche Produktcharakteristika erhoben werden, und es
gilt, den Zusammenhang zwischen Preisen und Merkmalen
statistisch zu schatzen.

Hedonische Methoden werden in der amtlichen Preisstatis-
tik der Vereinigten Staaten seit rund zwanzig Jahren punktu-
ell eingesetzt und gewannen in letzter Zeit auch in Europa

zunehmend an Verbreitung. Das Statistische Bundesamt
begann im Juni 2002 mit dem Einsatz hedonischer Metho-
den bei der Berechnung des Elementarindexes fiir Personal-
computer und hat sein Hedonik-Programm seither auch auf
Gebrauchtwagen, Immobilien, EDV-Investitionsgiiter sowie
Waschmaschinen und Fernseher ausgeweitet.?)

Betrachtet man die umfassende Literatur zu hedonischen
Preisindizes, so stellt man allerdings fest, dass gewisse
grundsatzliche Fragen noch nicht hinreichend geklart sind.
So fehlt bisher eine befriedigende Definition eines Elemen-
taraggregats, auf der eine Theorie hedonischer Preisindizes
aufbauen konnte. Weiter wird meist auler Acht gelassen,
dass ein hedonischer Elementarpreisindex seinem Wesen
nach ein latenter 6konomischer Parameter ist, den es geeig-
net statistisch zu schatzen gilt. Parameter, Schéatzer und
Schatzungen werden nicht sauber voneinander getrennt,
was etwa Schatzfehler, wie sie jedem Indexwert anhaften,
weitgehend verschleiert. In seiner Dissertation?) hat der
Autor dieses Beitrags Ansdtze aufgezeigt, welche die eben
erwdhnten methodischen Liicken fiillen.5) Diese sollen im
Folgenden skizziert werden.

2 Vom 6konometrischen Modell zum
hedonischen Elementarpreisindex

Die Annahme, dass zwischen den Merkmalen und dem Preis
der Elemente eines Elementaraggregats ein funktionaler
Zusammenhang besteht, wird in der Literatur als hedo-
nische Hypothese bezeichnet. Um aus dieser Aussage ein
okonometrisches Modell formulieren zu kénnen, bedarf es
einer Vorstellung davon, wie die Merkmale einer Giitervari-
ante das Wesen des Elementaraggregats bestimmen.

Im hier vorgeschlagenen Ansatz wird das Elementaraggre-
gat als eine Teilmenge aller auf dem Markt verfiigbaren
Waren und Dienstleistungen aufgefasst. Diese Teilmenge
ist dadurch determiniert, dass samtliche Elemente eine klar
definierte Liste von Merkmalen tragen. Wahrend das Merk-
mal ,,Gewicht“ beispielsweise fiir samtliche physisch fass-
baren Produkte messbar und somit beobachtbar ist, sind
dies die Merkmale ,,Prozessorgeschwindigkeit” oder ,,Kilo-
meterstand“ bereits nur fiir relative spezifische Untergrup-
pen des Guteruniversums. Nun ist durchaus nicht jedes
Objekt, an dem sich ein Kilometerstand ablesen ldsst, ein
Gebrauchtwagen und auch nicht jedes Gerdt mit definierter
Prozessorgeschwindigkeit ein Personalcomputer. Dennoch
kann man sich vorstellen, dass auf diese Weise durch Hin-
zunehmen ausgewadhlter Zusatzmerkmale die Objektmenge
derart eingeschrankt werden kann, dass sie dem entspricht,
was man sich unter dem entsprechenden Elementaraggre-
gat vorstellt.

1) Classification of Individual Consumption According to Purpose (Klassifikation der Verwendungszwecke des Individualverbrauchs).
2) Siehe z.B. ILO/IMF/OECD/UNECE/Eurostat/The World Bank (Hrsg.): “Consumer Price Index Manual: Theory and Practice”, International Labour Office, Genf 2004 (http://www.ilo.org/

public/english/bureau/stat/quides/cpi/; Stand: 7. April 2008).

3) Siehe Linz, S./Eckert, G.: ,,Zur Einfiihrung hedonischer Methoden in die Preisstatistik* in WiSta 10/2002, S. 857 ff., Linz, S./Dexheimer, V./Kathe, A.: ,Hedonische Preismessung bei
Gebrauchtwagen*in WiSta 6/2003, S. 538 ff., Behrmann, T./Kathe, A.: ,,Zur Anwendung hedonischer Methoden beim Hauserpreisindex* in WiSta 5/2004, S. 525 ff., Linz, S./Behrmann, T./
Becker, U.: ,,Hedonische Preismessung bei EDV-Investitionsgiitern* in WiSta 6/2004, S. 682 ff., und Linz, S./Dexheimer, V.: ,Dezentrale hedonische Indizes in der Preisstatistik“ in WiSta

3/2005, S. 249 ff.

4) Siehe Beer, M.: ,Hedonic Elementary Price Indices: Axiomatic Foundation and Estimation Techniques*, Universitét Freiburg Schweiz 2007 (http://www.michael.beer.name/phdthesis/;

Stand: 7. April 2008).

5) Das Fundament hierzu bildete Brachinger, H. W.: ,,Statistical Theory of Hedonic Price Indices“, DQE Working Paper 1, Universitét Freiburg Schweiz (http://ideas.repec.org/p/fri/dqewps/

wp0001.html; Stand: 7. April 2008).
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Diese Betrachtungsweise hat den Vorteil, dass jedem Ele-
mentaraggregat G eindeutig eine Liste % von charakteris-
tischen Merkmalen zugeordnet ist, die fiir jedes im Aggre-
gat enthaltene Objekt grundsatzlich beobachtbar sind. Die
hedonische Hypothese sagt dann im Wesentlichen aus,
dass es in dieser Liste von Merkmalen eine endliche Teil-
menge

mr={m,,...,m3c M

und eine Funktion h:R¥—R,, gibt, sodass der Preis p(0)
eines Objektes o € G geschrieben werden kann als

p(0) =h(mP"(0)) +&(0)

mit m?(0) =(m,(0),...,m,(0))". Fiir den Residualterm &(0)
miissen dabei gewisse Regularitatsbedingungen angesetzt
werden, etwa dass sein bedingter Erwartungswert {iber alle
Objekte in G mit identischer Qualitat [d.h. Uber alle 0'eG
mit mP(0")=mP(0)] gleich null ist. Man erhélt so ein for-
males hedonisches konometrisches Modell, worin M
die Menge der preisrelevanten Merkmale und h die hedo-
nische Funktion des vorgegebenen Elementaraggregates
darstellt. Der Residualterm ¢(o) erfasst jene Komponente
des Preises von o, die von der Qualitdt unabhingig ist.6)

Hedonische Elementarpreisindizes bedienen sich nun die-
ses Rahmens, um die mittlere Veranderung der Preise der
in einem Elementaraggregat enthaltenen Giiterqualitdten
auszudriicken. Hierflir werden vorerst fiir eine Basisperiode
0 und eine Vergleichsperiode 1 gedanklich samtliche zum
jeweiligen Zeitpunkt auf dem Markt verfiigbaren Objekte,
die Trdger der charakteristischen Merkmale % sind, in den
Aggregaten G° und G*! zusammengefasst. Die Differenzmen-
gen G'\G° und G°\G! stellen dann die Mengen jener Giiter-
varianten dar, die zwischen der Basis- und der Vergleichspe-
riode neu hinzugekommen bzw. vom Markt verschwunden
sind. Dariiber hinaus kann man das oben eingefiihrte hedo-
nische okonometrische Modell dahingehend erweitern,
dass sich fiir jede Zeitperiode eine eigene hedonische Funk-
tion ht definieren ldsst, die den sich verdandernden Zusam-
menhang von Qualitdt und Preis zeitabhdngig abbildet.

Man stelle sich nun vor, aus der Vereinigungsmenge G°UG!
allerin der Basis- oder in der Vergleichsperiode verfiigbaren
Objekte werde zufdllig ein Element o* gezogen und dessen
preisrelevante Merkmale m*(0*) im Zufallsvektor # zusam-
mengefasst. Will man die Preisverdnderung dieses Objekts
zwischen den beiden Perioden quantifizieren, so liegtin ers-
ter Linie der Preisquotient p*(0%)/p°(0*) auf der Hand, worin
p'(o*) fiir den Preis des Objekts zum Zeitpunkt t steht. Han-
delt es sich bei o* aber um eine Giitervariante, die nicht in
beiden Perioden verfiigbar war, so ldsst sich einer der bei-
den Preise und somit auch der Preisquotient nicht bestim-
men. Der hedonische Ansatz liefert in dieser Situation den
Ausweg Uber die preisrelevanten Merkmale des Objekts,
indem die Preisveranderung durch h'(m"(0*)/h°(m"(0*))
beziffert wird. Das hat weiter den Vorteil, dass nur die sys-
tematischen, das heit qualitdtsabhdngigen Preiskompo-
nenten miteinander verglichen werden und die unsystema-
tischen Residuen nicht in den Preisvergleich mit einflief3en.

Ein hedonischer Elementarpreisindex, der die mittlere Preis-
entwicklung tiber das ganze Elementaraggregat zum Aus-
druck bringen soll, ldsst sich nun sinnvoll durch

1
£pIg EhO(M)
ER” (M)
oder
1
HEPIgt = g| 1 (M)
h°(m)

definieren. Keine der beiden Varianten ist dabei a priori
der anderen vorzuziehen. Die beiden Erwartungswerte wer-
den lber die Verteilung des Zufallsvektors M gebildet, wel-
che die Rolle einer Referenzmerkmals- und somit auch Refe-
renzqualitdtsverteilung einnimmt. Dadurch, dass jeweils
iber und unter dem Bruchstrich derselbe Merkmalsvektor
M steht, ist gewdhrleistet, dass beziiglich Qualitdt auch tat-
sdchlich Gleiches mit Gleichem verglichen wird.

Der eben eingefiihrten Darstellungsweise liegt die Annahme
zugrunde, dass die hedonischen Funktionen h'(te{0,1}),
die a priori nur fiir die Elemente der zugehérigen Elementar-
aggregate G' definiert sind, sinnvoll auf ganz G°UG* fortge-
setzt werden kdnnen. Dass solche Extrapolationen mdglich
sein missen, ist genau der Kern jedes hedonischen Preisin-
dexes. Kann diese Voraussetzung fiir ein Elementaraggregat
nicht erfiillt werden oder ist tiberhaupt schon die Existenz
eines funktionalen Zusammenhangs zwischen Merkmalen
und Preis fraglich, so ist der hedonische Ansatz zur Quali-
tatsbereinigung von Elementarpreisindizes schlicht unge-
eignet. In der Praxis lassen sich beide Voraussetzungen
empirisch dadurch berpriifen, ob sich ein hinreichend
gutes Regressionsmodell finden lasst, dessen funktionaler
Ansatz auch entsprechende Extrapolationen zuldsst.

Die beiden Ansdtze HEPIY' und HEPI$' lassen sich wei-
ter flexibilisieren, indem auch Transformationen der hedo-
nischen Preise bzw. Preisquotienten betrachtet werden.
Dies geschieht durch den Einbezug einer stetigen und injek-
tiven Transformationsfunktion ¢ und ihrer Inversen ¢, was
zu den zwei universellen Ansdtzen

o L Ep(h' (M)

HEPI® =
C o EphO (M)
und
1
HEPIO! — 1| E h* (M)
oy Mhow)
fuhrt.

Beim Vergleich dieser Formeln mit traditionellen Elementar-
preisindizes treten drei spezifische Transformationsfunkti-
onen besonders hervor. Es sind dies die ldentitat, die hyper-
bolische Transformation ¢(x)=1/x sowie der natirliche
Logarithmus ¢(x) = Inx. Im ndchsten Kapitel wird gezeigt wer-
den, wie davon ausgehend die bekannten Preisindexschat-
zer hergeleitet werden kdnnen. Interessant ist ferner die

6) Siehe hierzu z. B. Eurostat/IMF/OECD/United Nations/The World Bank (Hrsg.): “System of National Accounts 1993”, Abschnitte 16.112 ff. (http://unstats.un.org/unsd/sna1993/; Stand:

7. April 2008).
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Tatsache, dass aufgrund der Linearitdt des Erwartungswert-
operators und der Eigenschaften der Logarithmusfunktion
bei der Wahl von ¢(x)=Inx die zwei separaten Definitions-
formeln HEPI®* und HEPIS! zu einer einzigen verschmelzen.

Die Frage, welche Definitionsvariante und welche Transfor-
mationsfunktion die ,,beste“ ist, wird in der Dissertation des
Verfassers axiomatisch behandelt. Anlehnend an die her-
kémmliche Axiomatik fiir Elementarpreisindizes”) gelingt
es, eine Reihe von hinreichenden und/oder notwendigen
Bedingungen zu formulieren, damit die resultierenden
hedonischen Indizes die geforderten Eigenschaften besit-
zen. Das Resultat dieser Betrachtung fiihrt zu einer tenden-
ziellen Bevorzugung der Indexdefinition HEPI®! (Quotient
von Durchschnittspreisen), wobei alle drei oben genannten
Reprdsentanten von ¢ gleichwertig sind.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass hedo-
nische Elementarpreisindizes als latente 6konomische Para-
meter zu verstehen sind, die es geeignet zu definieren gilt.
Dies kann durch die Wahl einer Referenzmerkmalsvertei-
lung geschehen, die einer Transformation durch die hedo-
nischen Funktionen der Basis- und der Vergleichsperiode
unterzogen wird. Der gesuchte Index ergibt sich dann als
Ma# fiir die Diskrepanz der beiden durch die Transforma-
tion erzeugten Preisverteilungen. Das folgende Kapitel wird
aufzeigen, wie diese Diskrepanz empirisch geschatzt wer-
den kann.

3 Indexschétzer

In der Praxis berechnet man die traditionellen Elementar-
preisindizes direkt basierend auf den Preisen einer Stich-
probe von Reprdsentanten des betreffenden Elementar-
aggregats, die sowohl in der Basis- wie auch in der
Vergleichsperiode erhoben wurden. Bei hedonischen Indi-
zes stiitzt man ebenfalls auf eine Stichprobe von Reprdsen-
tanten ab, wobei allerdings erst einmal die Ausprdgungen
der preisrelevanten Merkmale von Interesse sind. AuBerdem
steht flir die Auswahl dieser Reprdsentanten die gesamte
Vereinigungsmenge aller Elemente des Elementaraggregats
zur Basis- und zur Vergleichsperiode zur Verfiigung.

Bezeichnet man mit M,, ..., M, die Merkmalsvektoren von N
zuféllig aus G®UG' gezogenen Reprdsentanten, so konnen
die im vorherigen Abschnitt definierten Indizes durch

e (f{%iﬁﬂ(o(ﬁlwﬂ ))j

HEPIZ! =
¢ -1 l N (EO(M ))
4 Nznzl(p n

und

—~ N (Bl
HEP'g:l =§01{l Z(P[ ’ZO(Mn)}1
Npzt | h Mmp)
geschatzt werden. Mit 4° und A werden dabei Schat-
zungen der hedonischen Funktionen zur Basis- bzw. zur

Vergleichsperiode bezeichnet. Diese erhdlt man durch die
Anpassung zweier multivariater Regressionsmodelle an
geeignete Stichproben von Preis- und Merkmalskombina-
tionen zu den entsprechenden Zeitpunkten. Die in diesen
Stichproben enthaltenen Giitervarianten kdnnen mit den
fir die Schatzung der Indizes verwendeten Reprdsentanten
ibereinstimmen, miissen es aber nicht.

Die funktionale Form der zu verwendenden Regressions-
modelle ist a priori vollig unbestimmt und mitnichten auf
die lineare Mehrfachregression beschrénkt.?) Denkbar sind
beispielsweise auch nichtparametrische Regressionsver-
fahren, sofern sie den Zusammenhang zwischen Merkmalen
und Preisen geeignet zu beschreiben vermaégen. Es ist ein-
zig zu beachten, dass sie hinreichend stabil sind, um auch
bei Extrapolationen valable Prddiktionen zu liefern.

Die Tabelle zeigt, dass man ausgehend von den allgemei-
nen Indexschatzern H/EBIE“ und HEPIS! bei geeigneter Wahl
der Transformationsfunktion ¢ insbesondere die bekannten
Elementarpreisindexformeln von Dutot, Jevons und Carli
wiederfindet. Wie bereits erwdhnt, fallen die beiden Defini-
tionsanséatze bei der Wahl von ¢(x) =Inx zusammen. Sie lie-
fern dann einen Elementarpreisindex vom jevonsschen Typ.

Bemerkenswert ist, dass sich auch die in der Praxis ver-
breitete Zeitvariablenmethode®) im hier entworfenen Kon-
text wiederfinden ldsst. Bei diesem Ansatz werden die
erhobenen Preise und Merkmalsauspragungen tber beide
betrachteten Zeitperioden gepoolt, und die Merkmalsvek-
toren m werden um eine Zeitindikatorvariable t ergédnzt.
Ein parametrisches Regressionsmodell liefert schliefilich
eine Schaitzung A1 der fiir beide Perioden giiltigen hedo-
nischen Funktion h'®!, Daraus kdnnen jederzeit wieder zwei
periodenspezifische hedonische Funktionen, wie sie in den
obigen Indexschdtzern vorkommen, hergeleitet werden,
indem man

hem) ;=R (m, O

ansetzt. Wird fiir die Modellierung von h'®* ein Regressions-
modell verwendet, bei dem der Preis logarithmiert und die
Zeitindikatorvariable t mit einem Regressionskoeffizienten

o4 multipliziert und den unabhdngigen Variablen hinzuad-
diert wird, so gilt

ﬁl(m) =exp oy -ho (m).

Zeit

Ungeachtet des Definitionsansatzes und der konkreten
Indexformel aus der Tabelle, die man verwendet, erhdlt man
dann immer gerade den Indexschatzer

HEPI"*=exp 5.

Dieseristinsbesondere von den Referenzmerkmalsvektoren
M_,...,M, génzlich unabhédngig. Trotzdem wird die Zeitvari-
ablenmethode in der Literatur nicht unbedingt empfohlen.
Sie unterstellt namlich implizit, dass die Koeffizienten samt-
licher preisrelevanten Merkmale tiber beide Perioden kons-
tant bleiben, was unter Umstdanden empirisch nicht haltbar
ist.

7) Siehe z.B. FuBnote 2, Kapitel 16, oder auch Eichhorn, W./Voeller, ).: “Theory of the Price Index”, Berlin 1976.
8) Siehe hierzu Triplett, J.: “Handbook on Hedonic Indexes and Quality Adjustments in Price Indexes”, OECD Science, Technology and Industry Working Paper 2004/9, Paris 2004, S. 188.
9) Die Zeitvariablenmethode wird vom Statistischen Bundesamt insbesondere fiir die hedonische Preismessung bei Gebrauchtwagen eingesetzt. Siehe Linz, S./Dexheimer, V./Kathe, A.,

a.a.0., Fuinote 3.

Statistisches Bundesamt ® Wirtschaft und Statistik 4/2008

359



GERHARD-FURST-PREIS

Tabelle 1: Hedonische Elementarpreisindexschatzer

Formel | Transformation Indexschétzer Indextyp
- Wk (M,)
HEP) 01 (ﬂ(X) =X % Dutot
C anlh (Mn)
N 21
o(x)=Inx N T1 M Jevons
n=1h°(M,)
-~ 1 -1
(zﬁzl(hl(/wn)f j
o(x)=1/x =] ,Harmonischer Dutot*“
~ 1
(Zﬁ:l(ho(Mn)y j
18 hl(M,) .
oo X)=Xx — 3 < Carli
HEPI 5 (x) N i-1hO(M,)
N p1
p(x)=Inx yr (M) Jevons
n=1h°(M,)
-1 -1
N 1
(/’(X) = 1/X l > M »Harmonischer Carli“
N p2 hO(Mn)

Im Licht der in Kapitel 2 angefiihrten Argumente zuguns-
ten des Indextyps HEPI%* und der Verwendung von ¢(x) =Inx
wird fur die Praxis der jevonssche Elementarpreisindex-
schéatzer

— N ’;l(M)
0:1

HEPIlevonszN IT =0 =

n=1h"(M,)

empfohlen. Nahe verwandt mit diesem Index ist beispiels-
weise das Verfahren, das vom Statistischen Bundesamt fiir
die Berechnung des Elementarpreisindex fiir EDV-Inves-
titionsgiiter angewendet wird.!°) Der einzige wesentliche
Unterschied besteht darin, dass dort fiir Objekte, die in bei-
den Zeitperioden vorkommen, direkt die erhobenen Preise
und nicht die durch die hedonischen Funktionen imputier-
ten Preise in die Rechnung einflie3en. Fiir die Praxis des Sta-
tistischen Bundesamtes spricht, dass wenn immer mdglich
mit effektiv beobachteten Preisen gearbeitet wird und nur
fiir die nicht in beiden Perioden vorkommenden Produkte
hedonische Preisschdtzungen verwendet werden. Der hier
vorgeschlagene Ansatz hat umgekehrt den Vorteil, dass
qualitatsunabhdngige Preiskomponenten konsequent aus-
geklammert werden. Es bliebe empirisch zu uberpriifen,
inwieweit die beiden Verfahren zu signifikanten Unterschie-
den fiihren.

4 Schéatzung eines hedonischen
Elementarpreisindexes fiir
Gebrauchtwagen

Zum Abschluss soll dargelegt werden, wie auf der Basis
der bisher beschriebenen Theorie fiir den Schweizer Markt

10) Siehe Linz, S./Behrmann, T./Becker, U., a.a. 0., FuBnote 3.

ein hedonischer Elementarpreisindex fiir Gebraucht-
wagen entwickelt und geschdtzt wurde. Das Elementar-
aggregat ,,Occasions-Automobile“ tragt im vom Schweizer
Bundesamt fiir Statistik errechneten Landesindex der Kon-
sumentenpreise (LIK) im Jahr 2008 ein Warenkorbgewicht
von 1,007%*") und gehdrt somit — wie auch schon in den
Jahren zuvor — zu den fiinfzehn am hochsten gewichteten
Indexpositionen.

Fiir die Forschungsarbeiten im Bereich hedonischer Preisin-
dizes konnte sich das Seminar fiir Statistik der Universitat
Freiburg (Schweiz) einen Auszug aus dem Datenbestand
der Firma AutoScout24 AG erschlieBen. Die Firma betreibt
in der Schweiz wie auch in mehreren anderen europdischen
Landern eine Internet-Plattform, auf der sowohl Private wie
auch Handler Personenwagen zum Verkauf anbieten kon-
nen. Fiir die Schweiz umfasste diese Datenbank im Beob-
achtungszeitraum von Oktober 2004 bis Mdrz 2006 perma-
nent zwischen 70000 und 80000 Fahrzeuge.

Fiir jedes auf der Plattform publizierte Verkaufsinserat
enthielten die Daten nebst dem Angebotspreis in standardi-
sierter Form eine ganze Reihe von Eigenschaften des ange-
botenen Fahrzeugs. Dazu gehorten Marke und Modellbe-
zeichnung, Art des Fahrzeugs, Getriebeart, Treibstoffart,
Innen- und AuBenfarbe, Anzahl der Tiiren, Anzahl der Sitze,
Hubraum, Leistung in PS und Zylinderzahl des Motors sowie
rund dreifRig Ausstattungs-Indikatorvariablen (Airbag, ABS,
Klimaanlage, Radio/CD usw.). Hinzu kamen der aktuelle
Kilometerstand und das Datum der ersten Inverkehrsset-
zung, aus dem sich das Alter des Fahrzeugs errechnen lief.
Bei rund einem Viertel der Inserate war dariiber hinaus auch
der ehemalige Neupreis erfasst.

11) Siehe Bundesamt fiir Statistik: ,Der Landesindex der Konsumentenpreise: Gewichtung 2008%, Neuchatel 2008 (verfiighar unter http://www.lik.bfs.admin.ch; Stand: 7. April 2008).
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Aufgrund der Tatsache, dass AutoScout24 einen Grofdteil
der Inhalte direkt aus den Bewirtschaftungssystemen der
Handler tibernimmt, waren die meisten Daten von relativ
guter Qualitdt, und die regelbasierte Bereinigung von offen-
bar fehlerhaften Beobachtungen lief3 sich auf ein Minimum
beschranken. Da nach Aussage von AutoScout24 rund jeder
zweite in der Schweiz verkaufte Gebrauchtwagen in den
Daten erfasst sein diirfte, kann davon ausgegangen wer-
den, dass die auf dieser Grundlage erstellten Schatzungen
ein giiltiges Bild abgeben. Kritisch anzumerken ist, dass
die wahren Transaktionspreise vermutlich um einen gewis-
sen Faktor unter den publizierten Angebotspreisen liegen.
Geht man allerdings davon aus, dass dieser Faktor pro Fahr-
zeugqualitat iber die Zeit in etwa konstant bleibt, so wird
die Preisentwicklung durch den jevonsschen Indexschdtzer
trotzdem unverzerrt wiedergegeben.

Fir die Schatzung der hedonischen Funktionen wurden
verschiedene Ansdtze aus der Klasse einerseits der line-
aren Regressionsmodelle und andererseits der Partial-
Least-Squares-Modelle gepriift und miteinander verglichen.
Dabei wurde die zu erklarende Preisvariable tiberall in log-
arithmierter Form in die Modelle einbezogen. Gestiitzt auf
Bootstrap-Schdtzungen des Prognosefehlers konnte evalu-
iert werden, welcher Ansatz den Zusammenhang zwischen
Merkmalen und Preis am besten wiedergibt.

Der schlielich fiir samtliche Betrachtungsmonate favori-
sierte Ansatz basiert auf semilogarithmischen Regressions-
modellen der Form

K
Inp' =45 +k21ﬂ;€Mf< +7t,

wobei p‘fiirden Preis, Mt (ke {1, ..., k}) fiirdie Auspragungen
der preisrelevanten Merkmale und 7' fiir den iiblichen sto-

chastischen Fehlerterm steht. In jedem Beobachtungsmo-
nat t wurde fiir samtliche Fahrzeugmodelle (VW Golf, Opel
Astra, Audi A4, Fiat Punto usw.) mit einer gewissen Mindest-
zahlan Beobachtungen separat ein solches Regressionsmo-
dellangepasst. Die fiir Pradiktionen effektiv zu beriicksichti-
genden Merkmalsvariablen wurden dabei ebenfalls fiirjedes
Fahrzeugmodell separat mittels eines Standard-Variablen-
selektionsverfahrens aus der Gesamtheit der verfiigbaren
erklarenden Variablen ausgewdhlt. Diese Vorgehensweise
tragt der Tatsache Rechnung, dass der Einfluss einzelner
Ausstattungsmerkmale auf den Preis von Fahrzeugmodell
zu Fahrzeugmodell sehr unterschiedlich sein kann — etwa
wenn diese bei bestimmten Fahrzeugen zur Grundausstat-
tung gehoren, bei anderen jedoch nicht. Pro Monatsperiode
resultierten so bis zu 150 separate Regressionsmodelle,
die als Gesamtheit die Schatzung einer hedonischen Funk-
tion darstellten. Wurde diese Funktion anschliefend her-
angezogen, um fiir einen Merkmalsvektor eine hedonische
Preisschdtzung zu erzeugen, so richtete sich die Wahl der
Regressionskoeffizienten nach dem im Vektor abgebildeten
Fahrzeugmodell. Das korrigierte Bestimmtheitsmaf3 dieser
hedonischen Funktionsschdtzungen lag fiir alle betrachte-
ten Monate tiber 95%.

Das Schaubild zeigt den Verlauf des hedonischen Elemen-
tarpreisindexes fiir Gebrauchtwagen in der Schweiz, wie er
mithilfe des eben beschriebenen hedonischen Funktions-
ansatzes und unter Verwendung der Indexformel,t-/TEB/j’;OnS
geschdtzt wurde. Als Referenzmerkmalsmenge wurde dabei
jeweils die Gesamtheit aller aus Basis- und Vergleichsperi-
ode zusammengefassten Beobachtungen verwendet, was
fiir die einzelnen Monate Stichprobengrofien von zwischen
120000 und 190000 Beobachtungen ergab. Als Basisperi-
ode wurde fiir samtliche dargestellten Indexwerte der Okto-
ber 2004 angesetzt.

Messzahlen

Elementarpreisindex fiir Gebrauchtwagen in der Schweiz
Oktober 2004 = 100
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Die Grafik bildet neben den Punktschatzungen auch die
Grenzen eines 95%-Konfidenzintervalls fiir den hedoni-
schen Elementarpreisindex ab, wie es basierend auf Boots-
trap-Replikationen der hedonischen Funktionen nichtpara-
metrisch geschitzt wurde.'?) Diese Darstellung unterstreicht
noch einmal die Tatsache, dass konkrete Realisierungen von
Elementarpreisindizes im Allgemeinen und hedonischen
Indizes im Besonderen immer auf der Basis einer Stichprobe
berechnet werden und somit grundsatzlich einem Stichpro-
benfehler unterliegen. Die ausgewiesenen Konfidenzinter-
valle zeigen, dass der wahre Indexwert bei diesem Beispiel
mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% in einem Band liegt,
das eine Breite von etwa 0,5 bis 0,7 Prozentpunkten auf-
weist.

Zum Vergleich ist ferner die Indexreihe des Elementar-
aggregats ,,Occasions-Automobile” wiedergegeben, wie sie
vom Bundesamt fiir Statistik fiir den Landesindex der Kon-
sumentenpreise jeweils quartalsweise und ohne Riickgriff
auf hedonische Methoden berechnet wurde. Die Reihe ist
hier so normiert, dass beide Indizes im Oktober 2004 den
Indexstand von 100 aufweisen. Mangels eines Konfidenz-
intervalls fiir die amtliche Indexreihe ist es schwierig abzu-
schdtzen, ob sich die beiden Entwicklungen effektiv signi-
fikant voneinander unterscheiden. Der unterjahrige Verlauf
im Jahr 2005 scheint bei beiden Reihen relativ gleichformig
zu sein, wahrend die saisonalen Spitzen zum Jahreswech-
sel vom hedonischen Index weniger ausgeprdgt wiederge-
geben werden.

5 Fazit

In seiner Dissertation hat der Autor dieses Beitrags mit der
Formulierung eines hedonischen 6konometrischen Modells
ein Fundament geschaffen, das die in der Praxis gdngigen
Ansatze zur Schatzung hedonischer Preisindizes untermau-
ert. Darauf aufbauend ist es moglich, hedonische Preisindi-
zes sauber zu definieren und die verschiedenen Definitions-
ansdtze miteinander zu vergleichen.

Es wird aufgezeigt, dass sowohl methodische wie auch
empirische Argumente dafiir sprechen, einen bilateralen
hedonischen Elementarpreisindex durch

HEPI%! = expl| E {ln[ h’ (M) ﬂ
h°(m)

zu definieren und basierend auf einer Stichprobe von Refe-
renzmerkmalsvektoren mittels der jevonsschen Indexformel
HEPI,,, zu schitzen. Die Referenzmerkmalsvektoren wer-
den dabei der Gesamtheit aller Gitervarianten zur Basis-
wie auch zur Vergleichsperiode entnommen. Schatzungen
der hedonischen Funktionen h® und h* erhdlt man durch die
Wahl eines geeigneten Regressionsmodells, das einerseits
den funktionalen Zusammenhang zwischen Merkmalen und
Preis geniigend gut erfasst und andererseits bei Extrapolati-
onen stabile Preisschdtzungen liefert.

Eine Beurteilung der Pradiktionsgenauigkeit hedonischer
Regressionsmodelle wie auch der Variabilitdt der Preisin-
dexschdtzer kann auf relativ einfache Weise mittels geeig-
neter Bootstrap-Verfahren erfolgen. Wo immer hedonische
Elementarpreisindizes in der Praxis geschatzt werden, emp-
fiehlt es sich, deren Prdzision im Sinne einer Qualitatssiche-
rung laufend zu tiberwachen. Wird dies mit der nétigen Sorg-
falt getan, erlaubt es der hedonische Ansatz, eine objektive
und methodisch fundierte Antwort auf die Frage nach der
korrekten Behandlung von Qualitatsveranderungen bei der
Berechnung von Preisindizes zu geben.

Hedonische Methoden sind beileibe kein Allerweltsmittel,
das der Preisstatistik ein allgemeingiiltiges Rezept zur Be-
handlung von Qualitdtsveranderungen liefern wiirde. Ge-
zielt eingesetzt fiir Elementaraggregate mit kurzen Produkt-
lebenszyklen und verhdltnismaflig hohem Gewicht im Ge-
samtindex, kdnnen sie aber ein methodisch schwieriges
Problem elegant [6sen und somit zur Objektivitdt und Glaub-
wiirdigkeit eines Preisindexes beitragen. 1l

Der Autor dankt seinem Doktorvater Prof. Dr. Hans Wolf-
gang Brachinger sowie dem Zweitgutachter Prof. Dr. Dr. h.c.
mult. Wolfgang Eichhorn fiir die wissenschaftliche Beglei-
tung sowie dem Statistischen Bundesamt fiir die der Arbeit
geschenkte Aufmerksamkeit.

12) Das fiir die Schatzung der Konfidenzintervalle verwendete “case-based resampling” ist u. a. beschrieben in Beer, M.: “Bootstrapping a hedonic price index: experience from used cars data”

in AStA Advances in Statistical Analysis, Bd. 91, Heft 1/2007, S. 77 ff.
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