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2. Indexzahlen

Indexzahlen (Indizes) sind Mal3zahlen (beschreibende Kennzahlen) fir den Vergleich einer
Gesamtheit von Erscheinungen, Mal3e der aggregierten Veranderung. So ist z.B. ein Preisin-
dex i.d.R. ein summarisches (zusammengefaldtes) Mald von Preisveranderungen (im zeitlichen
Vergleich)!, etwaein Mittelwert von Preis- Me3zahlen firr i = 1,2,...,n Waren.

2.1 Prinzipien der Konstruktion von Indexformeln

| I ndexformel |
direkter Vergleich von zwei K ettenindizes (Abschn. 2.2)
Perioden O und t, motiviert mit

T

axiomatischen Forderungen der (mikro-) "6konomischen
(Abschn. 2.1) Theorie der Indexzahlen"*

Nur hierauf beziehen sich
a) diefolgende Definition eines Preisindexes
(2.1 Pot = P(Po.dg.P¢.0¢) asFunktion von Preis- und Mengenvektoren und

b) die Axiomevon Ubers. 2.3
* wird hier nicht behandelt

2.1 Direktelndexformen

2.1.1. Traditionelle Indexfor meln: Laspeyres, Paasche

Vorléaufer der heute Ublichen Indizes waren ungewogene Indizes. Man erkennt an ihnen wel-
che Konstruktionsprinzipien erforderlich sind, damit Indexformeln bestimmte Minimimalfor-
derungen an Indizes ("Axiome", vgl. Ubers. 2.3) erfilllen. Die Preisindexformel von Dutot (D)
— é )
(220 pR=Pr-2Pc
Po @ DPio

ist nicht sinnvoll, weil sie die Kommensurabilitét, (Axiom P5) nicht erfiillt. Es gilt

Eine Mel3zahl von Mittelwerten (und alle [ungewogene] Summen von Preisen verwen-
dende Indexformeln) ist nicht kommensurabel, wohl aber ein Mittelwert von Mef3zahlen.

Ein solches Mittel (ungewogens arithmetisches Mittel) von Preismef3zahlen ist

1 o i . .. .
(23) PS =4 % , die Preisindexformel von (C =) Carli.?

i0

Ungewogene Indizes kénnen der unterschiedlichen Bedeutung der Waren nicht Rechnung

1 zumindest direkte Indizes werden auch fiir den interregionalen (z.B. internationalen) Vergleich benutzt.
2 Es macht dann einen Unterschied, ob Preise als Kilo- oder al's Pfundpreise notiert werden.
3 Ein ungewogenes geometrisches Mittel von Preismefizahlen ist die Formel von Jevons.
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tragen, haben keine Ausgabeninterpretation und eignen sich nicht zur Deflationierung.

Preisindizes nach Laspeyres und Paasche haben eine doppelte Interpretation, als
gewogenes Mittel von Preismef3zahlen (M el3zahlenmittelwer tfor mel) und als
Verhatnis von Ausgaben- bzw. Einnahmenaggregate (Aggr egatfor mel)*.

Zur Vereinfachung ist im folgenden das Subskript i (Warenart) weggelassen worden. Die
Vektorschreibweise zeigt, dal3 die Indizies lineare Indizes sind (Preisindizes linear in den
Preisen, Mengenindizes linear in den Mengen):

Formel von M ef3zahlenmittelwer tfor mel Aggregatfor mel
& pdo _ Pido

o pt quO

(23) PL=4- Lt 5 L _
5 Py =% ==

Laspeyres (L) Po & Pofo (25 Po aPodo  Polo

gewogenes arithmetisches Mittel . .
Gewichte: Ausgabenanteile zur Zahler: fiktives Ausgabenaggregat
Nenner: tatséchliche Ausgaben

Basiszeit

24) PL=a &;o_% (26) PL =3Pl _ Pl
Paasche (P) Po & Pody a Podt  pody

oder: gewogenes har monisches Zahler: tatsichliche Ausgaben,

Mittel, Gewichte: Ausgabenanteile

) ) Nenner: fiktives Ausgabenaggregat
zur Berichtszeit

In manchen Lehrbiichern (nicht in der Praxis) spielt auch der Preis- (oder gar der Mengen-) index
nach Lowe eine gewisse Rolle. Ein solcher Index kann jedoch nicht kommensurabel sein. Schon
wegen der Unmadglichkeit, kg-, Liter-, Stlick-Mengen usw. zu einer "Gesamtmenge” zu addieren, sind
Durchschnittsmengen auch meist gar nicht definiert.

Wertindex (z.B. Lebenshaltungskostenindex im Unterschied zum Preisindex fir die Le-
benshaltung nach Laspeyres)

o o
@7 Wy =2 P ger einfach wp, = &Pt
Piolio a Podo

Mengenindizes gewinnt man aus Preisindizes durch Vertauschen von Mengen und Preisen
(vgl. Ubers. 2.2):

259 Q=2 (apeyregund (269 Q5 =2 (paasthe).
a doP a dob:

Wertindex als Indexprodukt
(278) W, = PyQq =P5Qg;-

Diese grundlegende Formel ist Basis der Preisbereinigung. Danach erfiillt das Paar P-,Q" bzw.
PP/Q" den Produkttest, nicht jedoch die anspruchsvollere (und in ihrer Bedeutung meist véllig
Uberschatzte) Faktorumkehrbarkeit, denn esist meist P-Q" > W und P°Q” < W°.

* Der bertihmte "ldealindex" von |. Fisher oder auch Kettenindizes aler Art besitzen keine der beiden Inter-
pretationen.
® Dasfolgt aus Gl. 2.8 bei negativer Kovarianz (C < 0, was haufiger sein diirfte als C > 0).
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2.2  Ubersicht iiber die Indexformeln von Laspeyres und Paasche

Preise p, Mengen q, Subskripte t = Berichtszeit, 0 = Basiszeit, Summierung tber alle n Waren

[o]
Wertindex W,, = 9 P4,
a Podo
ang ana
L aspeyres Preisindex P = o—— Paasche Preisindex P, = =——
a Podo a Pod,
Verwendung fiir: spezielle Preisniveaus Verwendung: Preisbereinigung (Deflatio-
(z.B. Preisindizes fir die Lebenshaltung) nierung, z.B. des Sozial produkts)

V ertauschung von Preisen und Mengen in den Formeln fihrt zu Mengenindizes

[¢] [¢]
L aspeyres Mengenindex Qp, = ? 9:Po Paasche Mengenindex Qf, = ﬂ
a quO a qut

Preisber einigung (Deflationierung; auch Realwert- oder V olumenrechnung genannt)

aus einem ist zu errechnen ein Vorgehensweise
Wert = é P d, (einer Volumen = é Pod, (eine Division deS Werts d_urch einenl)
nominalen Grofe, zu reale Grol3e, zu konstanten F:aasche Preisindex liefert
jeweiligen Preisen) Preisen des Basisjahres) a Py, (Volumen)
Wertindex L aspeyres-Mengenindex? Division durch einen” Paasche

[o] [o]
- . W

W,, = ? P, Q- = ? 9o Preisindex liefert Q5 = —2-

a Polo a o Pot

1) sich auf das gleiche Aggregat beziehende
2) alsMaR fur die Verdnderung von Volumen

Formel von Ladidausv. Bortkiewicz

(GroRenrelation zwischen Laspeyres- und Paasche-Preisindex) Die Kovarianz von Preis- (b;)
und Mengenmef3zahlen (c) mit den Gewichten g (Ausgabenanteile zur Basiszeit) lautet:

C:é. (bi - PL)(Ci - QL)gi :QL(PP' PL)-
Darausfolgt W = P-Q + C, dennmit g, = orehe = P yng ¢ = G gy

o

a piOin piO in
P. = é g;b, und Qg, = é g,c, sowie W,, = é b,c,g, = P"Q" = P"Q" . Dann gilt
(28) C=Q (P"-P)=P(Q°-Q" a0

wenn negative Kovarianz C < 0 dann P~ > PP und Q"> Q°

wenn positive Kovarianz C > 0 dann P- < P” und Q" < Q°
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2.1.2. Axiome und Axiomensysteme

Zu einigen fundamentalen Forderungen an sinnvolle Indexformeln (Index-"axiome") vgl.
Ubers. 2.3. Wichtige Axiome, die erst in neuerer Zeit mehr beachtet werden, sind
insbesondere Aggregationseigenschaften, wie z.B. strukturelle - und additive Konsistenz
(Ubers. 2.4). Eine grofRe Rolle spielen auch immer noch Axiome (oder "Proben", "Tests"), die
aus der Indexphilosophie von Irving Fisher stammen, wie dessen "reversal tests'.

Ubersicht 2.3: Axiomensystem von Eichhorn und Voeller

Notation:

Preis- und Mengenvektoren (jeweils n Komponenten [Waren]) po, Go, Pt O Die Indexfunktion P: R* b R sollte
danach die folgenden Axiome erflillen (Ein Grofdteil der Axiome kann man auch ohne Bezugnahme auf Mengen
darstellen. Die Funktion ist dann R*" b R. Bezieht man Mengen in die Definition des Axioms ein, dann ist z.T.
zu unterscheiden zwischen der strengen und der schwachen [wenn g; = qo] Forderung):

P1 [Monotonie:

a) in Berichtspreisen P(po,p:) > P(po.pt),wenn P, ® p, und fur mindestens
eine Warei gilt: p;, > p,

b) in Basispreisen P(po,pt) > P(pg.pt) wenn analog gilt: p;, 3 p;, und
Pio > P;, fUr mindestenseini (eine Ware)

P2 |Lineare Homogenitat:® P(po,mpy) = nP(po,p) mitmi R, (nicht zu verwech-
seln mit Proportionalitét: P(po,mMpo) = m wobei pi; = npjo fr adlei)

P3 |ldentitat:” P(po,p) =1 wenn pi; = pio fir alei aso p; = po

P4 | Dimensionalitét: P(mpo,npy) = P(po,py) mit mi R, (Unabhéngigkeit von der
Wéhrungseinheit der Preise)

PS5 | Kommensurabilitét: P(L po, L pr, L ™qo, L ™a) = P(Po,ps,Go,qr) mit L = diag(l 1,
.., I n) und |l j| > 0 (Unabhangigkeit von der Mengeneinheit, auf die sich die
Preisnotierung bezieht).

a) Unter Homogenitét vom Grade -1 versteht man die Forderung P(npo, p) =m'P(po, py). Sieist erfiillt, wenn P2
und P4 gelten.

b) Axiome P2 und P3 stellen zusammen sicher, dal die sog. Proportionalitétsprobe erfllt ist.

Anmerkung:
Das System ist konsistent (widerspruchsfrei, erfillbar) und unabhéngig (nicht-redundant). Ein schwécheres
System von Eichhorn und Voeller kommt mit vier Axiomen aus: statt P3 und P5 strikte Proportionalitét.

Strukturelle Konsistenz (der Deflationierung)
Gilt fir nominale Teilaggregate W = W, + W, + ... + W, und soll fir die realen Teilaggregate

. W W. W,
Vi=Wi/P (j=1,2,..,m) gelten — =V =—=+ +—" =V +. +V,, dann mui
P P, P
W,
-1_ 8 I p-1
(2.9 Pi=a P,

d.h. der Gesamt-Deflator P ein harmonisches Mittel der m Teil-Deflatoren sein (Gewichte
Wi/SW; = W;/W), aso ein direkter Paasche Preisindex. Deflationierung mit einem anderen
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Index als P liefert strukturell inkonsistente Ergebnisse (Volumen addieren sich nicht in glei-
cher Weise wie Werte, das Ergebnis der Deflationierung ist abhéngig vom Aggregationsgrad).

Additive Konsistenz (Konsistenz der Indexformel)

Wenn ein Gesamtaggregat zu Teilaggregaten j = 1, ... , m zerlegt werden kann, dann soll sich
der Gesamtindex aus den Teilindizes in der gleichen Weise zusammensetzen, wie der Ge-
samtindex aus den Mefizahlen. Im Falle von P* gilt z.B. der folgende Zusammenhang

Wi o

aw

1,0

L
Piot

L _2
(2.10) P =a i,

]
d.h. der Gesamtindex P(',‘t ist das arithmetisches Mittel der m Teil-Indizes ijm mit den Wert-

anteilen zur Basiszeit als Gewichte (analog Gl. 2.3). Lineare (= additive) Indizes (s.u.), wie P-
oder P” sind auch additiv konsistent. Die Umkehrung gilt nicht.

Ubersicht 2.4: Konsistenzforderungen bei bestimmten Aggregationsarten

Arten der Aggregation (Bildung von... aus...)
zusammenpassen muf3.... und ... bel Konsistenz

| T

Wertindex | Aggregation ilber Waren (i = 1,...,n) | |zeitliche Aggregation
Produkt aus Gesamtintervall und
Preis- und Schétzung aus ausT eil-
Mengenindex intervallen

Produkttest additive Konsistenz strukturelle Konsistenz Trangititvitét
Faktorumkehr- | | Gesamtindex Gesamtvolumen und Teil- Gegensatz: Pfad-
barkeit und Teilindizes volumen (nur Paasche) abhangigkeit

Faktorumkehr probe (factor reversal test, F)

Die Wertsteigerung kann in das Produkt einer nach der gleichen Indexformel berechneten
Preis- und Mengenkomponente zerlegt werden. Fisher's " |dealindex"

(211) P =PLRY

ist das geometrische Mittel aus der Laspeyres- und Paasche Preisindexformel (be Men-
genindizes analog Q" al's geometr. Mittel aus Q- und Q). Der "Idealindex" erfiillt F (und Z,
nicht aber T), denn W, = P Q.

Zeitumkehrbarkeit (timereversal test, Z)
Vertauschung von Basis- und Berichtsperiode fihrt zum reziproken Preisindex PPy = 1.

Nicht erfiillt vom Paar Laspeyres/Pasasche, denn P-o:P 10 = PPoiPHio = 1.

Zirkularitat (Verkettbarkeit, Transitivitat, T)

Nach dieser Forderung (auch "Rundprobe" ["circular test"]) soll fur beliebige Einteilungen
desIntervallsin zwei Teilintervalle [0,t) in [0,s) und [s;t) aso flr jedes s gelten:
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(212) POt = Pospg .

Das bedeutet z.B., dal} das Ergebnis fur ein Jahr konsistent ist mit dem, was man durch
"Aggregation” der beiden Halbjahresergebnisse erhélt. Die Forderung gilt entsprechend bel
Einteilung in mehr als zwei Teilintervalle®. Wenn Identitét gilt, dann folgt Z aus T (die Um-
kehrung gilt nicht).

Umbasierung (rescaling) und Verkettung (splicing)

Von Zeitumkehrbarkeit und Verkettbarkeit als Axiome sind die entsprechenden Rechen-

operationen zu unterscheiden, die analog Ubers. 1.3 durchgefiihrt werden, auch wenn sie

genau genommen (fehlende Verkettbarkeit) nicht gerechtfertigt sind: Verkettung gem. Gl.
P

2.12, Umbasierung mit (2.12a) P, = P_Ot
0Os

Additivitat (= Linearitat) der Indexfunktion
(als spezielle Form der Monotonie) bedeutet in der Notation der Ubersicht 2.3 bei Pla:

Mpo.p;) = P(Po.P.) + P{P,.Dp;) wennfir p;, p, und Dp; gilt: p;= p,+ Dp; , und bei P1b

[P(ps.p)] " =[PPo.p.)] " +[P(DP.p.)] " wenn entsprechend gilt: pj, = p, + Dpj.

, a
Aquivalent ist: Indizes sind additiv, wenn sie as Quotient von Skalarprodukten bﬁ dar-

Po
stellbar sind, wie die Preisindizes von Laspeyres(PoLt: a=b=qy)undPaasche(a=b =q;).

2.1.3. Neuere Vorschlage fur Indexformeln

Im folgenden werden einige Uber die traditionelle Betrachtung von Laspeyres und Paasche
hinausgehende Formel-Vorschldge vorgestellt. Die Auflistung ist nicht vollstandig, umfal3t
jedoch vier Denkrichtungen, die (&lteren) Versuche Formeln zu mitteln’, die Betrachtung
"idealer" Indizes und Indizes auf der Basis geometrischer Mittel sowie der Ansatz von
Divisia.

1. KompromiRformeln (vgl. Ubers. 2.5)

Es war lange Ublich und vor allem in der Tradition von Irving Fisher begriindet, nach neuen
Indexformeln zu suchen, indem man bekannte Formeln bzw. Gewichtungsschemen mittelt.

2. Suche nach Formeln, die Faktorumkehrbarkeit erfiillen (ideale Indizes; vgl. Ubers. 2.6)

Es ist eines der Rétsel der Indextheorie, warum man so viel Muhe verwendete, Formeln zu
finden, die Faktorumkehrbarkeit erfillen, andererseits aber wenig Mihe verwendete, zu be-
griinden, warum es wiinschenswert sein sollte, dai3 ein Preis- (P) - Mengenindex (Q) - Paar
diese aulierst restriktive Forderung erflllt. Der Idealindex von Fisher erflllt sie, weil in der
multiplikativen Zerlegung von W, (Notation von Ubers. 1.5)

® Gl.2.12 wird oft dahingehend mifRverstanden, daR ein als Produkt definierter Index, wie der Kettenindex "ver-
kettbar" sei. Dabei wird jedoch vergessen, dal3 bei Gl. 2.12 betont werden muR3 "fir jedes s* (und genau das ist
bei einem Kettenindex, der stets pfadabhéngig ist nicht der Fall).

" Fisher sprach von crossing und rectifying. Die Mittelungen waren auch motiviert mit der Suche nach Formeln,
die reversal tests erfillen. Insofern Uberschneiden sich die Denkrichtungen Nr. 1 und 2. Mit den log-change
indices (Nr.3) sind auch zahlreiche Formeln "wiederentdeckt" worden.
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ptqt tqo antpo O&tht pOCIO

poqo gpoQo ﬂg%pogpt% poQt g
quas jeweils die "halbe" Strukturkomponente (S) der reinen Preis- (Ep), bzw. reinen Mengen-
komponente (Eg) zugeschlagen wird, denn es gilt

P = Epv/S = P5+/S und Qf; = EqV/'S = Qi v/S.

Wot =

= EpEgS

Ubersicht 2.5: Einige bekannte "KompromiRformeln"

angegeben sind die Formeln fir Preisindizes, die Formeln fir Mengenindizes sind hieraus
einfach zu entwickeln

Mittelung von artihmetisches Mittel geometrisches Mittel
Mengen Marshall und Edgeworth Walsh*

e Apilao+an) oW & Pyt /it
~ o t — o

a pio(qio +qit) a Pig+/diodit

Drobisch P2R =%(P0Lt + POF;) Fisher Pg, = /Pg; Py

* man konnte dies auch "Walsh-I" Index nennen, denn es gibt auch einen "Walsh-11" Index (vgl.Ubers. 2.*)

M
I:)Ot

Formeln

Ubersicht 2.6: Neuere Indexformeln, speziell "ideale" Indizes®

Indexformeln auf der Basis einer Zerlegung
der Werténderung

/\

multiplikatives Model (Wot = Pot Qo)
mit Zeitvariable t

Formeln von | T

additives Model (DW = DP + DQ)

Stuvel | diskret | Stetig
Banerjee” Divisia Index
Funktionen von PreismeRzahlen Funktionen von logarithmierten Preji.snefs-
wie z.B. die Indizes P und RE zahlen (= log change indices); vgl. Ubers. 2.7
z.B. Indexformel Vartia-l und andere log-change- indices,
von Fisher Vartial| z.B. Index von Térnqvist?

1) "ideale" Indizes sind durch Schattierung hervorgehoben.

2) auf Banerjee's factorial approach soll hier nicht weiter eingegangen werden.

3) asarithmetishe oder andere Mittelwerte (log-change indices kann man als geometrische Mittel von Preis-
mef3zahlen darstellen).

4) auch Indizes, die nicht aus einem Dekompositionsmodell hergeleitet sind, wie z.B. der Cobb-Douglas
Index (der transitiv ist, vgl. Gl.2.12) oder Verfeinerungen der Torngvist Formel um besser Faktorum-
kehrbarkeitzu approximieren (Formeln von Theil, Sato usw.).
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Die Formeln von Stuvel® (Preisindex P°" und Mengenindex Q") lauten

L. QL |aph - Qb 52

(2.13) Py = —0t° =<0t ;. |70t ” <0tz 4wy,
2 g
ok - P& |adk - L 52

(2138.) Qgtr — <0t ot , Ot Oti +W0t'
2 & 2 5

3. Log-change indices

Sie beruhen auf einer Mittelung der logarithmierten Preis- bzw. Mengen- und Wertmef3-
zahlen. Mit der Notation vi; = pigj; (fir absolute Werte®, vi entsprechend) und wi; = vid/Svi; =
vii/ V¢ fUr relative Werte (Ausgabenanteile) sowie

i 0

Dp; ot = '“?;_'t; , und Dq; o; und Dv; o entsprechend definiert, ist generell (deshalb Sym-
i0

bol *) ein Log-change Preis-Index aufgebaut nach dem Muster In(PSt) =a,9; (Dpi’m) :

-0,
it 9

Pio @
Spezialfélle sind relativ bekannt

so dal3 PSt =0 mit 0£g; £1 und éigi =1 (Mengenindex analog). Die folgenden

Name des I ndex Gewicht g Formel?
Cobb-Douglas P*® | g = a; (beliebige Konstanten, oy, 6%
. . PCD = @& ot =

keine Ausgabenanteile) Ot gpio p
logarithmic Laspeyres | gi = wio (Ausgabenanteile der | |n(ppL ) = & In(p. W
DPL 2) Basisperiode) ( Ot) (plt/pOt) i0
logarithmic Paasche | g = wi; (Ausgabenanteile der b xap, o
DP” Berichtsperiode) DPy = O S5

*  inder Form In(DP*) oder DP*
**  verschiedentlich auch unter anderem Namen vorgeschlagen (z.B. von W. A. Johr).

Der Cobb Douglas Index ist der einzige Index, der Transitivitét (Verkettbarkeit) und die finf
fundamentalen Axiome der Uber. 2.3 erfiillt'®. So wie Fisher's ideal index POFt das geome-

trische Mittel der (gewohnlichen) Laspeyres und Paasche Formel ist (also von Py und PY)
ist (entsprechend Qgt ), so ist der Toérngvist Index (oder Torngvist - Theil Index)

. Wi
pr = QoPu? |
Pio @

das geometrische Mittel von DPOLt und DPOF;, also der entsprechenden log-change Indizes

(2.14) mit W, = 2(w; +w,), Qf; entsprechend

8 Sie erscheinen auch al's Spezialfédlle im Ansatz von Banerjee.
° Sie wurden oben (zur Unterscheidung von Volumen) mit W; bezeichnet.
9 Dasist eines der in der axiomatischen Theorie so beliebten "uniqueness theorems".
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(PJ, = /DPSDPE ). Beide Indizes (Fisher und Térngvist) spielen eine grof3e Rolle in der
"Okonomischen Theorie der Indexzahlen". Es gibt gewisse Parallelitéten, jedoch erflillt das

Paar Pj,, Qf, nicht die Faktorumkehrbarkeit. Der Quotient Q = Wy, /Py, kann auch nicht
als Mengenindex angesehen werden, denn fir In(Q) gilt wegen

& allt 0 L(WII’WIO) (_)_ a aapltqlt

e gVloga L(Wit,Wig) @ gp|0q|0g
(I'i sind die Gewichte des Vartia-1l Indexes)

|n(w0t)=|na%9:é X,
gVOﬂ

o i O

2143  In(Q)=In(Wy)- In(Pg) =4 |n§ﬁ—( - W) +8 Ina&;—'tg* g
i0

so daf3 sich Q (wegen des ersten Summanden, der In(P"?) - In(P") ist) verandern kann, ohne
daf sich auch nur eine Menge &ndert (also firr alei gelten kann g = g;q."
Es ist offensichtlich, dai3 fur die einzelne Ware i jeweils gilt”? Dv; o, = Dp; o + Dg; o 0der
In(v;; / Vi) =In(p;; / Pig) +IN(q;; / 0;0) , dal’ aber die entsprechende Relation fir die Gesamt-
heit der n Waren (i = 1,...,n)

& i In(vi, / vig) =& g In(py; / pig) +8 g; In(;¢ / djo)
nur bei ganz bestimmten Gewichten g; erfillt ist. Vartia fand die Gewichte gem. Ubers. 2.7
des Vartia-l Indexes (PY) und des Vartia-ll Indexes (Py?), so daid diese Indexformeln
jeweils die Faktorumkehrbarkeit erfUIIen Dasfolgt fur den Varti&ll Index auch aus Gl. 2.14a,
. 6qout

denn es gilt In(Qy ——* nd In = :

g (QOt ) g u ( ) gp.oﬂ i
4, Stetige Zeitvariable (Divisia I ndizes)

Wenn fir alle Waren (i = 1, ..., n) zu jedem Zeitpunkt stetige (t: stetig) Preis- und Mengen-
funktionen pi(t) und gi(t) gegeben™ sind, dann ist die Wertfunktion (absoluter Wert) nach De-
finition
n

(2.15)  V(t) = & p; (t)q; (t) und damit auch

i=1
av(t) _ &,q; (t) dp; () N a,p; (t) da; (t)
V() a;git) pi)  a;qi) pi(t)
Entsprechend kann man zum Zeitpunkt t ein absolutes Preis- und Mengenniveau P(t) und Q(t)

postulieren, so dal gilt V(t) = P(t) Q(t) .** Es liegt nahe, die Ausdriicke dP(t)/P(t) und
dQ(t)/Q(t) mit den beiden Summanden auf der rechten Seite von Gl. 2.16 gleichzusetzen.

Somit kann der Divisia-Preisindex Po?i" Uber seine (stetige) Wachstumsrate

(2.16)

! Das bedeutet, daR3 der Térnqist Index noch nicht einmal den (gegeniiber der Faktorumkehrbarkeit) schwa-
cheren Produkttest erfillt.

2 ygl. Ubers.1.2, Faktorumkehrprobe bei MeR3zahlen!

3 Hieran scheitert meist die praktische Umsetzbarkeit des Ansatzes von Francois Divisia (1925).

4 Man beachte, daRR damit nicht Faktorumkehrbarkeit "angenommen" wird oder sich als besondere Leistung
dieses Ansatzes herausstellt, sondern einfach folgt aus Gl. 2.1 fir infinitesimal kleine Zeitintervalle von t bist +
dt. Ist das Intervall hinreichend klein, dann gibt es einfach keinen Platz fir eine Strukturkomponente neben der
reinen Preis- und Mengenkomponente.
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dP(ty/dt _ dInPt) . @q(t)p;(t) ddp;(t)/dt
CY oy T @ Yi€Rq0p©s b

Div

definiert werden (der Mengenindex Qg entsprechend). Der eingeklammerte Ausdruck auf
der rechten Seite von Gl. 2.17 ist der Ausgabenanteil w;,(t) der Ware i im Zeitpunkt t. Die
Wachstumsrate von P(t) ist also ein gewogenes Mittel der Wachstumsraten der pi(t).”® Der

P(t)
P(0)

Preisindex PR = ergibt sich dann durch Integration

_ & p. () 4
(2.18) P(t)—P(O)engga .(t)

Ubersicht 2.7: Wagungsschemen bei einigen log-change Indizes

Log change index allgemein
|n(P8t) = éigi(Dpi,Ot)

/\

Gewichte g; auf der Basis (von Funktio- Gewichte g; auf der Basisrelativer
nen) absoluter Werte (z.B. Ausgaben) v; Werte (Ausgabenanteile) w; 2
mit nicht normier- mit normiertern Ge- arithmetisches logarithmisches
tern Gewichten wichten Sgi = 1 Mittel" Mittel®
Walsh - Vartia Walsh 1l TOrngvist Vartiall
_ ove WioVi R (Gl.214) L{wio,wi)
(& vio)(& vit) & /VioVit a L( Wig, W )
Vartial Thell
L(ViO’Vit) %/}/z(Vio + Vit)ViOVit
|—(é Vio, & Vit) & 3% (vio +vie)viovis

1) im allgemeinen gilt &; L( Vig,V ) L(é Vig,a vit) und A /VigVir L YA VioXA Vit , SO
dal3 sich die Gewichte nicht zu 1 addieren.

2) zu nenen ware auch die wenig bekannte Formel von Rao mit relativierten harmonischen
Mitteln als Gewichte g; = WiqWi; (Wi +Wi;) / & WigWii (Wig + Wit) -

3) esgilt Wow, £ L(Wg,Wy) £ 3(wo+w,)=w.

und Q5" entsprechend. Das Problem ist, daf das Integral in GI.2.18 (entprechend bei Q(t)
zur Bestimmung von QD'V =Q(t)/Q(0) ) im Unterschied zu dem von V(t) bei Bestimmung

5 Es hat sich eingebiirgert, eine GroRe G immer dann "Divisia® zu nennen (z.B. eine "Divisia Geldmenge"),
wenn die Wachstumsrate von G a's gewogenes Mittel definiert ist.
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Wa = V(t)/V(0) pfadabhangig® ist und daR es fiir die in der Praxis stets notwendige Ap-
proximation bei diskreter Zeit sehr unterschiedliche Mdglichkeiten gibt. Es scheint, dal’ auch
im Falle des Divisa "Integralindex" (wie so oft in der Indextheorie) ein Ansatz gerne mafdlos
Uberschétzt wird.

Ahnlich wie bei Kettenindizes wird ein Zwei-Perioden-Vergleich fir die Eckpunkte eines In-
tervalls von O bis t bel Divisia gewonnen durch Betrachtung des Prozesses in den Zwischen-
zeitpunktent mit 0 £t £ t. Bei gentigend kleinen Intervallen (oder Preisbewegungen) sind die
Unterschiede zwischen Indizes auf der Basis von

Pit 1 und Preisifferentialen 2 MPit)

i it 0
Preismef3zahlen Pt , log changes In?i+ »
i Piod Pio dt

Pio

trotz unterschiedlicher konzeptioneller Grundlagen gering. Liegen aber O und t weiter ausein-
ander, kann es erhebliche Unterschiede geben.

2.2 Kettenindizes

Die Standardkritik am direkten Preisindex nach Laspeyres P, (als MaR der Inflation) bzw. an
Volumen, die man als Ergebnis einer Deflationierung mit einem (direkten) Paasche Preis-
index erhdlt, ist, da in P die Mengen, bzw. in P} die Preise (allgemein die Gewichte) fir
eine gewisse Zeit (im Interesse des reinen Preisvergleichs) konstant gehalten werden und daf3
das Wé&gungsschema veraltet. Es misse statt dessen jeweils mit mdglichst aktuellen ("re-

levanten", "représentativen”) Gewichten gerechnet werden. Nicht viel mehr as dies steckt
hinter der in neuerer Zeit vehement wiederbelebten Forderung nach K ettenindizes'.

Die Definition eines K ettenindexes umfalit stets zwei Elemente (Ubers. 2.8),

die Kette P (C = chain), das konstante Element: Zwei-Periodenvergleich (zwischen 0
und t) indirekt als Produkt Po; = Po;Pi2....P-1t.(@nalog zur Verkettung)

(das variable Element) das Kettenglied P°= P, 1 (link), das je nach verwendeter In-
dexformel unterschiedlichist, z.B. nach Laspeyres, Paasche usw. (Ubers. 2.8)

Beflirworter von Kettenindizes vergleichen meist P° (statt Py;) mit P,. Dem Vorteil, da
PL¢ (auch) von den aktuelleren Mengen q.; abhangt, nicht nur von den "veralteten" Mengen
go wWiein P, stehen folgende gravierende Nachteile gegenliber:

1. Kettenindizes erlauben keine Interpretation im Sinne des reinen Preisvergleichs, as
Mef3zahlenmittelwert oder as Verhéltnis von Aggregaten. Axiome sind auf sie nicht an-
wendbar: Trotz gleicher Preise in Periode 0 und 2 muf3 nicht gelten Py, = 1 (Identitét
verletzt, ebenso konnen Monotonie und andere Axiome von Ubers. 2.3 verletzt sein).

2. Verkettung als Form der zeitlichen Aggregation ist pfadabhéngig: ein Kettenindex ist kein
Zwei-Perioden-Vergleich, sondern ein summarisches Mal} fur die Gestalt einer Zeitreihe
(fur einen Verlauf). Das Ergebnis fur das Intervall von O bist ist i.d.R. unterschiedlich, je
nach dem, wie es in Tellintervalle zerlegt wird und wie sich Preise und Mengen in den
Zwischenperioden 1,...,t-1 entwickeln. Bel zyklischer Bewegung der Preise (der Verlauf

6 Eine ahnliche Erscheinung gibt es bei Kettenindizes, zu deren Rechtfertigung gerne (zu unrecht) auf den

DivisiaIndex verwiesen wird.

YSie sind (leider) in internationalen Empfehlungen fiir die Verwendung in der amtlichen Statistik vorgeschrieben
worden.
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zwischen O und t wiederholt sich) kann die Kette fur Periode 2t, 3t, ... im Wert standig
zunehmen (wenn der Index Ry > 1ist, denn dannist Py y = (I50t)2 > Py; ) oder abnehmen
(wenn Py < 1), selbst dann wenn die Preisein 0, t, 2t,... ale gleich sind.

Ubersicht 2.8: Definition von Kettenindizes

| K ettenindex |
Definition der Kettenglieder (links) Verkettung zur K ette
P°= P.,, einlIndex (geniigt Axiomen) PS= P° PS...P° kein Index”
Beispiele: Beispiele:
o Q DLC — pLCpLC LC
PLC = PCPC P
L aspeyres PtLC _ oa. PQ:.1  Paasche F)tpc _ oa P4, _o;c 1PC zpc tpc
A P10 a P...9; P =R R7..R
ein Warenkorb g1 bzw. ¢, ? viele Warenkorbe qo, q, ...

1) d.h. diese Grofe muR nicht (und wird i.d.R. auch nicht) Axiome (z.B. im Sinne von Ubers. 2.3) er-
flllen, selbst wenn das einzelne K ettenglied dies tut.

2) bel unterjahrigem Vergleich zum Vorjahr (ein Monat verglichen mit dem gleichem Monat im
Vorjahr) wird jedoch schon beim einzelnen Kettenglied mit zwei Warenkdrben gerechnet.

3. Ungunstige Aggregationseigenschaften: keine additive - und (bei Deflationierung) struk-
turelle Konsistenz.VVolumen V; nicht nur abhangig von qg: und po, sondern auch von allen
Preisen py, ..., pt., S0 dald man kaum von "in konstanten” Preisen po sprechen kann.

4. Erheblicher Mehraufwand fur Datenbeschaffung (héufigere Feststellung des Wagungs-
schemas [der Warenkdrbe], der i.d.R. ohnehin aufwendigere Teil der Indexberechnung).

Es werden trotz dieser Nachteile weiter vehement Kettenindizes gefordert, offenbar deshalb,
weil vielen an Indexformeln nichts auch nur anndhernd so wichtig zu sein scheint, wie die
Aktualitét der Gewichte.



