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DIGITALISIERUNG IN DER
PREISSTATISTIK — NUTZUNG
VON REISEBUCHUNGSDATEN

Amelie Blasius

N Schliisselwdrter: Transaktionsdaten — Pauschalreisen — doppelte Imputation —
Verbraucherpreisindex — hedonische Regressionen

ZUSAMMENFASSUNG

Die Krisen der letzten Jahre — allen voran die Corona-Pandemie — haben die Messung
der Inflationsrate vor neue Herausforderungen gestellt. Dies betraf auch die Giiter-
gruppe Pauschalreisen. Zum Beispiel wurden in den Jahren 2020 und 2021 viele Rei-
sen angeboten, bei denen unklar war, ob sie trotz Reisewarnungen des Auswartigen
Amtes tUiberhaupt gebucht und angetreten wurden. Fiir den Preisindex fiir Pauschalrei-
sen nutzt das Statistische Bundesamt seit Beginn des Jahres 2023 als Datengrundla-
ge Transaktionsdaten, also tatsdchliche Reisebuchungsdaten, anstatt Angebotsdaten.
Die neue Datenquelle deckt nun einen erheblichen Teil des deutschen Pauschalrei-
semarktes ab. So kdnnen erstmals 20 Reiseziele beriicksichtigt und Preisindizes fiir
6 Reiseziele separat veroffentlicht werden.

N Keywords: transaction data — package holidays — double imputation —
consumer price index — hedonic regressions

ABSTRACT

The crises of recent years, especially the Covid-19 pandemic, created new challeng-
es for measuring the inflation rate. This also affected the package holiday product
group. For many travel packages offered in 2020 and 2021, for example, it was unclear
whether consumers actually booked them and travelled despite travel warnings issued
by the Federal Foreign Office. Since the beginning of 2023, the Federal Statistical Of-
fice’s price index for package holidays has been based on transaction data, that is, on
actual booking information instead of data on offered travel packages. The new data
source covers a substantial part of the German package holiday market. Using this
data source, it is possible for the first time to take into account 20 countries of destina-
tion and to publish separate price indices for six destinations.

Statistisches Bundesamt | WISTA | 4 | 2023



Digitalisierung in der Preisstatistik — Nutzung von Reisebuchungsdaten

Einleitung

Der Verbraucherpreisindex (VPI) fiir Deutschland wird
hauptsdchlich anhand von Produktpreisen berechnet,
die auf Webseiten und in lokalen Geschaften ausgewie-
sen sind. Diese Angebotspreise — ob automatisiert oder
manuell erhoben — enthalten keine Information dariiber,
ob die Transaktionen tatsachlich zu diesem Preis durch-
gefiihrt und wie stark die Produkte nachgefragt wer-
den. Schon seit einigen Jahren wird international daran
geforscht, wie sogenannte Transaktionsdaten ganzer
Branchen mit Informationen zu verkauften Mengen und
Preisen in die Preiserhebung integriert werden kénnen
(lvancic und andere, 2011). Sie kdnnen den Markt und
seine Vielfalt besser abbilden als eine Stichprobe der
angebotenen Produkte, wie sie meist fiir die Erhebung
von Angebotspreisen festgelegt wird. Das Statistische
Bundesamt verwendet bereits Transaktionsdaten fiir
den Immobilienpreisindex (Schoneich/Teske, 2020).
Ebenso wird die Implementierung von Transaktions-
daten, auch Scannerdaten genannt, in den Verbraucher-
preisindex fiir Nahrungsmittel intensiv vorangetrieben
(Bieg, 2019; Koch/Erdemsiz, 2020).

Seit Beginn des Jahres 2023 werden Reisebuchungs-
daten, also Transaktionsdaten von Pauschalreisen, fiir
die monatliche Berechnung des Preisindex fiir Pauschal-
reisen im VPl verwendet. Als Pauschalreisen werden
Reisepakete bezeichnet, die aus mindestens zwei Leis-
tungen bestehen.!! Diese Buchungsdaten werden iiber
einen Anbieter von IT-Losungen fiir die Reisebranche
bezogen und decken einen erheblichen Teil des Pau-
schalreisemarkts in Deutschland ab. Im Warenkorb
des VPI haben Pauschalreisen aktuell einen Anteil von
1,3%. Damit liegt der Anteil des Konsums deutscher
Haushalte fiir Pauschalreisen hoher als beispielsweise
der Anteil fiir die Kategorie Ubernachtungen mit 1,0%
(Statistisches Bundesamt, 2023). Auch im internationa-
len Vergleich ist der Konsumanteil hoch. Fiir den Harmo-
nisierten Verbraucherpreisindex (HVPI) hat Deutschland
das héchste Konsumgewicht fiir Pauschalreisen in der
Europdischen Union (Eurostat, 2023). Charakteristisch
fur den Index fiir Pauschalreisen ist auBerdem seine

1 Richtlinie (EU) 2015/2302 iiber Pauschalreisen und verbundene
Reiseleistungen (Amtsblatt der EU Nr. L326, Seite 1), Kapitel 1
Artikel 3 Absatz 2.
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ausgeprdgte Saisonfigur. Das Preisniveau ist wahrend
der Sommermonate deutlich hoher als in den Monaten
der Nebensaison. Beide Faktoren bewirken, dass der
Pauschalreiseindex einen relevanten Einfluss auf den VPI
hat und auch fiir Inflationsprognosen von Bedeutung ist.

Das Statistische Bundesamt strebt in vielen Bereichen
die breitere Verwendung von digitalen Daten an. Der
Pauschalreiseindex im VPI ist ein Beispiel, wie durch
die Einfiihrung von Transaktionsdaten — aber auch durch
vorangegangene Weiterentwicklungen in den letzten
Jahren — die Reprdsentativitdt, Genauigkeit und Krisen-
sicherheit der Preisindizes stetig verbessert werden
konnte.

Das folgende Kapitel 2 gibt zunéchst einen Uberblick
tiber die Weiterentwicklungen im Preisindex fiir Pau-
schalreisen, die bei den Basisjahrumstellungen auf die
Jahre 2015 und 2020 eingefiihrt wurden. Anschliefend
wird in Kapitel 3 die konkrete Implementierung der
Transaktionsdaten, als Teil der Weiterentwicklung der
Basis 2020, dargestellt. Nach zwei Machbarkeitsstu-
dien, aus deren Ergebnissen der aktuelle Berechnungs-
prozess entwickelt wurde, werden die Datengrundlage,
die Methodik der Indexberechnung, die Plausibilisie-
rung und die Ergebnisse der aktuellen Indexberech-
nung beschrieben. Der Artikel schlief3t mit einem Fazit
in Kapitel 4.

2

Methodische Weiterentwicklungen
des Preisindex fiir Pauschalreisen

Der VPI wird alle fiinf Jahre einer Revision unterzogen.
Dabei werden der Warenkorb und seine Zusammenstel-
lung, also die Gewichtung der Konsumsegmente, auf
ein neues Basisjahr aktualisiert. Die Preisindizes der
Vergangenheit bis Januar des neuen Basisjahres wer-
den erneut berechnet, verdffentlicht und die Anderun-
gen transparent erldutert. Die Aktualisierungen werden
zusatzlich genutzt, um Methodendnderungen einzufiih-
ren. Zuletzt wurde der VPI zu Beginn des Jahres 2023 auf
das neue Basisjahr 2020 umgestellt.

Sowohl fiir das Basisjahr 2020 als auch fiir das Basis-
jahr 2015 wurde der Preisindex fiir Pauschalreisen
methodisch weiterentwickelt. Fiir die Basis 2015 wurde
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die Preiserhebung der Pauschalreisen von der manuel-
len Erhebung auf einen automatisierten Preisabruf bei
einem Web-Service umgestellt. Durch die Automatisie-
rung war es moglich, eine grofere Zahl von Pauschal-
reisen sowie von Buchungs- und Anreisezeitpunkten
im Monat zu erheben. So bildete die Preiserhebung die
Veranderungen am Markt zu einem verstarkten Vertrieb
iber das Internet sowie zu zunehmend volatileren Prei-
sen besser ab. Uber den Web-Service wurden nach wie
vor Angebotsdaten erhoben, da die Transaktionsdaten
zu dem Zeitpunkt noch nicht gentigend Merkmale auf-
wiesen. Allerdings konnte die Stichprobe, bestehend
aus den am hdaufigsten gebuchten Reisen, bereits mit
Transaktionsdaten bestimmt werden.

Mit der Umstellung auf das Basisjahr 2020 wird die
Preisentwicklung vollstandig lber die Transaktionen
im Pauschalreisemarkt errechnet. Die Daten stammen
von der Amadeus Germany GmbH, tiber deren Reservie-
rungssystem die Reiseveranstalter einen erheblichen
Teil der Pauschalreisebuchungen in Deutschland tati-
gen. Die Datenbasis ist nun so grof}, dass die beriick-
sichtigten Reiseziele fiir den Gesamtindex von 6 auf 20
erweitert werden konnten. Zusatzlich ist es moglich,
die Preisentwicklung fiir sechs dieser Reiseziele sepa-
rat zu veroffentlichen. Die Berechnung lauft vollstandig
automatisiert ab und es sind nur noch wenige manuelle
Uberpriifungen in der Plausibilisierung notwendig.

Durch die neue Datenbasis und die neue Berechnungs-
methode kénnen einige Schwierigkeiten vermieden wer-
den, die zuvor bei der Indexberechnung mit Angebots-
daten auftraten. Zum Beispiel war der Index aufgrund
der begrenzten Anzahl beobachteter Reisen weniger
robust gegeniiber Nachfrage- und Preisschwankungen.
Da der Pauschalreiseindex generell iiber das Jahr stark
schwankt, war es schwierig, erhohte Preise eindeutig als
AusreiRer zu identifizieren. Mit dem Umstieg auf Trans-
aktionsdaten stehen grofle Datenmengen zur Verfi-
gung, sodass die Indexberechnung wesentlich robuster
gegeniiber dem Einfluss ungewdohnlicher Preise ist.

Eine weitere Schwierigkeit von Angebotsdaten ist die
fehlende Information zur Nachfrage. Besonders deutlich
wird dies wahrend der Corona-Pandemie in den Jahren
2020 und 2021, als noch keine monatlichen Informatio-
nen zum Reiseaufkommen verfiigbarwaren. Daherwurde
unterstellt, dass bei Reisewarnungen des Auswadrtigen
Amtes die angebotenen Reisepakete nicht durchgefiihrt
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wurden. Fiir die betroffenen Regionen wurde dann kein
echter Preisindex berechnet, sondern die Preisentwick-
lung mit der Saisonfigur des Jahres 2019 fortgeschrie-
ben.I2 Die spater verfiigbaren Transaktionsdaten zeig-
ten, dass trotz Reisewarnungen weiterhin Reisen —wenn
auch in geringerem Umfang — durchgefiihrt wurden. Fur
einige der Monate, die aufgrund der Reisewarnungen
auf Basis 2015 fortgeschrieben wurden, konnte dann
mit den Transaktionsdaten auf Basis 2020 ein echter
Index berechnet werden.

3

Proof of Concept und Implementierung
der Transaktionsdaten

3.1 Machbarkeitsstudien
zu Transaktionsdaten

Im Vorfeld der Einfiihrung von Transaktionsdaten fiir
Pauschalreisen hat das Statistische Bundesamt zwei
Machbarkeitsstudien durchgefiihrt. Fiir die erste Studie
von Henn und anderen (2019) in Zusammenarbeit mit
der Deutschen Bundesbank konnten zum ersten Mal
Transaktionsdaten von Pauschalreisen der Amadeus
Germany GmbH verwendet werden. Analysiert wurden
die Jahre 2013 bis 2018, fiir die Daten zu mehreren
Millionen Transaktionen je Jahr vorlagen. Diese Studie
legte ihren Fokus darauf, verschiedene Methoden zur
Berechnung von Preisindizes zu testen und zu ver-
gleichen. Das Ergebnis zeigte, dass die Berechnungs-
methoden geeignet waren, um den typischen Saison-
verlauf der Pauschalreisen abzubilden, und dass sich
die Indizes auf Basis von Transaktionsdaten nur gering-
fligig voneinander unterschieden. Dabei war keine der
Methoden eindeutig am besten geeignet. Ein weiteres
Ergebnis der Studie war, dass die Preisindizes auf Basis
von Transaktionsdaten eine deutlich geringere Ampli-
tude in der Saisonfigur zeigten als der veroffentlichte
Index auf Basis von Angebotsdaten. Eine Ursache fiir
diesen Unterschied konnte in den Eigenschaften der
Transaktionsdaten liegen. Die Transaktionen enthalten
wochenaktuelle Informationen zum konkreten Markt-

2 Eine detaillierte Beschreibung der Fortschreibung wahrend der
Pandemiemonate enthdlt eine Unterlage des Statistischen Bundes-
amtes (Statistisches Bundesamt, 2022).
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geschehen und die Datenmenge ist stark vergroert.
Sehr hohe oder niedrige Preise kénnten weniger nach-
gefragt werden oder im Preisindex durch Reisen mit
moderaten Preisen ausgeglichen werden und so eine
geringere Amplitude der Saisonfigur entstehen lassen.
Eine weitere These war, dass die fehlenden preisbestim-
menden Merkmale Verpflegung und Zimmerkategorie in
den Transaktionsdaten zu einer relevanten Verzerrung
des Preisindex fiihrten.!3

Eine zweite interne Machbarkeitsstudie konzentrierte
sich auf die konkrete Umsetzbarkeit fiir die monat-
liche Berechnung des Verbraucherpreisindex. Wichtige
Schritte waren die Priifung verschiedener Datenquellen,
die Datensatzaufbereitung, die Indexberechnung und
die Plausibilisierung. Dazu gehorte das Priifen sinnvoller
Variablendefinitionen, die Fehleranfalligkeit der Metho-
den, die Eignung flir Imputationen und die Robustheit
liber die Zeit hinweg — besonders wahrend der Zeit der
COVID-19-Pandemie. Die Ergebnisse bildeten die Grund-
lage fiir den Aufbau des monatlichen Berechnungspro-
zesses, dessen Beschreibung in Abschnitt 3.3 detailliert
erfolgt. An dieser Stelle sollen die wichtigsten Erkennt-
nisse der Studie erldutert werden.

Als Datenquelle fiir gesicherte regelmafiige Datenlie-
ferungen kamen neben der Amadeus Germany GmbH
auch Datenlieferungen von Reiseveranstaltern infrage.
Zwei grofle Reiseveranstalter haben sich zur Lieferung
freiwilliger Testdaten fiir die Jahre 2015 bis 2021 bereit
erklart. Amadeus Germany hat fiirden gleichen Zeitraum
ebenfalls die gebuchten Transaktionen geliefert. Die
Entscheidung wurde zugunsten der Daten der Amadeus
Germany GmbH getroffen. Die Untersuchungen zeigten,
dass sich deren Transaktionsdaten fiir die Berechnung
des Preisindex fiir Pauschalreisen eignen, der Daten-
satz alle notwendigen Merkmale in hoher Qualitat ent-
hélt und eine ausreichende Marktabdeckung aufweist.
Hingegen konnten nicht gentigend Reiseveranstalter
alle preisbestimmenden Merkmale liefern. Somit hatte
es entweder Einbuf3en in der Qualitat oder der Marktab-
deckung gegeben. AuRerdem waren die Unternehmen
der Reisebranche im Jahr 2021 noch stark von der Pan-
demie beeintrachtigt und die Datenlieferung hatte eine
hohe Belastung fiir die Auskunftgebenden bedeutet.

Fur die Indexberechnung wurden verschiedene Metho-
den getestet. Vor allem in den jiingeren Jahren hatten

3 Verzerrung aufgrund ausgelassener Variablen — omitted variable bias.
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die Indexmethoden, bei denen die Reisebuchungen
anhand weniger Variablen gruppiert werden, zwei
Nachteile: Einerseits zeigten die so berechneten Indizes
durch die geringe Anzahl von Reisen je Monat wahrend
der Pandemie einen weniger robusten Verlauf.!4 Dies
lag daran, dass eine groRe Anzahl an Buchungsgruppen
in diesen Monaten keine Beobachtungen enthielten und
diese fortgeschrieben werden mussten. Die verbliebe-
nen Gruppen waren dann nicht mehr reprdsentativ und
derIndex wich deutlich von der Saisonfigur ab. Anderer-
seits wurden Verdanderungen in den relevanten Eigen-
schaften iber die Zeit hinweg sichtbar. Dies erschwert
eine Festlegung von stabilen Buchungsgruppen nach
Merkmalen.

Mit den Methoden der Hedonik ist es moglich, nur die
relevanten Merkmale in die Indexberechnung einzube-
ziehen. Die doppelte Imputation, die eine hedonische
Methode fiir die Berechnung eines qualitdatsbereinigten
Index ist, zeigte in der Studie eine plausible Saisonfigur
(siehe Abschnitt 3.5). Es waren nur wenige Indizes fiir
spezifische Land-Monat-Kombinationen fiir die Jahre
2020 und 2021 aufgrund zu weniger Buchungen fortzu-
schreiben. Diese Ergebnisse legten eine Entscheidung
fiir die doppelte Imputation zur Indexberechnung nahe.
Die bereits erfolgreiche Verwendung fiir den Preisindex
fir Immobilienpreise (Schoneich/Teske, 2020) und fir
Elektronikartikel (Linz und andere, 2004) bestdrkte die
Entscheidung fiir diese Methode.

In der zweiten Studie war es auBerdem mdoglich, die
offene Fragestellung zum Einfluss (des Fehlens) der
Merkmale Zimmerkategorie und Verpflegung zu unter-
suchen. Sowohl die beiden Reiseveranstalter als auch
die Amadeus Germany GmbH konnten die Merkmale zu
diesem Zeitpunkt liefern. Hierzu wurden Preisindizes
verglichen, fiir die in den Regressionen der doppelten
Imputation diese Merkmale einmal inkludiert und ein-
mal ausgelassen wurden. Das Ergebnis zeigte nur einen
geringen Unterschied, sodass die ausgelassenen Varia-
blen die Differenz zum Index mit Angebotsdaten nicht
ausreichend erkldaren konnten. Fiir die Abweichungen
scheinen die oben genannten Faktoren, also die zusatz-
liche Information zur Nachfrage der Transaktionsdaten
und der grof3e Datensatz mit seiner Vielfalt an Pauschal-
reisen, eine gréfiere Rolle zu spielen.

4 Ein Beispiel fiir eine solche Methode ist die Stratifikation. Fiir eine
detaillierte Erkldrung der Methode siehe Henn und andere (2019,
hier: Seite 111 ff.).
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3.2 Datengrundlage

Nachdem die Machbarkeitsstudien zeigten, dass eine
produktive Nutzung von Transaktionsdaten fiir den
Preisindex fiir Pauschalreisen moglich ist, konnte mit
der Indexumstellung auf das Basisjahr 2020 der Wech-
selvon Angebots- hin zu Transaktionsdaten erfolgen. Als
Datengrundlage werden die Transaktionsdaten der Ama-
deus Germany GmbH verwendet. Uber deren Buchungs-
system kann ein erheblicher Teil der Pauschalreise-
buchungen in Deutschland abgedeckt werden. !5

Im Folgenden wird die Datengrundlage fiir den Zeit-
raum 2019 bis 2022 ndher betrachtet, da dieser fiir die
Indexberechnung benétigt wird.!6 Der Datensatz enthalt
fur diese Jahre mehrere Millionen Reisebuchungen und
ermoglicht die Indexberechnung fiir die 20 umsatz-
starksten Reiseregionenl?. Alle weiteren Reiseziele tra-
gen nur noch marginal zum Reiseaufkommen bei. Diese
Reiseziele flie’en in den 3-Steller der Klassifizierungs-
systematik des VPI (COICOP) 096 Pauschalreisen!8 ein.
Eine Ausnahme bildet der Index fiir Kreuzfahrten, der
ebenfalls Teil des 3-Stellers 096 Pauschalreisen ist, aber
weiterhin mit Angebotsdaten berechnet wird. Hier sind
im Transaktionsdatensatz noch nicht alle notwendigen
Merkmale fiir die Berechnung des Preisindex vorhan-
den. Eine weitere Neuerung ist, dass Preisindizes fiir
sechs Reiseziele aufgrund der groRen Anzahl von Trans-

5 Laut WirtschaftsWoche (Ausgabe 27/2018) ist die Amadeus IT Group
weltweit Marktfiihrer fiir Reisebuchungssysteme und hat einen
Marktanteil von 43 %. Zum Marktanteil in Deutschland gibt es keine
offiziellen Informationen.

6 Zur besseren Einordnung wird der Zeitraum teilweise auf 2015 bis
2022 erweitert.

7 Dabei handelt es sich um: Agypten, Balearen, Bulgarien, Deutsch-
land, Dominikanische Republik, Griechenland, Italien, Kanaren,
Kuba, Malediven, Mauritius, Mexiko, Portugal, Spanisches Festland,
Thailand, Tunesien, Tirkei, Vereinigte Arabische Emirate, Zypern und
Stddtereisen.

8 Die Klassifikation fiir den VPI leitet sich aus der Systematik der
Einnahmen und Ausgaben der privaten Haushalte (SEA) ab, welche
ihrerseits auf der Klassifikation der Verwendungszwecke des Indivi-
dualverbrauchs der Vereinten Nationen (Classification of Individual
Consumption by Purpose — COICOP) basiert.

Tabelle 1

aktionen auf tiefster COICOP-Gliederungsebene sepa-
rat verdffentlicht werden. Dies sind Preisindizes fiir die
Reiseziele Agypten, Balearen, Griechenland, Kanaren,
Tirkei und Deutschland. Die wochentlichen Datenlie-
ferungen enthalten die in der vergangenen Kalender-
woche getdtigten Reisebuchungen und Stornierungen.
Alle Daten sind anonymisiert, sodass keine Zuordnung
der Buchungen zu Reiseveranstaltern oder Endkunden
moglich ist. Die Buchungen flieRen dann zum Zeitpunkt
des Reiseantritts in den Preisindex ein. Auch wenn die
Leistungen einer Pauschalreise nicht auf die Reise und
die Unterkunft beschrdnkt sind, ist dies die haufigste
Leistungskombination. Eigenstdandige Anreisen im Aus-
land werden sehr unregelmafig gebucht und diese
Buchungen kdnnten dann das Berechnungsmodell st6-
ren. Daher werden Buchungen ins Ausland mit Eigen-
anreisen aus den Daten ausgeschlossen. Bei Buchun-
gen innerhalb Deutschlands sind Eigenanreisen haufig
vertreten und werden eingeschlossen. Da der Preisindex
fiir Deutschland berechnet wird, werden nur Abreisen
aus Deutschland betrachtet.

Bei Dateneingang werden die Rohdaten zundchst um
unplausible Buchungen und auffallige AusreifRer berei-
nigt. Zundchst werden Buchungen entfernt, die stor-
niert wurden, fehlende oder negative Werte aufweisen
oder eine Buchungsfrist, also die Zeitspanne zwischen
Buchung und Reiseantritt, von 366 Tagen iiberschreiten.
Reisen mit Mietwagen werden ebenfalls nicht betrach-
tet, weil sie nur wenige Buchungen betreffen. Folglich
hatte ihre Beriicksichtigung zu Ungenauigkeiten im
Berechnungsmodell gefiihrt. Zur AusreiBerbereinigung
werden im ndchsten Schritt 0,5 % der Rohdaten am obe-
ren und teilweise unteren Rand in Bezug auf mehrere
Variablen abgeschnitten: Bei den Variablen Preis je Tag
und Person sowie Reisedauer werden das 0,5-%-Quantil
und das 99,5-%-Quantil aus den Daten entfernt. Bei den
Variablen Anzahl der Reisenden, Erwachsene und Kinder
wird nurdas 99,5-%-Quantil ausgeschlossen. Insgesamt
werden so jedes Jahr rund 2% der Buchungen geldscht.
N Tabelle 1

Bereinigung der Rohdaten nach Dateneingang

Anteil der eliminierten Buchungen durch

Quantilsbereinigung in %

Datensatz

2019 2020 2021 2022

— 1,87 - 2,19 - 2,39 — 2,06
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Grafik 1

Pauschalreisen nach Monaten
Anteil am durchschnittlichen Buchungsaufkommen 2015 in %

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

|| 0

2015 2016 2017 2018

2019 2020 | 2021 | 2022

Anmerkung: Buchungen fiir Kreuzfahrten sind nicht in der Verteilung enthalten, da sie als Angebotsdaten in den 3-Steller 096 der COICOP (Classification of Individual Consumption by Purpose —

Klassifikation der Verwendungszwecke des Individualverbrauchs) einflieRen.

Die bereinigten und plausibilisierten Transaktionsdaten
sind im Folgenden anhand ausgewahlter Variablen naher
ausgewertet. N Grafik 1 zeigt die Hiufigkeitsverteilung
der Transaktionen in den einzelnen Monaten. Der fiir
Reisen typische Saisonverlauf ist deutlich erkennbar.
Die meisten Reisen finden in den Frihsommermonaten
und im September statt, wahrend das geringste Reise-
aufkommen regelmafiig auf den Januar fallt. Auffallend
ist der Einbruch des Pauschalreisemarktes im Jahr 2020
durch die Corona-Pandemie, der sich im Jahr 2021 fort-
gesetzt hat. Erst im Jahr 2022 ist eine Steigerung der
Buchungen erkennbar, das Buchungsaufkommen liegt
allerdings noch weit unter dem Vorkrisenniveau.

3 Grafik 2 auf Seite 40 enthélt die Haufigkeitsverteilun-
gen ausgewdhlter Variablen fiir die Transaktionen der
Jahre 2019 bis 2022. Die Werte der Variablen sind aus
Griinden der Anschaulichkeit nicht bis zu ihrem Maxi-
mum dargestellt. Aus den Verteilungen wird ersichtlich,
dass mit Abstand am haufigsten Reisen fiir zwei Per-
sonen gebucht wurden und die beliebteste Reisedauer
7 Tage betrug, gefolgt von 14, 10 und 9 Tagen. Die
Buchungsfrist zeigt eine linksschiefe Verteilung, bei der
die haufigste Frist bei nur 4 Tagen liegt.
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3.3 Methodik der Indexberechnung

Die Ergebnisse der beiden Machbarkeitsstudien wurden
genutzt, um die Methodik fiir die Datenaufbereitung
und Indexberechnung festzulegen. Die Wahl der Berech-
nungsmethode basiert auf der Zielsetzung, dass im VPI
reine Preisveranderungen identischer Giiter dargestellt
werden sollen (Eurostat, 2018). Ein Vergleich weite-
rer Ansatze ist in Nickel und andere (2021) zu finden.
Bei Indizes auf Basis von Transaktionsdaten wird die-
ses Prinzip etwas gelockert, da sie auch die Nachfrage
einbeziehen. Trotzdem sollen qualitative Unterschiede
in den Produkten den Preisindex nicht beeinflussen.
Pauschalreisen unterscheiden sich allerdings in vielen
Merkmalen, sodass sich der Preis einer Reise selten
wdhrend eines ganzen Jahres verfolgen lasst. Wie oben
ausgefiihrt, ist die doppelte Imputation als Methode zur
Indexberechnung dazu geeignet, diese Besonderhei-
ten zu beriicksichtigen. Sie gehort zu den hedonischen
Regressionsmethoden und wird im Fall der Pauschal-
reisen angewandt, um zu schéatzen, wie viel eine Reise
in einer Vergleichsperiode gekostet hatte. Im Gegensatz
zur einfachen Imputation wird bei der doppelten Impu-
tation ein Preis fiir den aktuellen Monat sowie fiir die
Vergleichsperiode imputiert, auch wenn der tatsachliche
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Grafik 2
Haufigkeitsverteilung der Reisenden, der Reisedauer und der Buchungsfrist fiir die Jahre 2019 bis 2022
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Preis fiir die aktuelle Periode bekannt ist. Der imputierte
Preis stellt den Preis dar, der gesetzt worden wére, wenn
nur die inkludierten Variablen einen Einfluss auf den
Preis gehabt hatten. Durch diese Methode kann eine Ver-
zerrung durch ausgelassene Variablen (omitted variable
bias) vermieden werden. Trotzdem ist es weiterhin wich-
tig, soweit mdéglich alle preisbestimmenden Merkmale
in die Berechnung zu integrieren, um den realen Preis so
gut wie moglich durch den imputierten Preis abbilden zu
konnen. Detaillierte Ausfiihrungen zur Methode sind in
Triplett (2006) zu finden.

Als Basisperiode b wird bei der Preisindexberechnung

fuir Pauschalreisen ein ganzes Jahr und nicht ein Monat
verwendet. So bleibt die Vergleichsperiode stets kon-
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stant und schwankt nicht mit der Saisonfigur. Fiir Pau-
schalreisen konnte allerdings nicht das Basisjahr 2020
gewdhlt werden, da die Reisebuchungen durch die
Corona-Pandemie gering und nicht reprdasentativ waren.
So wird als Vergleichsperiode das Jahr 2019 verwendet
und die berechneten Indizes werden spater auf das Jahr
2020 umbasiert.

Fiir den Index eines Reiselands und eines Berichtsmo-
nats werden mathematisch zundchst zwei Regressions-
gleichungen aufgestellt, je eine fiir den aktuellen Monat ¢
und fiir die Basisperiode b (Gleichungen 1 und 2). Die
Gleichungen beschreiben die Beziehung zwischen dem
Reisepreis Preis und den preisbestimmenden Variab-
len X. Durch Einsetzen der Buchungen kdnnen die Koef-
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fizienten f3, berechnet werden. Sie quantifizieren den
Effekt der Variablen X auf den Preis.

AnschlieBend werden die Buchungen aus dem aktuellen
Monat tin die Regressionsgleichung 2 der Basisperiode b
eingesetzt, zu der nun die Koeffizienten f3, , bekannt
sind. Hier erhdlt man fiir jede Reise einen imputierten
Preis, der beschreibt, wie viel die Reise gekostet hitte,
wenn sie im Basisjahr durchgefiihrt worden wadre. In
einem dritten Schritt werden die Buchungen des aktu-
ellen Monats in die zuvor berechnete Regressionsglei-
chung des aktuellen Monats mit den Koeffizienten f3, ;
eingesetzt, um auch hier den Preis zu imputieren.

Nun liegen imputierte Preise flir das Basisjahr b sowie
fur den aktuellen Monat t vor und der Preisindex kann
— als Preisverhaltnis durch das geometrische Mittel —
berechnet werden.

Ubersicht 1

Die Regressionsgleichungen lauten wie folgt:

(1) In(Preis,) = a, + Pi¢ - In(Reisende;) +
ﬂz‘t . ln(DaueTt) + B3,t * StaT3t+. . 'ﬂN,t 'Xt + &

(2) In(Preisy) = ap + P1p - In(Reisendey) +
Ba2p -In(Dauery,) + fs; -star3y+...fyp - Xp + €

In den Gleichungen steht t fiir die aktuelle Periode, b fiir
die Basisperiode, N fiir die Anzahl erkldrender Variablen
und X fiir eine beliebige weitere Variable. N Ubersicht 1
erldutert die Variablen, die in die Regression aufgenom-
men werden kdnnen und zum Teil beispielhaft in Glei-
chung 1 und 2 genannt sind.

Nicht alle verfiighbaren Variablen sind fiir alle Lander-
Monat-Kombinationen relevant. Damit das Modell nicht
durch zu viele irrelevante Variablen an Aussagekraft ver-

Liste der preisbestimmenden Variablen

Variable

Variablentyp

Erlduterung

Preis diskret, logarithmiert

Anzahl Reisende

Dauer der Reise

diskret, logarithmiert

Preis der gesamten Reise in Euro

diskret, logarithmiert

in Tagen

Buchungsfrist

Schulferien

Onlinebuchung

Ein mitreisendes Kind
Zwei mitreisende Kinder
Drei mitreisende Kinder
1 Hotelstern

2 Hotelsterne

3 Hotelsterne

4 Hotelsterne

5 Hotelsterne

Ohne Verpflegung
Frihstiick

Halbpension
Vollpension
All-inclusive
Zimmerkategorie: glinstig
Zimmerkategorie: mittel

Zimmerkategorie: gehoben

Zimmerausstattung: giinstig

Zimmerausstattung: luxurios

Zimmer mit Aussicht

diskret

Indikatorvariable

Indikatorvariable
Indikatorvariable
Indikatorvariable
Indikatorvariable
Indikatorvariable
Indikatorvariable
Indikatorvariable
Indikatorvariable
Indikatorvariable
Indikatorvariable
Indikatorvariable
Indikatorvariable
Indikatorvariable
Indikatorvariable
Indikatorvariable
Indikatorvariable
Indikatorvariable
Indikatorvariable
Indikatorvariable

Indikatorvariable

Zeitspanne zwischen Buchung und Reiseantritt in Tagen

erhdlt den Wert 1, wenn mindestens ein Reisetag auf einen
Ferientag des Abreisebundeslands fallt. Fiir Reisen inner-
halb Deutschlands gilt dies fiir das Zielbundesland.

Einander ausschlieBende Indikatoren

Einander ausschlieBende Indikatoren

Einander ausschlieBende Indikatoren

Einander ausschlieBende Indikatoren

Einander ausschlieBende Indikatoren

Indikatorvariablen kénnen die Werte 0 und 1 annehmen. Die Vielzahl an Zimmerbeschreibungen wurde zu Kategorien zusammengefasst.
Der Einfluss der einzelnen Beschreibungen auf den Preis wurde anhand einer Regression {iber alle Buchungen hinweg bestimmt.
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liert (overfitting), werden die preisbestimmenden Vari-
ablen iiber eine sogenannte schrittweise Auswahl (for-
ward stepwise selection) bestimmt. Da in Gleichung 1
Reisen aus einem Monat (aktueller Monat ¢) und in Glei-
chung 2 Reisen aus einem Zeitraum von zwdlf Monaten
verwendet werden, sind flir Gleichung 1 in der Regel
weniger Variablen relevant. Um eine Vergleichbarkeit
sicherzustellen, wird fiir Gleichung 2 die Variablenaus-
wahl aus Gleichung 1 verwendet.

In der schrittweisen Auswahl wird eine Kennzahl fiir die
Bedeutung jeder preisbestimmenden Variable erstellt
und es werden nur die Variablen im Modell inkludiert,
die einen Schwellenwert erreichen, also eine relevante
Bedeutung fiir den Preis der Reisen haben. Vorausset-
zung fiir die Regressionsmodelle ist, dass in beiden
Perioden Buchungen fiir jede verwendete Variable vor-
handen sind.

3.4 Plausibilisierung

Nach der Indexberechnung sind vier weitere Stufen der
Plausibilisierung etabliert. Damit werden die korrekte
Funktionsweise des Regressionsmodells sichergestellt
und unter Umstanden weitere Ausreifier in den Reise-
buchungen erkannt. So ist es moglich, Korrekturen im
Datensatz oder Regressionsmodell vorzunehmen und
eine hohe Qualitat der Berechnung und der Preisindizes
zu gewahrleisten.

Der erste Plausibilisierungsschritt betrifft die Identifi-
zierung einflussreicher Buchungen je Monat und Reise-
ziel. Dies sind Buchungen, die einen besonders grofien
Einfluss auf den in der Regression geschdtzten Preis
der Reise und letztlich auf den Preisindex haben. Als
Kennzahl wird hier die Cook-Distanz fiir die Regres-
sionen des aktuellen Monats t und des Basisjahrs b
berechnet. Sie misst fiir eine konkrete Buchung, wie
stark sich die Koeffizienten einer Regression verdndern,
wenn diese Buchung nicht in die Regression einbezogen
wird. Je groBer der Distanzwert D, desto starker weicht
diese Buchung in ihren Eigenschaften von den ibrigen
Buchungen ab und kann deshalb als potenzieller Aus-
reiBer definiert werden. Die Herausforderung hierbei
ist, einen Schwellenwert fiir die Definition als AusreiRer
festzulegen. Die Verteilung der Distanzwerte variiert je
Monat und Land, sodass verbreitete Faustregeln, wie
zum Beispiel D>1 oder D>4/N, wobei N fiir die Anzahl
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der Buchungen steht, fiir den Pauschalreiseindex keine
plausiblen Ausreiflerdefinitionen ergeben. Eine grafi-
sche Analyse der Distanzwerte je Land und Monat ist
hier hilfreich. In einzelnen Monaten gibt es Buchungen,
deren Distanzwerte einen deutlichen Abstand zur rest-
lichen Verteilung zeigen. N Grafik 3 stellt beispielhaft
die Werte der Cook-Distanz je Monat fiir das Reiseland
KubaimJahr2022 dar. Es ist zu erkennen, dass einzelne
Buchungen einen hoheren Einfluss auf die Regression
haben als die anderen Buchungen des Monats. Uber
die Monate hinweg liegen die Distanzwerte jedoch nicht
auf einem ahnlichen Niveau, sodass eine individuelle
Einschdtzung der Ausreifier notwendig ist. Identifizierte
Ausreifier werden aus dem Datensatz entfernt und der
Preisindex wird erneut berechnet.

Grafik 3
Cook-Distanz fiir das Reiseland Kuba 2022
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Der zweite Plausibilisierungsschritt betrifft die Anzahl
der Buchungen je Monat und Land. Damit eine Regres-
sion mit ihren relevanten Variablen zuverldssige Koeffi-
zienten schdtzen kann, wird eine Mindestanzahl an
Buchungen bendétigt. Dies hangt ab von der Anzahl
erklarender Variablen, also der in der Regression ver-
wendeten preishestimmenden Merkmale. Da es hier
keine allgemeingiiltigen Grenzwerte gibt, wurden Ro-
bustheitstests durchgefiihrt, um zu ermitteln, welche
Anzahl an Buchungen fiir einen Monat und ein Reiseziel
ausreichend ist. Dazu wurden verschiedene Mengen an
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Buchungen eines Monats und Reiseziels zufallig und
wiederholt gezogen und fiir die Teilmengen Preisindi-
zes berechnet. So war festzustellen, wie viele Beob-
achtungen bei welcher Anzahl an Variablen notwendig
sind, um einen robusten Preisindex zu produzieren.
Diese Analyse ergab, dass ab 140 Buchungen stets ein
robuster Index produziert werden kann, unabhédngig von
der Anzahl erkldrender Variablen in der Regression. Fiir
Falle mit weniger als 140 Buchungen kann ein robustes
Regressionsergebnis erzielt werden, wenn zehnmal so
viele Buchungen zur Verfiigung stehen wie erklarende
Variablen.

Stehen in einem Monat und fiir ein Land nicht ausrei-
chend viele Buchungen zur Verfiigung um diese Regeln
zu erfiillen, wird fiir dieses Reiseziel kein Preisindex
aus aktuellen Daten berechnet. Der Index wird stattdes-
sen mit der Entwicklung der anderen Reiseziele fortge-
schrieben.

Im dritten Plausibilisierungsschritt werden die Regres-
sionen auf Multikollinearitat tberpriift. Multikollineari-
tat tritt im Regressionsmodell auf, wenn zwei erklarende
Variablen miteinander korrelieren. Das bedeutet, dass
zwei Variablen (fast) das Gleiche ausdriicken und glei-
che Wertdnderungen zeigen. Beispielsweise besteht

Grafik 4

Multikollinearitdt, wenn in einem Monat fiir Reisen nach
Agypten in Fiinf-Sterne-Hotels fast ausschlieBlich All-
inclusive-Verpflegung gebucht wurde. Dies fiihrt zu Ver-
zerrungen im Regressionsmodell und letztlich auch im
Preisindex. Ein Indikator hierfiir ist der Varianzinflations-
faktor (VIF). Bei erhdhten Werten werden die Variablen
genauer untersucht und diejenigen einzeln entfernt, die
die Multikollinearitat auslosen.

Im vierten und letzten Plausibilisierungsschritt werden
die Koeffizienten und das adjustierte Rz der Regression
aus Gleichung 1, also des aktuellen Monats ¢, grafisch
Uberprift.|® Dabei werden weniger die konkreten Werte
als die Entwicklung im Zeitverlauf und das Verhaltnis zu
anderen Koeffizienten betrachtet. Bei einem passend
spezifizierten Regressionsmodell zeigen die Koeffizien-
ten der einzelnen erkldarenden Variablen einen gleich-
mafigen und teilweise saisonalen Verlauf iiber die Zeit.
N Grafik 4 zeigt als Beispiel die Entwicklung der Werte
fur vier ausgewdhlte Koeffizienten fiir die Balearen im
Zeitraum 2015 bis 2022. Die Koeffizienten der Indikator-
variablen fiir zwei, drei und fiinf Hotelsterne bilden eine
klare Hierarchie und einen wiederkehrenden Saison-

9 Das adjustierte R2 ist eine Messzahl fiir die Aussagekraft des Regres-
sionsmodells.

Reiseziel Balearen im Zeitraum 2015 bis 2022: Koeffizienten fiir zwei, drei und fiinf Hotelsterne
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Anmerkung: Die Variable fiir Reisen mit vier Hotelsternen ist die Vergleichskategorie. Hotels mit einem Stern sind durch die Plausibilisierung ausgeschlossen. Die Koeffizienten
quantifizieren, wie stark sich der Preis verdndert, wenn sich der Wert der betreffenden Variable erhht beziehungsweise der Indikator zutrifft. Fiir die Monate Januar bis Mai 2021 konnte
aufgrund weniger Buchungen fiir die Balearen kein Index berechnet werden. Er wurde stattdessen imputiert.
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verlauf. Je mehr Sterne das Hotel hat, desto hoher liegen
auch die Koeffizienten, desto grofier ist demnach der
Effekt der Sterneanzahl des Hotels auf den Preis.

Bei ungewdhnlichen Ausschlagen werden das Regressi-
onsmodell und die Daten uberpriift und adaptiert. Ein
haufiger Grund fir die Ausschldge ist, dass die betrof-
fene Variable nur eine geringe Varianz enthdlt. Im Bei-
spiel der Balearen gab es im Januar 2022 nur sieben
Buchungen fiir ein Zwei-Sterne-Hotel. Diese wenigen
Buchungen konnen durch ihre spezifischen Eigenschaf-
ten den Schatzer verzerren. Deshalb werden in solchen
Fallen die wenigen Buchungen fiir ein Zwei-Sterne-Hotel
aus dem Datensatz entfernt.

3.5 Ergebnisse der Indexberechnung

Die folgende Analyse der Preisindizes fiir Pauschal-
reisen aus Transaktionsdaten fiir die Basis 2020 erganzt
die Bewertungen der Revisionsdifferenzen zur Revision
2023 in derVerbraucherpreisstatistik von Mai und Egner
(Mai/Egner, 2023). Eine Einordnung der Indizes ist, wie
immer in der Preisstatistik, nur indirekt moglich, da der
Verlauf der ,,wahren“ Preisentwicklung nicht bekanntist.
Aus diesem Grund ist in N Grafik 5 der Index basierend
auf Transaktionsdaten der Basis 2020 dem Preisindex

Grafik 5

der Angebotsdaten der Basis 2015 gegenibergestellt.
Um ausschlieBlich den Effekt der neuen Datenquelle
und der neuen Berechnungsmethode abzubilden, wurde
der Index der Angebotsdaten aus dem Jahr 2015 auf das
Jahr 2020 umbasiert. Zudem wurden Einfliisse, die zum
Beispiel aus dem veranderten Wagungsschema resultie-
ren, herausgerechnet.

Wie aufgrund der Ergebnisse der beiden Machbarkeits-
studien zu erwarten war, zeigen sowohl der umbasierte
Preisindex fiir Pauschalreisen auf Basis 2015 als auch
der Preisindex auf Basis 2020 den charakteristischen
Jahresverlauf der Pauschalreisen: Beide Indizes weisen
Hochststande im Juli und August aus, die niedrigsten
Werte ergeben sich jeweils im Januar und November,
mit hoheren Indexwerten im Dezember. Der deutlichste
Unterschied zwischen den beiden Preisindizes ist die
verringerte Amplitude des Saisonverlaufs des Index auf
Basis 2020. Dieser Index zeigt in den Sommermonaten
weniger starke Ausschldage nach oben und in den Winter-
monaten weniger starke Ausschldge nach unten als der
Index auf Basis 2015. Die Differenz scheint in der neuen
Datenquelle begriindet: Da es sich um Transaktions-
daten handelt, konnen wochenaktuelle Informationen
zur nachgefragten Menge fiir den Index verwendet wer-
den. Es werden also die Reisen und deren Preise einbe-
zogen, die tatsdchlich gebucht wurden. Dieses Vorgehen

Indexverlauf fiir den COICOP-3-Steller 096 Pauschalreisen auf Basis 2015

(umbasiert auf 2020 = 100) und auf Basis 2020
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erhoht die Prazision und die Aktualitdat des Index deut-
lich. AuBerdem ist der Datensatz der Transaktionen um
ein Vielfaches groer als die Stichprobe der am haufigs-
ten gebuchten Reisen der Basis 2015. Da sich die Eigen-
schaften von Pauschalreisen in Deutschland sehr unter-
scheiden, kann der grof’e Datensatz den Markt besser
reprasentieren. Die verringerte Amplitude des Index auf
Basis 2020 deutet darauf hin, dass die Reisen der Stich-
probe zu extremen Angebotspreisen in der Hoch- bezie-
hungsweise Nebensaison weniger ins Gewicht fallen
oder gar nicht gebucht wurden.

Die Umstellung beim Preisindex flir Pauschalreisen
hatte auch Auswirkungen auf den Harmonisierten Ver-
braucherpreisindex (HVPI).!10 Fiir diesen Index werden
die Konsumgewichte jahrlich aktualisiert. In der Regel
werden beim HVPI keine Revisionen durchgefiihrt.
Methodische Anderungen, die zu einer Differenz von
mehr als einem Prozentpunkt fiihren, konnen eine Revi-
sion erforderlich machen. Die durch den Wechsel von
Angebots- auf Transaktionsdaten entstandenen Diffe-
renzen haben {iber das Jahr 2022 hinweg diese Marke
nicht tberschritten, daher wurde der HVPI nicht revi-
diert. Der Methodenwechsel wurde im Januar 2023 in
den HVPI integriert.

4

Fazit und Ausblick

Nachdem die Nutzung von Transaktionsdaten fiir den
Preisindex fiir Pauschalreisen in zwei Studien ausfiihr-
lich getestet wurde, konnte diese neue Datenbasis
mit der Revision des VPI 2023 in die monatliche Preis-
indexberechnung integriert werden. Da die Transak-
tionsdaten wochenaktuell die tatsdchlich realisierten
Reisen umfassen, wird das Marktgeschehen nun quali-
tativ besser und aktueller abgebildet. AuBerdem fiihren
die Vielfalt der enthaltenen Reisen und die bedeutende
Marktabdeckung zu einer hoheren Reprdsentativitat

10 Das Statistische Bundesamt berechnet neben dem nationalen Ver-
braucherpreisindex fiir Deutschland (VPI) auch einen Harmonisierten
Verbraucherpreisindex (HVPI) fiir Deutschland. Der HVPI wurde in
der Europdischen Union (EU) entwickelt, um Preisdnderungen inter-
national vergleichen und zu einer Gesamtinflationsrate fiir Europa
und der europdischen Wahrungsunion zusammenfassen zu kénnen.
Nationale harmonisierte Verbraucherpreisindizes werden fiir alle Mit-
gliedstaaten der EU sowie fiir einige weitere Staaten berechnet.
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der Daten fiir das Marktgeschehen. Der Datensatz der
Transaktionsdaten sowie die Berechnungsmethode er-
moglichen robuste Preisindizes auch bei besonderen
Entwicklungen im Markt, wie es in den Jahren 2020 und
2021 und dem geringen Reiseaufkommen aufgrund der
Corona-Pandemie der Fall war.

Die Integration von Transaktionsdaten in den Preisindex
fur Pauschalreisen tragt dazu bei, eine Zielsetzung der
internationalen Preisstatistik zu erfiillen, namlich ver-
starkt digitale Datenquellen wie Transaktionsdaten fiir
die Statistikproduktion zu verwenden. Fiir die Zukunft
werden Moglichkeiten gepriift, wie auch der Preisindex
fur Kreuzfahrten mit Transaktionsdaten berechnet wer-
den kann. Dies ist derzeit noch nicht moglich, da in den
aktuell gelieferten Daten noch wichtige preisbestim-
mende Merkmale fehlen, beispielsweise die Kabinen-
kategorie. Zusdtzlich werden die Entwicklungen zur
Indexberechnung in der Forschung kontinuierlich im
Hinblick auf relevante Erkenntnisse fiir Pauschalreisen
evaluiert und eingearbeitet, um die Qualitat und Prazi-
sion der Indexberechnung fiir Pauschalreisen stetig zu
verbessern. ll
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