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Diese Arbeit entstand aus einer Dissertation, die

ich am Institut fiir Statistik der Universitdt Inns-
bruck (Betreuer: Univ.Prof.Dr.Gerhard Marinell) ver-
faBte. Wesentliche Anregungen und Unterstiitzung be-
kam ich am Institut flir HShere Studien: Als Instituts-
projekt mit der Firma Mobil entstanden die Grundlagen
als empirischer Teil des vorliegenden Forschungsbe-
richts. Ich mSchte allen meinen Kollegen, insbesondere
in den Abteilungen Betriebswirtschaft & OR, Mathe-
matische Methoden & Computerverfahren sowie Okonomie
dafir herzlich danken.

Das Ziel der Arbeit ist die Anwendung Skonometrischer
Verfahren flir betriebliche Zwecke. In diesem Zusam-
menhang wird hier von Betriebsdkonometrie gesprochen.
Besonders die Einbeziehung des Managements in den
Modellbauprozef und die Entwicklung einer Schitzstrate-
gie, die auch Nichtexperten die M&glichkeit gibt, gute
Modelle zu bauen, sollen Wege aufzeigen, quantitative
Methoden stdrker und gewinnbringend in unseren Unter-

nehmen zu verwurzeln.

Wien im Oktober 1983

Hannes Enthofer
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ABSTRACT

Sowohl flir die langfristige, als auch fiir die stra-
tegische Planung bendtigen die Unternehmen Indikatoren
zur Beurteilung ihrer Umwelt. '

Das Modell, das in dieser Arbeit prédsentiert wird, ver-
bindet die Erfahrung des Managements mit statistischen
Methoden. Damit wird ein Hilfsmittel £fiir die Unter-
nehmensplanung geschaffen, das die fiir den Unternehmens-
erfolg relevanten Umweltfaktoren erkennen hilft, sowie
deren Bedeutung evaluiert. Durch Sensitivitdtsanalysen
und “Was wire, wenn?-Fragen" wird dem Management ein Ge-
fihl flir die Dynamik seines Marktes mdglich.

Besonders in den ProzeB8 der Formulierung von Hypothesen,
die die Zusammenhidnge Umwelt-Unternehmen zum Ziel haben,
wird das Management intensiv eingebunden. AnschlieBend
wird mit einer Schdtzstrategie ein Modell des Marktes er-
stellt. Die Entwicklung der Schidtzstrategie, die es auch
Nicht-Statistik-Experten erlaubt, dkonometrische Methoden
sinnvoll anzuwenden, stellt einen wesentlichen Bestandteil
dieser Arbeit dar.

For long-range and strategic planning activities enter-
prises have to rely on indicators, which they think might
influence their performance. In most cases management re-
lies upon their experienceand upon what they feel to be
important.

The model presented here, combines the management”’s ex-
perience with econometric statistical methods:

After the formulation of the links between a market’s
volume and its enonomic environment - a process where
scientists and management work closely together - the
necessary data are collected. By a regression strategy

a model of the market is built. Setting up this regression-
strategy, which allows management-people to use econometric
methods reasonabely, represents a major part of this re-
search work.

The model being worked out enables management to know the
relevant indicators that influence their market and to
know the importance of each indicator. By sensitivity
analyses and "What-if?-Questions" an insight into the
dynamics of the market can be gained.
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TEIL I: DAS KONZEPT DER QUANTIFIZIERTEN ERFAHRUNG

1 STATISTIK ZUR UNTERSTUTZUNG DER UNTERNEHMENS-
PLANUNG

Im jiingsten Gutachten zu den Perspektiven der Osterreichi-
schen Industrie vermutet Helmut Kramer "...dafl organisato-
rische Innovationen, etwa Bedarfsanalyse fiir neue Produkte,
MarkterschlieBung, Kundenbetreuung, ja selbst die Einflihrung
moderner Methoden des Managements, des Rechnungswesens
und der EDV-Verarbeitung in Osterreich einen ... nicht unerheb-
lichen Riickstand aufweisen" (KRAMER 1982, S17) . Belegt wird
diese These unter anderem durch eine sich kontinuierlich ver-
schlechternde Ertragslage (vgl.HAHN 1982,. S631f). Auch die
rapide steigende Anzahl von Firmenzusammenbriichen (1698
Ausgeiche oder Konkurse im Jahr 1982; das ist +16% gegeniiber
1981) unterstiitzt diese Aussage (vgl. KREDITSCHUTZ-
VERBAND 1983).

Die meisten der oben zitierten Mingel stehen in engem Zu-
sammenhang mit der Unternehmensplanung. "Von Planung des
Unternehmensgeschehens sprechen wir dann, wenn der Ent-
scheidung ein gedanklicher Ordnungsprozefl vorausgegangen ist.
Unternehmensplanung bedeutet vernunftsgemaife, rationale Un-
ternehmenspolitik”. Und: "Unternehmenspolitik umfaBt alle
Entscheidungen, durch die das Unternehmensgeschehen gelenkt
wird." (SCHNEIDER 1980, S25).



Dafl so viele Unternehmen in Schwierigkeiten gekommen sind
wird jedoch vielfach als Argument gegen die Planung gewertet:

"Es kommt sowieso alles anders als geplant", heif3t es dann.

Da mit dieser Einstellung Schwierigkeiten kaum bewiltigt wer-
den kdnnen, wird in dieser Arbeit ein Modell entwickelt, das
eine bessere Planung mé&glich machen soll. Denn die Wachtiirme
unserer Burgen wurden wegen schneller anriickender Feinde

auch nicht abgerissen. Sie wurden vielmehr héher gebaut.

Grundlage fiir den Bau des Modells dieser Arbeit ist die
Statistik. Oft wird auf die bescheidenen Erfolge quantitativer
Methoden in den Wirtschaftswissenschaften hingewiesen. Es
wird auch behauptet, dal in einem System, in dem der lernende
Mensch die Ursache komplexer Veridnderungen ist, die Grenzen
formaler Methoden erreicht sind. Morgenstern allerdings meint,
dafl es unmédglich ist "...irgendwelche Grenzen fiir die Anwen-
dung der Mathematik festzustellen." {(MORGENSTERN 1966,
S43). Allerdings schrinkt er ein, "...daB man vielleicht eine
vollig neue Mathematik finden mufl, um sich mit den vielgestal~
tigen  wirtschaftlichen Problemen  auseinanderzusetzen."
(MORGENSTERN 1966, S23)

Das hohe Entwicklungsstadium axiomatischer Formulierungen
haben die Formalwissenschaften in der Betriebswirtschaft noch
nicht erreicht. Es ist m.E. kaum sinnvoll, den Fortschritt im
Optimieren geschlossener Modelle zu suchen. Ackoffs Hauptar-
gument gegen Optimierungsmodelle ist, daf deren Ld&sungen
sehr kurzlebig sind, und daB die Giiltigkeit von solchen Problem-

l6sungen immer kiirzer wird, ja teilweise sogar negativ ist



(vgl. ACKOFF 1979, S$93f). Ein erfolgreiches Hilfsmittel fir
betriebswirtschaftliche Probleme ist die Statistik jedoch dann,
wenn es ihr gelingt, Modelle anzubieten, die den Manager im
Entscheidungsprozess unterstiitzen. Man versucht also nicht
mehr die gesamte Umwelt zu formalisieren und damit dem
Manager die gesamte Entscheidung abzunehmen, sondern man
baut Modelle, die die Umwelt fiir den Entscheidenden leichter
durchdringbar macht (vgl. TOBIN/RAPLEY/TEATHER 1980,
S279f).

Die statistischen Verfahren, mit denen in dieser Arbeit ein Aus-
schnitt der betrieblichen Realitit beschrieben werden soll, sind
die der Regressionsanalyse. Ini Falle dkonomisch bedeutsamer
Urbilder werden sie Okonometrie genannt (vgl. ZSCHOCKE
1974, S11). BetriebsGkonometrie ist eine weitere Eingrenzung
des Anwendungsbereiches der Regressionsanalyse. Menges ver-
steht darunter die Auswertung von Daten bei der Behandlung
quantitativer Erscheinungen des Betriebes (vgl.MENGES 1958,
S299). Etwas enger wird in der vorliegenden Arbeit Betriebséko-
nometrie als die Anwendung der Regression zur Analyse und

Beschreibung von betriebsindividuellen Problemen verstanden.
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2. DER UNTERSUCHUNGSSCHWERPUNKT

OSTERREICH: Eine Studie des Wirtschaftsforschungsinstitutes
ergab, daB ca. 70% aller &sterreichischen Betriebe volkswirt-
schaftliche Gréflen als wichtige Informationen fiir ihre Planung
halten (vgl.AIGINGER 1980, S403f).

DEUTSCHLAND: Bei einer Umfrage, die die 250 gréften Un-
ternehmen des Landes erfaf3te, wurde festgestellt, dal es eine
ganze Reihe von Groéflen gibt, die als gute Frithwarnindikatoren
eingeschitzt werden (vgl.HAHN, KLAUSMANN 1979, S63f).

VEREINIGTE STAATEN: Professor Navlor, Experte auf dem
Gebiet der computergestiitzten Unternehmensplanung beklagt,
dafl es keine verldsslichen Quellen gibt, die die besten gesamt-

wirtschaftlichen Frithwarnindikatoren fiir einzelne Branchen be-
schreiben (vgl.NAYLOR 1979, S118).

Daraus ergibt sich der folgende Schiuf:

Es gibt Umweltdaten, die wichtige Indikatoren fiir die zukiinftige

Entwicklung von Unternehmen bzw. Branchen darstellen. Allerdings

herrscht einmal Unsicherheit dariiber, welche EinfluSfaktoren
relevant sind, und {iberhaupt unbekannt ist das genane Gewicht

der einzelnen EinfluBgréB8en.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es nun, ein Modell zu ent-
wickeln und anzuwenden, mit dem folgende Fragen beantwortet

werden kénnen:



% Welches sind die wichtigsten Faktoren fiir den Erfolg eines
Unternehmens oder einer Branche?

* Welches Gewicht haben die einzelnen Einflufaktoren?

Als Unternehmens- bzw. Branchenerfolg wird hier die nachge-
fragte Menge definiert. Fiir den Unternehmenserfolg wire auch
der Marktanteil als MefigréBe denkbar. Andere Maflstibe wie
Gewinn oder Umsatz hidngen zusitzlich von GréBen ab, die hier
nicht untersucht werden sollen (beispielsweise Bewertungsre-

geln, oder Erlésschmélerungen).

Besonderes Augenmerk wird auf die Indikatorfunktion volks-
wirtschaftlicher Gréflen gelegt. Neben der Tatsache, daf3 sich
die Unternehmen oft selbst an volkswirtschaftlichen Entwick-

lungen orientieren (siche oben)

* ist die wirtschaftliche Umwelt der direkte Bezugsrahmen
jedes Unternehmens,

* werden volkswirtschaftliche Daten institutionell erhoben,

* wird die Entwicklung volkswirtschaftlicher Gréfen von pro-
fessionellen Instituten mit wissenschaftlichen Methoden vor-

auszusagen versucht.
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3. DAS FORSCHUNGSKONZEPT

Um kritische Umweltfaktoren auszuwihlen und zu evaluieren

gibt es prinzipiell zwei Méglichkeiten:

EMPIRISCHE ERHEBUNG: Jeder Brancheninsider hat ein "Ge-
fihl" fiir die Zusammenhinge auf seinem Gebiet. Mit Befra-
gungsmethoden kann nun ein Durchschnitt aus den subjektiven
Erfahrungen von Fiihrungskriften gewonnen werden. Daf sich
viele Leute weniger irren als ein Einzelner ist allerdings nicht

sicher.

ANALYTISCHE METHODEN: Mit einem multivariaten Verfah-
ren wie der Regressionsanalyse kann die Marktentwicklung mit
Hilfe von erkldrenden Variablen geschitzt werden. Allerdings
gibt es keine eindeutige Modellbaumethodologie, die angibt, wie
die erkldrenden Variablen und die funktionale Form ihres Ein-
flusses auf die Marktehtwicklung erarbeitet werden koénnen
(vgl. TENKINS 1979, S131).

Mit dem Konzept der "Quantifizierten Erfahrung" wird nun ver-
sucht, die subjektiven Erfahrungen des Managements mit Hilfe
analytischer Methoden zu einem formalen Modell fiir die Unter-
nehmensplanung zu verarbeiten: In Prisentationen und Diskus-
sionsrunden werden alle Ideen und Hypothesen iiber das Zu-
sammenwirken von erkldrenden Variablen und der Marktvolums-
entwicklung erarbeitet. Die Gesamtheit der Hypothesen, die die
Erfahrung des Mangements beinhalten, ergeben ein verbales

Marktmodell. Nun kann mit Hilfe der Regressionsanalyse ein



formales Modell, das die wichtigsten EinflugrSfen enthdlt und
evaluiert, geschitzt werden. Neben der Formulierung des ver-
balen Modells wird mit der Einbeziehung des Managements ein
zweites wesentliches Ziel verfolgt: Das Modell soll auch ange-
wandt werden. Nur wenn sich die zukiinftigen Anwender im
Unternehmen mit dem Modell identifizieren, nur wenn sich
diese Leute nicht durch die Statistik "{iberrolit" und bevormun-
det sehen, werden sie mit dem Modell arbeiten. Und ohne
Akzeptanz im Unternehmen hat das exakteste und beste Pla-
nungsmodell keinen Sinn. Allen Beteiligten begreifbar zu ma-
chen, wozu das Modell da ist, das Management in die Arbeit des
Modellbaus miteinzubeziehen sowie die stindige Diskussion von
Zwischenergebnissen ist deshalb unbedingte Voraussetzung, daf

ein statistisches Modell wirklich erfolgreich ist.



EIGENE :
ERFAHRUNG Schritt 1
MODELLBAU Schritt 2

MODELLERGEBNIS Schritt 3

MODELLANWENDUNG Schritt 4
QUALITATIVE

INTERPRETATION - Schritt 5

Abb.1: Das Konzept der "Quantifizierten Er-
fahrung

SCHRITT 1: Hier soll mit den Erfahrungen des Managements ein
verbales Modell erstellt werden, das die Zusammenhinge
zwischen Marktvolumen und den beeinflussenden Gréflen be-

schreibt. Folgende Fragen helfen dabei:
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FRAGEN ZUM BAU EINES NACHFRAGEMODELLS

1. Branchenkenntnis

a)
b)
<)
d)

Beschreiben Sie die Abnehmerstruktur.

Was sind die Kaufmotive?

Wo liegen Substitutionsm&glichkeiten?

Gibt es in der Nachfragestruktur wdhrend der
letzten 15 Jahre Anderungen?

2. Gewlinschte Daten

a)

b)

Eine Zeitreihe fiir die Nachfragedaten (in Mengen-
einheiten) des zu erkldrenden Produktes bzw.

der zu erklidrenden Produktgruppe. Die Zeitreihen
sollten méglichst lang und m&glichst detailliert
sein (sehr gut widren Quartalsdaten fdr 15 Jahre).
Soweit Sie dariiber verfligen: Jeweils eine Zeit-
rethe (gleich lang und gleich detailliert wid fir
2.a) flr alle GrdBen, die in Ihren Hypothesen vor-
kommen (vgl. dazu Punkt 3.a). Beil Hypothesen, £fir
die Sie keine Daten besitzen, ist ein Hinweis auf

mégliche Quellen sehr wertvoll.

3. Hypothesen

a)

b)

Abb.2:

Hypothesen, die nach Ihrer Erfahrung die Ursache
fiir den Absatz des zu erkld&renden Produktes (der
zu erkldrenden Produktgruppe) beinhalten. Dabei
sollte auch-die Richtung und, wenn mdéglich, die
vermutete Stdrke des Zusammenhanges angegeben
werden.

Vermutungen lber die zukilinftige Entwicklung des
Marktes: Anderungen in der Verbraucher- und Mo-

tivationsstruktur, neue Substitutionsgiter.

Interviewleitfaden zum Bau eines Nachfragemodells
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In Abbildung 3 fillt auf, dal schon in einer der ersten Fragen
die Datenverfiigharkeit erhoben wird. Beim Befragten werden
dadurch Uberlegungen in Richtung "Wie kénnten die Daten zu
meinen Uberlegungen theoretisch erhoben werden?", herausge-
fordert. Damit miissen die Hypothesen stidrker durchdacht wer-
den. Zusitzlich erhéht sich die Anstrengung quantifizierbare

Hypothesen zu finden.

Fragenblock 1 in obiger Abbildung hilft dem Befragten das
breite Feld moglicher EinfluBfaktoren zu strukturieren. Damit
soll eine groBere Vollstindigkeit der Hypothesen erreicht wer-
den. Nachdem der Modellbauer die Hypothesen des Manage-
ments durch eigene Uberlegungen, sowie durch Hypothesen, die
sich aus Studien oder Zeitschriftenartikeln ableiten lassen,
vervollstindigt hat, wird das Ergebnis allen Beteiligten prisen-
tiert. In der daraus folgenden Diskussion ergibt sich die Még-
lichkeit, die Annahmensammlung zu vergréflern und zu verbes-

sern.

Da das Management, gefiihrt durch den Modellbauer, das verba-
le Marktmodell selbst erstellt, besteht eine grofle Chance, daf
sich die zukiinftigen Anwender auch mit dem quantitativen Mo~

dell identifizieren.

Nach einem letzten Versuch die Datensammlung zu vervollstin-
digen, miissen fiir die wichtigsten Hypothesen Daten vorhanden

sein, um zum Modellbau {ibergehen zu kénnen.
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SCHRITT 2: Dieser Teil des Konzepts stellt das eigentliche
"Herz" der vorliegenden Arbeit dar: Mit dkonometrischen Ver-

fahren wird ein quantitatives Modell erstellt.

Es muf darauf hingewiesen werden, dafl es keine eindeutige
Vorgehensweise gibt, die die "besten Ergebnisse" liefert. Viel-
mehr mul der Fachmann oft zwischen formalen statistischen
und inhaltlichen Kriterien abwigen. Dieser Vorgang wird in Teil
.4 dieser Arbeit in einer konsistenten Schétzstrategie zusam-
mengefalit. Nachdem eine Schidtzgleichung, die sowohl den
formalen als auch den, durch das verbale Modell erarbeiteten
inhaltlichen Anspriichen geniigt, gefunden wurde, wird eine ex-
post Prognose durchgefiihrt. Erkldrt das Modell die Nachfrage
der Vergangenheit zufriedenstellend - meist wird der durch-
schnittliche quadratische Fehler oder die Wurzel daraus als
Mafstab verwendet (vgl.THURY 1970, S5f) - so sind die
Berechnungen abgeschlossen. Sind die Abweichungen zu grof, so
mufl untersucht werden, ob das Fehlen wichtiger EinfluBfakto-
ren oder ob statistische Unzulinglichkeiten dafiir verantwort-

lich sind. Auf jeden Fall mufl das Modell neu geschidtzt werden.

SCHRITT 3: Nachdem aus den Hypothesen statistisch signifi-
kante GréBen ausgewidhlt wurden, ist die Kenntnis der fiir die
Nachfrage relevanten Faktoren erstes Ergebnis der Berech-
nungen. Auflerdem wird als Resultat auch das Gewicht der ein-
zelnen EinfluBgrdfBen bekannt werden. Damit weifl der Unter-
nehmer, welche Faktoren er am meisten beachten muf und

welche GréBen er am ehesten zu beeinflussen versuchen mufi.
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SCHRITT 4: Ein kausales Modell, wie es in Schritt 1 - 3 ent-
wickelt wurde, macht die Zusammenhinge in einem bestimmten
Markt transparent. Auflerdem steht eine konsistente Gleichung
zur Verfiigung, Damit kann eine Fiille von Fragen, die nétig
sind, um gute Marktpotentialprognosen zu erarbeiten und damit
richtige Entscheidungen treffen 2zu kénnen, beantwortet

werden.

Einmal k&nnen Fragen zur Sensitivitit, wie das Marktvolumen
auf die Verdnderung bestimmter Faktoren reagiert, beantwortet
werden. Ein Beispiel wéire: "Was bedeutet eine 1%ige Preisstei-
gerung flir meinen Absatz?" Mit derselben Art von "What if"
Fragestellungen kémnen Szenarien errechn.et werden. Will man
die Entwicklung des Marktvolumens prognostizieren, so miissen
Annahmen fiir die beeinflussenden Gréflen getroffen werden. Da
aber auch die Annahmen unsicher sind, kdnnen Szenarien mit
unterschiedlichen Annahmen, wie beispielsweise je einem Satz
optimistischer, wahrscheinlicher und pessimistischer errechnet
werden. Das schafft die Grundlage fiir Alternativen in der

Unternehmensplanung.

Weiter oben wurde auf die Bedeutung volkswirtschaftlicher
Prognosen hingewiesen. Nachdem man mit dem Ergebnis aus
Schritt 3 wei, welche volkswirtschaftlichen GréBen das Markt-
volumen beeinflussen, kann man sich nun die Frage stellen, wie
sich  unterschiedliche Wirtschaftsprognosen auswirken. Fiir
Osterreich gibt es Prognosen des Instituts fiir Hhere Studien,
des Wirtschaftsforschungsinstitutes und der OECD. In anderen
Lindern sind oft privatwirtschaftliche Institute daran interes-

siert, die besten Prognoseergebnisse zu erzielen.
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Noch eine weitere Anwendungsmdoglichkeit eines Nachfragemo-
dells sei erwdhnt: Liegt auf Grund von Erfahrungen oder ande-
rer Quellen bereits eine Absatzprognose vor, so kann durch
einfache Umformung der Modellgleichung folgende Frage ge-
stellt werden: "Wie sieht die Umwelt aus, wenn diese Absatz-
schitzung stimmt?" An der Plausibilitit und Konsistenz der
Ergebnisse kann die Qualitdt der Absatzprognose ermessen

werden.

Einschrinkend soll erwihnt werden, da nur mit aufwendigen
mathematischen Verfahren (Blockrekursion) eine realitdtsge-
rechte Verinderung aller Umweltfaktoren gleichzeitig mdglich
ist. In der vorliegenden Arbeit wird die Auswirkung einer
bestimmten Absatzprognose auf einzelne Umweltgrden hin-
tereinander berechnet. Das ist besonders dann sinnvoll, wenn
die Annahmen fiir einzelne EinfluBfaktoren relativ sicher, die

Annahmen fiir andere Groflen dagegen unsicher sind.

Mit der oben beschriebenen Methode, die Riickwirtsrechnung,
die auch goal-seeking genannt wird, kann bei sehr unsicheren
Erwartungen iiber die Umweltentwicklung beispielhaft auch
folgende Frage beantwortet werden: "Wie sieht die Umwelt aus,
wenn die Marktentwicklung fiir das Unternehmen kritisch
wird?" Und anschlieBend: "Sind diese Umweltbedingungen wahr-

scheinlich?"

Diese und ihnliche Fragestellungen sollen dazu beitragen, dal
bessere Absatzschitzungen gemacht werden kénnen. Vor allem

die einfache und konsistente Errechnung von Szenarios kann da-
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zu beitragen, dal ein Unternehmen auf Umweltverinderungen

schneller reagieren kann.

SCHRITT 5: Will die Nachfrage nach einem bestimmten Gut mit
der Regressionsanalyse geschidtzt werden, so miissen die wich-
tigsten ErkldrungsgréBBen gemessen und in das Modell aufge-
nommen werden kénnen. Naturgemdf kann ein statistisches Mo-
dell auch nur das Nachfrageverhalten der Vergangenheit er-

kliren.

Soll nun ein Nachfragemodell, wie es in Teil IIT der vorliegen~-
den Arbeit entwickelt wird, die Grundlage fiir marktgerichtete
Unternehmensentscheidungen sein, so miissen die Resultate
auch fiir die Zukunft Aussagekraft besitzen. Bei den Fraéen, die
bei der Modellanwendung in Schritt 4 beantwortet wurden,
mufite unterstellt werden, dal die Hypothesen i{iber die Markt~
zusammenhdnge auch noch in der Zukunft gelten. Schritt 5
fordert nun trotz eines quantitativen Modells, dal der vergan-
genheitsorientierte Denkrahmen verlassen wird. Welche Ent-
wicklungen beginnen gerade auf die Nachfrage zu wirken?
Welche soziologischen, technologischen oder politischen Ereig-
nisse kdnnten eintreten und welchen Einflul werden sie auf den
Absatz haben?

Diese Fragen kénnen mit einem quantitativen Modell nicht be-
antwortet werden. Aber das Modell liefert vorldufige Ergeb-
nisse, die unter den neuen Gesichtspunkten relativiert werden
sollen. Man hat also die Vergangenheit im Griff und kann sich

mit der Zukunft und ihren Auswirkungen beschiftigen. Uber-
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spitzt ausgedriickt muBte ohne Modell zu einer "eher schlechten
Nachfrageentwicklung" ein "nachfragestimulierendes Umwelt-
bewuBtsein" hinzugezihlt werden. Mit dem hier vorgeschla-
genen Modell kann nun eine Zahl unter dem qualitativen Ge-

sichtspunkt "UmweltbewuBtsein" relativiert werden.
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4. GRENZEN BETRIEBSOKONOMETRISCHER MODELLFE

Bisher wurde immer von Branchen- oder Unternehmensmodellen
gesprochen. Damit waren Planungsmodelle, die entweder die
nationale Nachfrage oder die unternehmensindividuelle Nach-
frage nach einem Produkt oder einer Produktgruppe erkliren,
gemeint. Von der Logik sind beide Arten von Modellen gleich:
Einerseits bestimmen vom Unternehmen unbeeinflubare Gré&-
en (wie Wirtschaftswachstum, Zinsen aber auch die Preise der
Konkurrenz oder von Substitutionsgiitern) die Nachfrage.
Andererseits kdnnen gewisse EinfluBgréBen vom Unternehmen
gesteuert werden (die Werbeausgaben oder teilweise der Preis).
Die Hauptschwierigkeit von Modellen, mit denen einzelne
Unternehmen die Nachfrage nach ihren Produkten und/oder
ihren Marktanteil bestimmen, liegen in der Datenbeschaffung.

Als Beispiel seien die Werbeausgaben der Konkurrenz genannt.

Ckpnometrische Modelle kénnen keine Auskunft dariiber geben,
wie radikale Anderungen wirken. Will ein Konsumgiiterprodu-
zent seine Werbung total streichen, so kénnen die Auswir-
kungen dieser Maflnahme auch von einem &konometrischen

Modell nicht simuliert werden.

Auch nicht jede Art der Nachfragestruktur ldBt sich mit dem
hier vorgestellten Konzept modellieren. Der Kundenkreis muf}
breitgestreut und ausreichend grof3 sein. Ist entweder das Pro-
dukt zu grof3 und zu teuer (Bsp. Kraftwerke), oder das Unter-
nehmen oder die Branche zu klein und somit von wenigen

Kunden abhingig (beispielsweise ein kleiner Bicker, neben dem
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ein 1000-Parteien Wohnhaus gebaut wird oder die Heiz6l-
Schwer Nach-;frage in Osterreich, die beinahe zu einem Drittel
von 11 kalorischen Kraftwerken abhingig ist), so werden wichti-
ge, vom Modell nicht erfaBbare Ereignisse, ein quantitatives

Nachfragemodell nicht sinnvoll erscheinen lassen.
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5. VORTEILE DES KONZEPTS

Jeder Verantwortliche im Unternehmen hat Erfahrungen, mit
denen er die Nachfrage nach seinen Produkten begriindet. In
einigen Unternehmen werden diese Einfluflgrdfen schriftlich
festgehalten und ihre Entwicklung beobachtet. Teilweise wer-
den diese Erfahrungen nicht explizit niedergeschrieben. Auf
jeden Fall flieBen diese Groflen und ihre Entwicklung als Pla-
nungsannahmen in die marktgerichteten Enscheidungen jedes
Unternehmens ein. Die Infor_mationsverarbeitun,q ist dabei ein
intuitiver Prozef, bei dem man nicht sicher weifl, ob EinfluB-
groflen vergessen wurden, oder ob die vorhandenen wirklich als
Indikator der Geschiftsentwicklung dienen. Auch wenn man sich
recht sicher ist, dafl der Preis die Nachfrage .beeinfluBt, so wird
der Vorschlag, den Preis um 10% zu erhdhen, bei Befiirwortern
und Gegnern einen Glaubenskrieg auslésen: Denn zu wissen, wie
stark der Umsatz auf eine Preiserhdhung in der Vergangenheit
reagiert hat, wire Voraussetzung fiir eine sachliche Diskussion
dariiber, was eine solche MafBnahme in der Zukunft bewirken

kann.

Die Vorteile eines betriebsSkonometrischen Nachfragemodells
sollen in ihrer Wirkung auf die Elemente des 7-S Rahmens der
Unternehmensorganisation nach McKinsey dargestellt werden
(vgl.zum folgenden WATERMAN, PETERS, PHILIPS, 1980,
S17%). |
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Abb.3: Der 7-S-Rahmen nach McKinsey.
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Der 7-S Rahmen enthilt die wichtigsten Faktoren, die ein
Unternehmen zur Bewiltigung von Umweltinderungen braucht.
STRUKTUR meint die Aufbauorganisation, mit STRATEGIE
sind alle Aktionen gemeint; die ein Unternehmen plant, um
Umweltdnderungen entgegenzutreten. SYSTEME sind alle for-
mellen und informellen Einrichtungen, die ein Unternehmen
tagtédglich funktionieren lassen. STIL bedeutet Fiithrungsstil und
mit STAMMPERSONAL werden Anreizsysteme und Ausbil-
dungsprogramme, aber auch die Motivation und Einstellung der .
Belegschaft bezeichnet. SPEZIAL KNOW HOW bedeutet in
diesem Zusammenhang, daf auch die beste Strategie und die
besten Vorhaben ohne entsprechendes Kdnnen nicht umsetzbar
sind. Das SELBSTVERSTANDNIS entspricht der Philosophie
oder der fundamentalen Idee, um die herum ein Unternehmen
aufgebaut ist. Im erfolgreichen Unternehmen werden alle sieben

"S" zusammenpassen.

Das Konzept der "Quantifizierten Erfahrung" leistet einmal
einen Beitrag, die SYSTEME eines Unternehmens zu gestalten:
Direkt ablesbar aus einem Unternehmens- oder Branchenmodell
ist, welche GrofBlen einen starken EinfluB auf den Absatz haben.
Bei sorgfiltig erstellten Hypothesen werden auch die Einflufi-
faktoren vollstdndig im Modell vertreten sein. Als zweites ist
die Bedeutung der einzelnen Faktoren aus den Ergebnisglei-
chungen zu ersehen. Das zusammen schafft, was ich "verar-
beitete Vergangenheit” nennen will. Man hat das Unternehmen
im Griff: Es miissen nur noch wenige, dafiir aber tatsichlich
relevante Planungsannahmen, bearbeitet werden. Uberlastung
des Managements mit Tagesarbeit ist ein typisches Merkmal

schlechter Systeme. Wihrend man frither nicht sagen konnte,
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wie die eine oder andere Entwicklung einer Gréfe in das
Resultat einging, so kann man nun sicher sein, daf alle Informa-
tionen, die die Daten liefern kénnen im Nachfragemodell verar-
beitet worden sind. AuBerdem schafft ein Gleichungssystem,
was man rait intuitiven Methoden nicht schaffen kann: Konsis-
tente Ergebnisse. Denn der Mensch wird beim Versuch mehr als
5-7 Einfliisse gleichzeitig zu verarbeiten, sicher tiberfordert

(vgl. WATERMANN,PETERS 1982, S64).

Diese Klarheit und Konsistenz hilft auch Planunungssitzungen
effizienter zu gestalten. Da man die Zusammenhénge der Ver-
gangenheit kennt, braucht man bei neuen Vorschlidgen nur mehr
{iber die Zukunft zu diskutieren. Welche Umweltfaktoren kom-
men hinzu? Welche indern sich? Und dazu muf noch der Grund
fiir die Hypothesen dér Zukunft glaubhaft gemacht werden. So
' eine klare Linie wiirde viele Sitzungen entemotionalisieren,
schnell aufzeigen, wenn ein Mitarbeiter mehr an seiner Macht
als am Wohl des Unternehmens interessiert ist. Klarheit tber
die Vergangenheit zu haben, ist die Grundlage, um an die
Zukunft zu denken. Das Schliisselwort auf diesem Gebiet ist ein
zweites "S", nimlich STRATEGIE. Auch hier kann das Konzept

der "Quantifizierten Erfahrung” einen Beitrag leisten:

Arbeitet ein Unternehmen mit dem hier vorgestellten Modell,
so haben die Verantwortlichen die "Héinde frei", um Strategien
zu entwickeln. Im Rahmen der SYSTEME wurde mit einem
Modell die Vergangenheit verarbeitet. Auf dieser Basis kann
man sich nun Szenarios und Alternativen fiir die Zukunft

iiberlegen.
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Dazu dienen Schritt 4 und 5 des Konzepts der "Quantifizierten
Erfahrung". Zuerst werden die Markteinfliisse von der Ver-
gangenheit in die Zukunft extrapoliert. Das heiflt,  daB das
Nachfragemodell mit seinen Parametern auch in der Zukunft als
giltig angesehen wird und der Manager nur die Planungs-
annahmen variiert. Dadurch entstehen verschiedene Szenarios.
Mit diesem Denken in Alternativen schafft man sich eine

bessere Vorstellung {iber die Zukunft.

Schritt 5 ermdéglicht anschlieflend, den Denkrahmen der Vergan-
genheit zu verlassen und nach vdllig neuen Entwicklungen zu
suchen. Damit wird auf die Erfahrungen der Vergangenheit auf-
gebaﬁt. Neue Einfliisse werden als Hypothesen formuliert. Sind
die neuen Ideen akzeptiert, so kénnen die Ergebnisse des
quantitativen Modells um  die geschitzte Wirkung der Um-

weltverinderung korrigiert werden.
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ALTERNATIVE
" Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3

ANNAHMEN

EinfluBfaktor 1
EinfluBfaktor 2

Prognose laut
Nachfragemodell

Qualitative
Interpretation

MARKTABSCHATZUNG

Abb.4: Strategien beruhen auf fundierten Marktabschdtzungen

Wenn in I.1 die Notwendigkeit "vielleicht eine v§llig neue
Mathematik zu finden" formuliert wurde, so stellen die Ge-
danken der vorliegenden Arbeit einen Teilschritt in eine neue
Richtung dar: In die Richtung der BAYES'SCHEN und der
WALD'SCHEN Statistik (vgl.II.4). Wurden in der klassischen
Statistik die fiir die Berechnungen nétige Information aus-
schlieBlich aus einer Stichprobe genommen, so kdnnen mit dem

Bayes'schen Modell zusitzliche Informationen, wie etwa die
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Daten anderer Untersuchungen oder sogar subiektive Erfahrun-
gen verarbeitet werden. Im Wald'schen Modell werden, um die
Statistik noch besser als Grundlage von Entscheidungen geeig-
net zu machen, beliebige Schadenserwartungen verarbeitet (vgl.
MARINELL 1983). Im Xonzept der "Quantifizierten Erfahrung”
werden diese Gedanken zwar nicht formalisiert angewandt.
Jedoch entsprechen die starke Einbeziehung der Management-
erfahrung beim Bau des Modells und insbesondere die Mdglich-
keit der Relativierung der quantitativen Ergebnisse durch eine

qualitative Interpretation der neuen Richtung.

Im gesamten Teil II., der die statistische Methode der Regres-
sionanalvse beschreibt, werden inhaltliche, anwendungsorien-
tierte Kriterien {iber formale und technische gestellt. Damit
sollen die Grundlagen und das Verstdndnis fiir die Vorgehens-

weise im empirischen Teil der Arbeit gelegt werden.
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TEIL O. DIE MULTIVARIATE LINEARE REGRESSIONSANALYSE

Die Regressionsanalyse zdhlt gemeinsé.m mit der Kanonischen
Korrelationsanalyse und der Hauptkomponentenanalyse zu den
Statistischen Verfahren, die Zusammenhinge zwischen Varia-
beln bearbeiten: Bei der Regressionsanayse wird eine abhéngige
durch mehrere unabhingige Variable erklirt (vgl.MARINELL
1977, S9f). Teil II. dieser Arbeit beschidftigt sich dabei mit

folgenden Fragen:

Wie sieht das formale Modell
der Regressionsanalyse aus? S Kapitel 1

Was bedeuten die Vorausset~
zungen und Annahmen des Mo-
dells inhaltlich?

Welche Verstéfle gegen das  mm— Kapitel 2
theoretische Modell kénnen
im Anwendungsfall passieren
und was kann man dagegen

machen?

Wie verwendet die Praxis das

Regressionsmodell? EE— Kapitel 3

Wie geht man vor, um ein Re-

gressionsmodell zu schidtzen? mamm— Kapitel 4
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In welche Richtung erscheint
die Erweiterung der Regres-

sionsanalyse wiinschenswert?

p———)  Kapitel 5




-28

1. DAS THEORETISCHE REGRESSIONSMODELL

Die Grundkonzeption der Regressionsanalyse findet sich in je-
dem einschligigen Standardwerk (vgl.z.B. ASSENMACHER
1980, BAMBERG,SCHITTKO 1979, MADDALA 1977, PINDYKE,
RUBINFELD 1976, WONNACOTT, WONNACOTT 1979).

Ausgangssituation: y = X8 +u

Ziel:

Zwischen beeinflussenden und beeinfluf3-
ten Variablen herrscht ein linearer funk-

tionaler Zusammenhang.

Finde ﬁo, ﬁl,....t’s

k-1 59 daB

z(§t-§)2—+ min

wobei: ?t=X§

Lege eine Hyperebene (Analogon zur Ge-
raden im zweidimensionalen Fall) so durch
die Punktewolke der Beobachtungswerte,
daB die Summe der quadrierten vertikalen

Abstinde ein Minimum wird.
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Abb.5:

Ldsung:

Die Regressionsgerade bei nur einer
exogenen Variablen

é\: (X‘X) "'1X&y

Durch diese einfache Formel kdnnen die
Regressionskoeffizienten berechnet wer-
den. Diese Parameter geben die ge—
schitzte Richtung und Stirke des Zusam-

menhanges zwischen den exogenen und

endogenen Variablen an.
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Um angeben zu kdnnen, welche statistischen Eigenschaften B

hat, benétigen wir noch eine Reihe von Annahmen:

Annahme 1: r(X) = (k+1)
Keine exogene Variable darf als Linearkombination
einer anderen dargestellt werden kdnnen. Aus die-
ser Annahme folgt auch, daB es mehr Beobachtun-

gen je Variable als exogene Variable geben muf
(T(k+1)).

Annahme 2: X ist fest
Jede Beobachtung der exogenen Variablen ist von
auBerhalb des Modells vorgegeben. Die Elemente

der Matrix X sind keine Zufallsvariablen.

Annahme 3: E(u) =0
Der Erv;ra.rtungswert der Stdrvariablen ist Null. Die

Stérungen heben sich "im Mittel" auf.

Annahme 4: Cov(u) = E{uu'} =61
Die u ¢ besitzen alle dieselbe Varianz und sind

paarweise unkorreliert.

Annahme 5: 1/T (X'X) 2 V (T )
Der Ausdruck 1/T (X'X) ist eine reguldre, feste
(k+1)x(k+1)-Matrix mit vollem Rang.

Annahme 6: u, i.i.d. N{0,&)

Die Stérvariablen sind normalverteilt.
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Annahmen 1 und 2 beziehen sich auf die Beobachtungsmatrix X,
Annahmen 3 und 4 auf die Stdrgré8en und die letzten beiden

Annahmen sind technischer Natur.

Gelten obige Annahmen, so haben die Regressionsparameter 8
bestimmte statistische Eigenschaften. Die Modellannahmen 1-6
sind nicht unbedingt notwendige, jedoch immer hinreichende

Bedingungen.

Eigenschaft 1: B ist BLUE (EFFIZIENZ)

Bei jeder Schitzung wird es das zentrale An-
liegen sein, so "nahe als mdglich" am wahren
Wert zu liegen. Dem Gauf3-Markov-Theorem
zufolge ist B der "Best Linear Unbiased Esti-
mator". Unter den linearen erwartungstreuen
Schidtzern liegt er am nichsten beim wahren
Parameter. (Beweis in:t ASSENMACHER 1980,
S105f, JOHNSTON 1972, S126, SCHNEEWEISS
1974, S72, WONNACOTT, WONNACOTT 1979,
S567)

Zur Effizienz gehort auch:

A -1
cov(B) =€(X'X)
Inhaltlich bedeutet diese Formel der kleinst-
denkbaren Varianz-Covarianz, daB die Varianz
der BJ. proportional zum entsprechenden
Hauptdiagonalglied von (X'X)" ist. (Beweis in:
BAMBERG, SCHITTKO 1979, S26)



erwartungstreue
Schdtzer
beliebige
\\ Schitzer
‘ ' <
‘

Abb.6: Zum GAUSS-MARKOFF-Theorem: B8 besitzt im doppelt
schraffierten Bereich die minimale Varianz
(BAMBERG, SCHITTXKO 1979, S30)

Eigenschaft 2: f ist EINDEUTIG
Jedes ﬁtjléﬂt sich als Linearkombination der y
darstellen. {(Beweis in: JOHNSTON 1972,
S125f, ASSENMACHER 1980, S96f)
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Eigenschaft 3: E() = 8 (ERWARTUNGSTREUE)
(Beweis in: ASSENMACHER 1980, $97f, BAM-
BERG/SCHITTKO 1979, S26)

Eigenschaft 4t 1jp var (B) =0 '~ (KONSISTENZ)
T4
Bei steigendefn Stichprobenumfang tendiert
die Varianz von 3 gegen 0, wodurch das ge-
schitzte 8 zum wahren Parameter B strebt.
Besonders das hier besprochene Modell der
linearen Regressionsanalyse 13t B stark kon-
vergieren (vgl.CHRISTOPEIT, HELMES 1980,
S778) '
(Beweis in: ASSENMACHER 1980, S104f,
BAMBERG, SCHITTKO 1979, S28, SCHACH,
SCHAFER 1978, S144f)

3
f(a)1
T
. |
1 T 1 L g
a
f(a): Dichtefunktion fiir a
Ti: Stichprobenumfénge, T1<T2<T3

'Abb.7: Eine konsistente Schidtzung (ASSENMACHER
1980, s78)



Fragt man abschliefend, fiir welche Eigenschaften welche An-
nahmen eine hinreichende Bedingung darstellen, so ergibt sich

folgende Zuordnung:

Eigenschaften Effi- Eindeu~| Erwar- | Konsis-
Annahme zienz tigkeit | tungs- | tenz
treue

1. r(X) = (k+1) * * *

2. X ist fest * *

3. Ew) =0 * *

4. cov(u) =&'l * *
5.1/aX'X >V *

6. u,iid N(0,67) Nur fiir Schitz- und Testver-

"| fahrenm no6tig.
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2. DAS PRAKTISCHE REGRESSIONSMODELL

Das Modell, wie es oben dargestellt wurde, erscheint wohldefi-

niert, handlich und geschlossen.

Niitzlich wird die Regressionsanalyse allerdings erst dann, wenn
sie wirkliche Vorgidnge realitdtsgerecht abbilden kann. Obwohl
diese Forderung viele Probleme entistehen lifit, setzen die
meisten ‘einschlégigen Biicher nicht nur voraus, daB die reale
Situation auf das theoretische Modell der Regr;essionsanalyse
paf3t. Sie nehmen auch an, daf bereits eine Theorie iber die
Zusammenhidnge der Realitdt vorliegt. Das bedeutet, da man
bereits weill, welche Groflen die endogene Variable beeinflussen
und daB man auch die Art des funktionalen Zusammenhanges
zwischen den Variablen kennt. In einem solchen Fall miissen nur
mehr die Parameter geschitzt werden. Allerdings ist diese
Situation sehr selten gegeben. Normalerweise muB sich der
Regressionsanalytiker erst ein verbales, inhaltliches Modell der
Realitdt erstellen. Daraus wird dann ein Regressionsmodeil
geschitzt (vgl. Abb.8). In einer solchen Situation treten vor
allem Probleme auf, die richtige Art des funktionalen Zusam-

menhanges zu finden und ein vollstindiges Modell zu erhalten.

Paflt nun die reale Situation auf das Regressionsmodell, so
kénnen die Einfliisse quantifiziert werden: Die "entsprechenden"
Daten miissen erhoben werden kénnen. Zur Bedeutung der Daten
sei Nobelpreistrdger L.Klein zitiert: "....the refinement of basic

data collection have contributed much more to the improve-



ment of empirical econometric results than have more elab-

orate methods of statistical inference." (KLEIN 1960, S870)

Technische Probleme, die sich zumeist aus den Annahmen 1-6
des theoretischen Regressionsmodells ergeben, nehmen hier
nicht den breiten Raum, der in der Literatur iiblich ist, ein. Sind
nimlich keine oder zu wenig Daten vorhanden oder kann die
reale Situation mit dem theoretischen Modell nicht richtig
wiedergegeben werden, so fiihrt der Versuch, die Regressions-
analyse anzuwenden, zu unsinnigen Ergebnissen. Ein Verstof
gegen eine der Annahmen verhindert jedoch nicht die Anwen-
dung der Regressionsanalyse, wenngleich sich zumeist die Er-

gebnisse verschlechtern.

Inhaltliches,
verbales Modell

—p Formales
Modell

Abb.8: Probleme mit dem Bau eines "inhaltlichen Modells" und dem

" Ubergang zu einem formalen Modell. werden in der Literatur
kaum behandelt.
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2.1. VORAUSSETZUNG "FUNKTIONALER ZUSAMMENHANG"

Da v = f(xl, Xy ....xk,ut), mufl zwischen x]. und v ein funktio-
naler Zusammenhang bestehen. v wird durch die X, beeinfluft.
u, stellt die stochastische Stdrgréfle dar, die etwaige Meffehler

und den Einflufl unwichtiger Variabler aufnimmt.

Aus diesem Grund mufl es fiir die praktische Anwendung des
Regressionsmodells Theorien oder Hypothesen geben, die ange-
ben, wie jedes einzelne x, auf vy einwirkt. Diese Theorien bzw.
Hypothesen sollen den Zusammenhang inhaltlich begriinden,
seine Richtung (positiv oder negativ) angeben und die vermutete
Stiarke des Einflusses wiedergeben. Besonders in Situationen, in
denen keine Theorie vorliegt (s. 3.1), ist man durch "praktische
Computerprogramme” versucht, aus einem Satz Daten einfach
durch Probieren die EinfluBgréBen zusammenzustellen: Etwa
mit der "All possible Regressions" -Methode wird man aus
einem Satz Daten die "besten" auszuwihlen versuchen (vgl.
DRAPER, SMITH 1967, S164f). Abgesehen davon, da3 auch alle
anderen hier angefiihrten Voraussetzungen hiufig verletzt wer-
den, kann es zu Scheinbeziehungen kommen. Eine hohe Korre-
lation zwischen zwei GréBen bedeutet nicht, daf auch eine
starke kausale Beziehung gegeben ist, wie der oft erwiahnte
Zusammenhang zwischen Stérchen und Geburten deutlich vor
Augen fithrt (vgl.BAMBERG/SCHITTKO 1979, S44).



2.2 VORAUSSETZUNG "LINEARITAT"

Der funktionale Zusammenhang zwischen Kyy XgyeeesXp und vy
wird im hier behandelten Regressionsmodell noch weiter ein-

gegrenzt: Er ist linear.

Ein erstes Problem ergibt sich meist, wenn man ein Modell auf
Grund einer Theorie erstellen will, denn in den wenigsten Fillen
wird in der Theorie eine lineare Beziehung postuliert. Es gibt
zwar auch nichtlineare Regressionsmodelle, jedoch ist deren
Verwendung kaum Ublich. Es ergeben sich ndmlich bei den
partiellen Ableitungen der nicht linearen Normalgleichungen
gravierende numerische Probleme und auch die Erwartungstreue
von B ist im allgemeinen nicht mehr gegeben (vgl. BAMBERG,
SCHITTKO 1979, S90). Der Weg, um exponentielle Zusammen-
hidnge mit dem linearen Regressionsmodell zu schitzen, ist die
Linearisierung. Ohne Probleme erfolgt die Linearisierung, wenn
ein Modell in den Parametern oder in den Variablen linear ist
(vgl. BAMBERG, SCHITTKO 1979, S91f). So wird das in den

Parametern lineare Modell

y = B°+Blf1(xl,...xT)+... +kak(x1,... xT)+u
umgeformt in

Yy = Bo+Bix +... ka£+u

wobei

xi= fi(xX1,... xT), X;1= fk(xl,..., xT)
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Das in den Variablen lineare Modell
y=B°eB1+V§;t+u

geht nach der Transformation

B;=B°eB1 , Bf]= VE;

in ein lineares Modell iiber.

Statistische Probleme wirft dagegen die Linearisierung durch
Logarithmierung auf. Denn die Logarithmierung von Modellen
mit multiplikativen StOrvariablen liefert nicht immer ein line-
ares Modell (vgl. BAMBERG, SCHITTKO 1979, S93).

Probleme, ein inhaltliches Modell zu formulieren, ergeben sich
besonders dann, wenn keine Theorie Aussagen iiber die Art des
Zusammenhanges macht. Nur im zweidimensionalen Fall kann
man auf Grund der Daten sagen, ob ein lineares Modell 6hne
Transformation moéglich ist: Eine Konstanter Differenzenkoef-
fizient 4x/Ay zeigt eine lineare Beziehung an und auch eine

Graphik kann {iber die Kurvenform Aufschlul geben.

Im mehrdimensionalen Fall reichen solche Methoden nicht aus,
um die Kurvenform festzustellen. In der Literatur wird fiir
diesen Fall auf die "notwendige Kreativitit" und auf das "Ge-
filh]" des Modellbauers verwiesen. In diesem nicht befriedi-
genden Zustand 14t sich durch Plausibilit'a’.tsiiberlegungén nur
eine Negativauswahl durchfiihren. Gollnick beispielsweise erldu-
tert die arithmetisch-lineare, die halblogarithmische, die loga-
rithmische, die inverse und die logarithmisch-inverse Kurven-
formen an Hand von Elastizititsiiberlegungen (vgl. GOLLNICK
1968, S31f).
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y=BO+{31x1+f32x2+u

Bei dieser arithmetisch-linearen Kurvenform etwa geben die
Regressionskoeffizienten an, wie sich im Durchschnitt des un-
tersuchten Zeitraumes die Endogene &indert, wenn sich Bj um
eine Einheit #dndert. Fiir die Elastizititen bedeutet das: Bei
" einem é<1 unterstellt die Kurvenform, daB £ bei steigenden
exogenen Werten abnimmt. Bei €>1 wird é mit steigenden Wer-

ten von x zunehmen.
logy = {30 + I3llogx1 + leogxz +u

Diese logarithmische Kurvenform unterstellt, da die Elastizi-
titen, die identisch mit den Regressionskoeffizienten sind,

konstant bleiben.

Neben solchen Plausibilitidtsiiberlegungen bleibt nur noch die
Moglichkeit, nach erfolgter Parameterschitzung zu testen, ob
die gewihlte Kurvenform richtig ist. Solche Tests sind etwa der
Ramsey-RESET-Test (vgl. RAMSEY 1969, S250f), der in Kapitel
4.3 beschrieben wird oder der Harvey Collier-Test, der unter-
sucht, ob eine konkave oder eine konvexe Kurvenform der line-
aren vorzuziehen ist (vgl. HARVEY/COLLIER 1977, S1031).

Wird durch irgendeinen Test die in der empirischen Arbeit
gewihlte Kurvenform in Frage gestellt, so sind auch die Er-
gebnisse der Schitzung nicht brauchbar. Entweder wird nun eine
geeignete Linearisierung gefunden, oder das Modell der linearen

Regressionsanalyse ist fiir die betroffene Arbeit nicht geeignet.
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2.3 VORAUSSETZUNG "VOLLSTANDIGKEIT"

Das Regressionsmodell setzt voraus, dafl alle wichtigen erkli-
renden Groflen in das Modell aufgenommen wurden. "Alle iibri-
gen EinfliiBe werden als relativ klein und in ihrem Einfluf als
"zufillig" vorausgesetzt. Der zentrale Grenzwertsatz der Sta-
tistik bildet die Basis hierfiir" (KRELLE 1982, S12). Nur wenn
alle wichtigen Variablen im empirischen Modell aufgenommen
wurden, kann einerseits eine erwartungstreue Schétzung von
erreicht und andererseits der stochastische Fehler (& ) mini-

miert werden.

Drei Problemkreise bedingen im wesentlichen das Fehlen wich-

tiger Variablen:

* Wenn bei der Konstruktion des Regressionsmodells wichtige
Zusammenhinge nicht erkannt wurden, fehlen auch die ent-

sprechenden EinflufigréBen.

* Auch wenn alle Hypothesen vorhanden sind, verhindert
manchmal das Fehlen geeigneter Daten die Aufnahme dieser
Groflen in das Modell.

* Wichtige Variable fehlen auch dann, wenn in einem Modell
das sich iliber einen lingeren Zeitraum erstreckt, Variable an
Einflu3 verlieren, bzw. neuen Variable dazukommen (Struk-
turbruch). Alle Symptome und Tests, die AufschluB dariiber
geben sollen, ob ein Modell vollstindig ist, betrachten eine

der zwei Groflen:
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* Die Residuen: Wenmn neue EinfliiBe auftauchen, bzw. alte

verschwinden, verschieben sich die Residuen systematisch.

* Die Regressionskoeffizienten: Sie miifiten in einem vollstdn-

digen Modell tber die Zeit gleich bleiben.

Ein erstes Indiz fiir ein unvollstindiges Modell sind also syste-
matische Muster in den Residuen. Eine Abbildung, die die
Residuen einer Kleinstquadrate-Schidtzung iliber die Zeit zeigt,

hat bei fehlenden Variablen folgendes Aussehen:

Abb.9: Starkes Residuenmuster bei Strukturbruch

Glaubt man nun den Zeitpunkt eines Strukturbruches zu kennen,

so kann diese Vermutung durch einen Chow-Test (vgl.CHOW
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1960, S591f) erhidrtet werden: Die Nullhypothese, da8 sich die BJ'
im Zeitablauf nicht &ndern, wird durch die Zerlegung der Re-

gressionsgleichung in zwei Teile getestet (s.4.3).

Kennt man den Zeitpunkt des Strukturbruches nicht, so kann der
sogenannte CUSUM-Test weiterhelfen (vgl. BROWN, DURBIN,
EVANS 1975, S149f). Durch eine Zerlegung des Schitzzeitrau-
mes in mehrere Intervalle kann so eine Verdnderung der Para-
meter festgestellt werden (s.4.3). Eine einfache Methode, um
die Voraussetzung "Vollstindigkeit" fiir die Gesamtgleichung zu
iiberpriifen ist die Verwendung von Dummy-Variablen (0-1 Vari-
ablen) (vgl.ASSENMACHER 1980, S198f). Das Fehlen einer
GroBe wird durch eine flir den entsprechenden Zeitraum einge-
setzte Dummy-Variable, deren Regressionskoeffizient dann

einen signifikanten Wert annimmt, erkannt.

Verdndert ein einzelner Regressor im Zeitablauf seinen Einfluf,
so wird das durch die zusidtzliche Aufnah‘me einer Variablen, die
aus Dummy*Regressor gebildet wird (wobei die Dummy ab dem
Zeitpunkt der erwarteten EinfluBinderung auf 1 gesetzt wird),

angezeigt.

Diese einfache Methode ist manchmal auch die Ldsung des
Problems. Hat irgendein nicht quantifizierbares Ereignis die
Struktur verdndert (z.B. Krieg oder der Olschock), so wird
dieser im Modell fehlende Einflu durch eine Dummy-Variable

ersetzt werden (siehe auch 2.4).

Die Stdrke der kausalen Beziehungen in einem empirischen

Regressionsmodell muB iiber den Schitzzeitraum konstant blei-
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ben (denn die Regressionskoeffizienten kénnen im Regressions-
modell auch nur konstant sein). Stellt man nun eine Ver-
#dnderung des Einflusses eines Regressors fest, so wird der
Zeitraum der Kleinstquadrate~Schédtzung gedndert werden miis-

semne.

2.4 VORAUSSETZUNG "ENTSPRECHENDE DATEN"

Datenverfiigbarkeit

Zu allen Hypothesen, die einen wichtigen Zusammenhang zwi-
schen exogenen und endogenen Variablen formulieren, miissen
Daten gesammelt werden. Sind keine Daten vorhanden, so wird
das Modell unvollstindig und je nach Bedeutung der fehlenden

Werte unbrauchbar.

Aus Zeit- und Kostengriinden werden sekundire Zahlen die
wichtigsten Datenquellen sein. Offentliche Statistiken sind be-

sonders fiir Okonomische Modelle von vorrangiger Bedeutung.

Zu den Sffentlichen Statistiken zihlen in Osterreich nicht nur
jene, die von Bundes-, Landes- oder Gemeindedienststellen
verdffentlicht werden (insbesondere das Statistische Zentral-
amt), sondern auch privatrechtliche Institutionen (Wirtschafts-
forschungsinstitut, Bundeskammer etc.) (vgl.TEUFELSBAUER
1979, S42).
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Neben Poblemen, die sich aus dem Inhalt &ffentlicher Stati-
stiken ergeben, sei auch das Problem der Aktualitdt angeschnit-
ten. Da die letzten verfligharen Daten oft mehrere Jahre zu-
rick liegen, kénnen gewisse &fftenliche Quellen, obwohl ver-
fligbar, nicht fiir den Bau eines empirischen Modells eingesetzt
werden: Alle Daten miissen ndmlich denselben Zeitraum betref-

fen.

Sind die Daten zwar grundsdtzlich erhebbar, jedoch nicht ver- -
fligbar, so muB eine Primdrerhebung durchgefiihrt werden. Da~
durch wird bei sorgfiltiger Vorgangsweise zwar sichergestellt,
daB das Datenmaterial dem Inhalt der Hypothesen entspricht,
jedoch koénnen die Kosten einer solchen Erhebung die Wirt-

schaftlichkeit eines Regressionsmodells in Frage stellen.

Besteht schliefllich keine Mdglichkeit aus priméren oder sekun-
déren Quellen die fiir den Bau eines Regressionsmodells notwen-
digen Daten zu erheben, so kdnnen sogenannte "Proxy-Variable"
diese ersetzen (vgl. MADDALA 1977, S158f). Proxy-Variable
sind ein Ersatz fiir die wirklichen Variablen. Sie messen anni-

hernd (apPROXImately) dasselbe.

Eine letzte Moglichkeit fehlende Daten zu ersetzen sind, wie
oben  erwihnt, Dummy-Variable (vgl. WONNACOTT,
WONNACOTT 1979, S100f, BAMBERG, SCHITTKO 1979, S15f,
WEISSBERG 1980, S152f). Diese Variablen werden vor allem zur
Erfassung nicht quantifizierbarer Ereignisse verwendet. Dum-
mies eréffnen dabei auch die Mdglichkeit saisonale Einfliisse zu

berticksichtigen.
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Datenverfiigbarkeit heilt aber auch, da} flir die Schitzung der
Regressionsparmeter ausreichend viele Daten, also eine ent-
sprechende Datenmenge vorhanden ist. Wieviel ausreichend ist,
kann nicht eindeutig beantwortet werden. Der Hintergrund ist

folgendes Dilemmas

Die Konsistenzeigenschaft des Schitzers 3 besagt, daf mit
einer zunehmenden Menge an Perioden (=Daten) sich der ge-
schitzte Parameter B dem tatsichlichen 8 ann#hert (vgl.Eigen-
schaft 4 in 1.1). Demnach mii3ten moglichst viele Daten gesam-
melt werden. 3 ist allerdings im Schitzzeitraum konstant, denn
das Modell unterstellt einen homogenen Schitzzeitraum. Dem-

nach miilte die Periodenanzahl mdglichst kurz sein.

Absolutes Minimum der Beobachtungen wird nun T (k+1) sein.
(Annahme 1 in 1.1).  Daneben mufl die Vermutung gelten, daB
sich im Schitzzeitraum keine vom Modell nicht erfafiten Struk-

turinderungen ergeben (s.2.3).

Als Faustregel fiir die erforderliche Datenmenge kann viel-
leicht gelten: Gut sind mehr als 30 Beobachtungen je Variable
bei 5-6 exogenen. Weniger als 10 Beobachtungen sollten es
niemals sein {(vgl. NAYLOR 1979, S120).

Datenqualitat

"Wenn ich bedenke, wie wir die Fragebogen des Statistischen

Zentralamtes ausfiillen, so kann ihr Modell gar nicht funk-

tionieren." So der Verkaufsleiter eines Unternehmens, dem ich
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die Idee der vorliegenden Arbeit schmackhaft zu machen ver~-
suchte. Sich Klarheit liber die Datenqualitidt zu verschaffen, ist
eine der wichtigsten Voraussetzungen flir das Funktionieren

eines empirischen Regressionsmodells.

Eine erste Frage mufl nun sein, was die vorliegenden Daten
eigentlich messen. Denn nur so kann man sich versichern, daf
das Zahlenmaterial den Hypothesen entspricht. Bei der Verwen-
dung &6ffentlicher Statistiken muf3 sich der Benutzer unbedingt
Klarheit schaffen beziiglich (vgl. TEUFELSBAUER 1979, S44):

* der verwendeten statistischen Einheit,
* des verwendeten Klassifikationssystems,

* der der Statistik zugrunde liegenden ErhebungsmaSe.

Die zweite wichtige Frage ist, wie die Daten gemessen werden.
In der 6ffent1ichen Statistik gibt es Vollerhebungen, Teilerhe-
bungen, manchmal herrscht Pflicht zur Beantwortung, manch-
mal ist die Beantwortung von Fragebogen freiwillig. Zu diesen
Fragen kann meist nur der zustindige Sachbearbeiter der Erhe-
bungsbehérde Auskunft geben. Bedenklich fiir empirische Unter-
suchungen ist besonders die Anderung der Erhebungsmethoden
oder der Stichprobe. Die Uberginge werden iiblicherweise inter-
poliert und die Zeitreihe wird fir Skonometrische Zwecke

unbrauchbar.

Bei Problemen mit der Datenqualitdt wird in der Literatur zu-
meist zwischen "Beobachtungsfehler in der Zeitreihen" und
"Ausreissern” unterschieden. "Beobachtungsfehler in den Zeit-

reihen" beziehen sich auf die exogenen Variablen: Diese Mess-
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fehler verursachen grundsitzlich verzerrte Resultate (vgl
GOLLNICK 1968, S105f, NATHAN, HOLT 1980, 377f). Zur
Behebung der sich daraus ergebenden Berechnungsfehler wurden
verschiedene statistische Verfahren entwickelt. Allerdings ist
es nur bei bekannter Fehlervarianz mdoglich, relativ einfach die
Kleinst-Quadrate-Schitzung zu korrigieren. In der praktischen
Anwendung der Regressionsanalyse spielen die Korrekturverfah-
ren eine- geringe Rolle, da die genaue Kenntnis der Art der

Fehler selten ist.

"Ausreisser" ("outliers") beziehen sich auf die Endogene Vari-
able (vgl.DRAPER, SMITH 1967, S94f, MADDALA 1977 S89f,
WEISSBERG 1980, S134f). Vier Arten von Ausreissern kdnnen

unterschieden werden.

“x Werte, die stark vom Mittel der Stichprobe abweichen, jedoch
richtig sind (z.B.bei Einkommensdaten denkbar). Diese sind
unbedingt in das Modell aufzunehmen. Da starke Varianzen
bei der Methode der kleinsten Quadrate zu schlechten Er-
gebnissen fiihren, wird man entweder alle Werte vor der
Schitzung logarithmieren (dadurch werden die Abweichungen
kleiner) oder eine andere Schitzmethode (z.B. Methode der

kleinsten absoluten Abweichungen) wéhlen.

* Die Werte sind richtig gemessen, aber man findet keinen
Grund fiir ihre starke Abweichung von der Regressionslinie.
Das kann ein Hinweis auf ein unvollstindiges Modell sein

(einige Hypothesen wurden nicht gefunden).
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* Die Grdflen sind zwar richtig gemessen, jedoch haben aufier-
gewdhnliche Umstédnde (z.B.Naturkatastrophen, Streiks) die
Werte verzerrt. Diese Gréflen kénnen aus der Stichprobe

eliminiert werden.

* Werte wurden falsch gemessen. Wenn es mit ausreichender
Genauigkeit mdglich ist, sollten die Daten korrigiert werden.

Ansonsten werden die falschen Messungen eliminiert.
2.5 DIE "SECHS ANNAHMEN" ’

Dr(X)=k+1

Eine erste Folgerung aus dieser Annahme ist, da die Zahl der
Becbachtungen stets gréfler als die Zahl der Regressoren sein

mufl.

Weit restriktiver ist die zweite Folgerung, ndmlich das Verbot
von Linearkombinationen: Keine erkldrende Variable darf in
irgendeiner proportionalen Beziehung zu einer anderen stehen.
Damit sind nicht nur perfekte, sondern auch annihernde Propor-
tionalititen gemeint. Die Probleme, die sich aus dieser Folge~
rung ergeben werden besonders deutlich, wenn man an das
System der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung denkt, in
dem die Beziehungen der volkswirtschaftlichen Grdssen zu-
einander definiert werden: So werden die Variablen Brutto-

inlandsprodukt (BIP) und Privater Konsum (PC) sicherlich gegen



-50

das Verbot von Linearkombinationen verstoflen, da der PC den

gréften Teil des BIP ausmacht.

Wird die Annahme verletzt, so fithrt das zu Multikollinearitit.
Durch die anndhernd lineare Abhingigkeit zweier oder mehrerer
Spalten, bekommt die (X'X)-1 -Matrix extrem hohe Werte. Nun
ist é(X'X)-1 die Kovarianz-Matrix von 8. Im Multikollinearitits-
fall hat B deshalb sehr groBe Varianzen und Kovarianzen.
Dadurch wird es unméglich, den EinfluB eines einzelnen Regres-
sors zu bestimmen. Bei perfekter Multikollinearitdt bricht die
gesamte Berechnug zusammen, da die Determinante von (X'X)
Null wird und die Inverse nicht mehr gebildet werden kann
(vgl. WONNACOTT, WONNACOTT 1979, S353).

Zwei Fille von Multikollinearitit werden unterschieden (vgl.
BAMBERG, SCHITTKO 1979, S12):

* Multikollinearitit, die durch Variable, Definitionsgleichungen
oder institutionell festgelegten Relationen miteinander ver-

kniipft sind, entsteht.

* Multikollinearitidt, die durch das vorliegende Beobachtungs-
material zufillig verursacht wird. Dieser Fall wird bei Zeit-
reihendaten und bei einer ausreichend groBlen Stichprobe

recht selten sein.

Will man nun aus dem Datenmaterial ablesen, ob Linearkombi-
nationen ein Problem fiir die Schitzung werden kdnnten, wird
das ohne Hilfsmittel nicht einfach sein. Inhaltliche Uberle-
gungen sind daher erste Wahl: Auf die Zusammenhénge volks-
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wirtschaftlicher Daten wurde bereits hingewiesen. Besondere
Multikollinearitdtsgefahr besteht bei GréfBen, die zweimal als
Erkliarende in das Modell aufgenommen werden: Einmal mit
ihrem Wert zum Zeitpunkt t und einmal als verzdgerte Variable
(vgle. WONNACOTT, WONNACOTT 1979, S29).

Eine.zweite Mbglichkeit Linearkombinationen zu entdecken, ist
eine Datenanalyse. Durch die Berechnung von Korrelationen
bzw. durch Graphiken kénnen Proportionalititen entdeckt wer-
den. Allerdings ergeben solche Datenanalysen keinen Beweis,
sondern nur einen Verdacht: Eine Zerlegung eines multivariaten
Problems in mehrere uni-, bzw bivariate ist keine statistisch

einwandfreie L3sung.

Nach erfolgter OLS-Schitzung (=Ordinary Least Squares)
deuten folgende Symptome auf Multikollinearitédt hin:

* Hohes R2 und hoher F-Wert, jedoch nicht signifikante t-
Werte. (diese Gréfen werden in 4.1 behandelt). Dieses Symp-
tom ergibt sich aus den hohen Varianzen der B, bei Multikolli-
nearitidt (vgl. GEARY, LESER 1968, S20f). .

* Ein Symptom, das besonders bei volkswirtschaftlichen Gréflen
und bei logarithmischer Schitzung anwendbar ist: Man
schédtzt eine Gleichung mit allen Variablen (I). Anschlieflend
schitzt man die Gleichung unter Ausschluf3 der ersten multi-
kollinearitdtsverdichtigen Variablen (I). Schlieflich wird aus
der Gleichung die zweite multikollinearitidtsverddchtige Vari-
able ausgeschlossen (III). Sind nun die Regressionskoeffizien-

ten der beiden verddchtigen Variablen in Gleichung I zusam-
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men ungefihr gleich stark, wie der stirkere Regressionsko-
effizient der entsprechenden Variablen in Gleichung II oder

M, so ist Multikollinearitidt sehr wahrscheinlich.

* Eine weitere Faustregel lautet: Sieht man sich die Eigen-
werte von (X'X) an und liegen der gréfite und der kleinste
Wert sehr weit auseinander (Verhiltnis 1:100), so kann man

auf Multikollinearitit schlieBen (vgl.KRAMER 1982/83).

Liegt Multikollinearitdt vor, so konnen keine stabilen Ergeb-
nisse mehr erzielt werden: Bei einer sehr kleinen Anderung der
~ Beobachtungsgrdfien ergeben sich sehr unterschiedliche Ergeb-

nisse. Lsungsvorschldge fiir dieses Problem sind die folgenden:

Bei definitionsgemifen Abhingigkeiten wird einfach eine Vari-
able weggelassen. Auch wenn die gestrichene Variable eine
eigene Hypothese reprisentiert, wird deren Inhalt durch die
beibehaltene vertreten. Durch die Linearitdtsbeziehung ist die
beibehaltene Variable eine Proxy-Variable der eliminierten.
Sind die Proportionalititen zufillig, so kann eine Hinzunahme
von Daten das Multikollinearititsproblem 13sen. In der Literatur
finden sich auch rein technische L&sungen: Die RIDGE RE-
GRESSION (vgl.HOERL, KENNARD 1970, S55f) multipliziert
alle Diagonalelemente der (X'X)-Matrix, die bei Multikollineari-~
tit beinahe singulir wird, mit (1+d). Dabei mufl das d so lange
erh6ht werden, bis stabile Schitzwerte erreicht werden. Wegen
der Interpretationsprobleme, die sich aus dieser Vorgehensweise
ergeben wird diese Methode in der Okonometrie selten ange-
wendet. Als zweite rein technische und als "statistisch per-
fekte" Ldsung wird die PRINCIPAL COMPONENTS Methode
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beschrieben (vgl.MADDALA 1977, S193) . Hier wird die (X'X)-
Matrix zerlegt. Allerdings ergeben sich bei der Ergebnisinter-
pretation auch hier groflite Schwierigkeiten. Auch die Bildung
der ersten Differenzen wird als Ldsung des Multikollinearitits-
problems beschrieben (vgl.MADDALA 1977, S192). Allerdings
wird wegen der dadurch entstehenden Autokorrelation von die-

ser Methode abgeraten.

(2) X ist fest

Diese leicht miflverstdndliche Annahme sagt, da nicht stochas-

tische GréBen, sondern GréBen, die kontrollierbar und exakt

" meflbar sind die Beobachtungswerte flir das Regressionsmodell

sind.

Eine Verletzung dieser Annahme tritt insbesondere dann ein,
wenn verzdgerte endogene Variable als erklirende verwendet
werden. Solche Modelle kommen in der konomischen Theorie
des 6fteren vor. Man nennt sie autoregressiv. Fiir die Konse-
quenzen, die sich daraus ergeben sei auf Bamberg/Schittko
verwiesen (vgl BAMBERG, SCHITTKO 1979, S73f).

Annahme 2 ist auch dann verletzt, wenn die Variablen nicht
oder nicht exakt beobachtet werden kdnnen. Dieses Problem
von Fehlern in den Variablen wurde unter "Datenqualitidt”

weiter oben behandelt.
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(3) E(w) =0

Die Einflulgréfen, die in der Stdrvariablen zusammengefaf3t
sind, sind unregelmiBig der Art, daB sich bei mehreren (hypo-

thetischen) Beobachtungen die Werte im Mittel aufheben.

Diese Annahme ist eigentlich nur dann verletzt, wenn das
Modell nicht vollstindig spezifiziert wurde (s.2.3). Denn bei
einem Fehlen von wichtigen beeinflussenden Variablen kann der

Erwartungswert der ﬁt nicht mehr dem der u, entsprechen.

(4) cov(u)=E(un’)=¢I

Die mittlere quadratische Abweichung der u, vom Erwartungs-

t

wert 0 ist Gberall gleich und zudem sind die u ¢ nicht mit den

u,_, korreliert.
Hier ergeben sich zwei wichtige Fille, in denen diese Annahme
verletzt ist: Wenn die Std6rterme unterschiedliche Varianz auf-
weisen, so spricht man von Heteroskedastizitit. Bei einer
paarweisen Korrelation der St6rgréfien spricht man von Auto-
korrelation. In beiden Fillen wird die Effizienz des Schitzers B

negativ beeinflufit.

Heteroskedastizitit ist vor allem ein Problem von Querschnitts-
daten'. Deshalb sei an dieser Stelle nur darauf verwiesen, daB
gute, starke Hypothesen jedoch schlechte Schidtzergebnisse
einen Test auf Heteroskedastizitdt angebracht erscheinen las-
sen. Ein solcher ist der Goldfeldt/Quandt-Test (vgl.GOLD-
FELDT, QUANDT 1965, S39f, JUDGE, GRIFFITH, HILL, LEE
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1980, S148f) oder auch der Test von Breutsch und Pagan
(vgl.LBREUTSCH, PAGAN 1979, S12871).

Methoden gegen Heteroskedastizitdt zu finden heiflt, die Vari-
anz der Stdrvariablen anzugleichen. Das kann einmai durch die
Gewichtung der Variablen geschehen ("Weighed Least Square
Methode") (vgl. WONNACOTT, WONNACOTT 1979, S194f): Die
Beobachtungen mit gréBerer Streuung bekommen ein geringeres
Gewicht als solche mit geringerer Streuung. Eine andere hédufig
gebrauchte Methode ist die Transformation der Variablen durch
Logarithmierung (vgl. MADDALA 1977, S93f). Durch die Ver-
kleinerung der Ausprigungen wird auch die Streuung der Re-

siduen geringer sein.

Ein bei Zeitreihendaten weit hdufiger auftretendes. Problem ist
das der Autokorrelation. Der Grund dafiir kann im saisonalen
Muster "unwichtiger" Variabler liegen. Fiir die Erklarungskraft
des Modells wichtige Variable schwanken ndmlich im Einklang
mit der Endogenen. Daher trigt ein Saisonmuster "wichtiger"
Variabler zur Erklirung des Modells bei und fiihrt nicht zu
Autokorrelation. Meistens ist Autokorrelation von vorneherein
nicht zu erkennen, da erst das Zusammenwirken mehrerer
exogenenr Variabler diese "Muster" in den Residuen entstehen
138t.

Gut erforscht ist das Problem der Autokorrelation 1.Ordnung.

Hier sind die u, mit den u korreliert. Der typische Test auf

t t-1
Autokorrelation 1.Ordnung ist der DURBIN-WATSON-Test. Er

wird ausfiihrlich in 4.2 behandelt.
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Anstelle dieses Tests kann man sich auch mit einer Kontingenz-

Tabelle behelfen. Wenn die u, zufillig sind, miilten sie in den

vier Quadranten auch gleichméBig verteilt sein.

Gt Positiv bei t Negativ bei t

Positiv bei t-1

Negativ bei t-1

Abb.10: Eine Kontingenztabelle zur Feststellung von
Autokorrelation 1.0rdnung (MADDALA 1977, S88
/libersetzt/)

Auch eine Abbildung, die die Auspridgung der StGrvariablen im
Zeitablauf zeigt, kann die typischen Muster von AK 1.Ordnung

aber auch von AK hdherer Ordnung zeigen.
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Abb.11: Starkes Muster, das auf Autokorrelation 4.0rd-
nung hinweist (bei ¢>o0) '

Tests auf AK hoherer Ordnung wurden erst in jlingerer Zeit
entwickelt. So 1972 der Test von WALLIS auf AK 4.Ordnung
(vgl. WALLIS 1972, S617) oder 1970 ein allgemeiner Test auf AK
héherer Ordnung (vgl.BOX, JENKINS 1970, S175f).

Rezepte gegen Autokorrelation zu finden ist schon schwieriger.
Besonders deshalb, weil keine einhellige Meinung dariiber be-

steht, wieviel die herkémmlichen Methoden zur Verringerung



der Autokorrelation zur Verbesserung der Ergebnisse beitragen.

(vgle. KRAMER 1980a, S1005f).

Voraussetzung zur Bekimpfung von Autokorrelation ist die
Schiatzung des Autokorrelationskoeffizienten. Dafiir werden
Suchmethoden (z.B. Hildreth-Lu-Methode) und 2-Stufenproze-
duren (z.B. Cochrain-Orcutt-Methode, Durbin-Methode) unter-
schieden (vgl. MADDALA 1977, S278f). Istf geschatzt, so wird
Y nachgyt_1 und X, nacl'x_gxt_1 transformiert. Mit diesen neuen
Variablen wird die Gleichung neu geschidtzt. Wiederholt man
diesen Prozefl mit dem in der neuen Gleichung gewonnenen j‘, SO
erzeugt man einen zu ¢ konvergierenden Vorgang. Allerdings ist
auch das so gewonnene fnicht ganz erwartungstreu und effizient
(vgl.NAYLOR 1979, S147).

5) 1/TX'X >V
(6) u iid N(0,&)

Diese zwei Annahmen sind rein technischer Natur. Annahme 5
- 3 - . k3 E~ a I3
ist hinreichend, um die Konsistenz von B zu beweisen. Die
Normalverteilungsannahme ist notwendig, um Konfidenzinter-

valle angeben und Tests bzgl. B durchfiihren zu kdnnen.
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3. DIE ANWENDUNG DES MODELLS

3.1 DAS INHALTLICHE MODELL

Besonders in der Okonomie wird das Vorhandensein eines for-
malen Modells der Realitdt als Voraussetzung fiir die Anwen-
dung der Regressidnsanalyse angefiihrt (vgl.KRELLE 1982, S11).
Das bedeutet, dafl man die Realitit vor dem Einsatz der Re-~
gressionsanalyse bereits so genau kennt, da die wirklichen
Zuammenhidnge bereits in analytischer Form wiedergegeben

werden kdnnen.

Dabei besteht folgendes Forschungsinteresse: In Anlehnung an
Vorbilder der Physik, Astronomie oder Medizin sollen wirt-
schaftliche GesetzmiBigkeiten, die allgemeine Giiltigkeit be~
anspruchen, empirisch fundiert werden: "Der &konomischen
Theorie kommt bei &konometrischen Arbeiten die weitaus
grofte Bedeutung zu: Einerseits ist sie der AAusgangspunkt: aus
ihr- miissen die zu priifenden und zu quantifizierenden Hypo-
thesen abgeleitet werden".(GOLLNICK 1968, S13) Auf dieselbe
Art versucht ein Teil der betriebswirtschaftlichen Forschung
wirtschaftliche Zusammenhinge 2zu erforschen. Besonders auf
dem Gebiet der Finanzierung wurden Erfolge bei der Entwick-
lung formaler Theorien erzielt. Das Capital Asset Pricing Model
(vgl.z.B.BREALY, MYERS 1981, S134f) oder das Optionen-
bewertungsmodell von Black/Scholes (vgl. BLACK, SCHOLES
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1973, S637f) sind Beispiele dafiir. Auch Produktionsmodelle
(vgl. z.B. ZSCHOCKE 1974, S35f) oder Absatzmodelle (vgl.
LEWANDOVSKI 1974, S296f, BRUSE 1980) wurden erarbeitet.
Von Albach ist schon ein teilweise aus formalen Theorien
abgeleitetes Unternehmensmodell auf der Basis von Modellen
der funktionalen Bereiche zur Erkldrung der Rentabilitdts-
entwicklung deutscher Industrieaktiengesellschaften entwickelt
worden (vgl.ALBACH 1981, S989f). Die Anwendung der Regres-
sionsanalyse wird durch das Vorhandensein einer Theorie
wesentlich erleichtert: Man braucht kein "Modell zu bauen'.
Durch die Anwendung der Regressionsanalyse wird lediglich die
Theorie empirisch iiberpriift und die Modellparameter quanti-
fiziert. Denn die Variablen und deren funktionale Beziehungen
sind bekannt. Aus dieser Situation ist es auch zu verstehen, dafl
in Okonometriebiichern beinahe ausschlielich mathematisch-
statistische Techniken zur Verfeinerung der Ergebnisse be-

schrieben werden.

Die rigorose Forderung nach Theorie wird jedoch auch in Frage
gestellt. Jenkins etwa bezweifelt die Qualitdt von Theorien, die
in unserer komplexen und vom lernenden Menschen bestimmten
Umwelt funktionieren sollen und formuliert {berspitzt:"...many
models that claim to make economic "sense", turn out to make

statistical "nonsense"......"(JENKINS 1979, §131).

Positiv ausgedriickt kann die Regressionsanalyse mehr als Theo-
rien empirisch zu fundieren: In Situationen in denen keine
Theorie vorhanden ist, kénnen Zusammenhidnge des Verhaltens
erforscht und die wichtigsten EinfluBgréfien evaluiert werden
(vgl.DRAPER, SMITH 1968, S235). Hier riickt der Bau eines
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inhaltlichen Modells in den Mittelpunkt der Regressionsanalyse.
Zwar soll auch hier die mathematisch/statistische Technik sehr
sorgfidltig gehandhabt werden, jedoch besitzt sie nicht mehr

einen dominierenden Stellenwert.

Obwohl es keine Modellbaumethodologie gibt - was oft ein
Haupteinwand gegen die Regressionsanalyse ist (vgl.z.B.
JENKINS 1979 S131) - so wird doch das Einsatzgebiet "ohne
formale Theorie" fiir die Regressionsanalyse immer bedeutungs-
voller. Denn zum einen kann auch in der Okonomie nicht
lickenlos auf Theorien zuriickgeriffen werden. Andererseits
lassen sich mit der Regressionsanalyse fiir betriebswirtschaft-
liche Zwecke Modelle entwickeln, die individuellen Unter-
nehmen als Grundlage fiir Planungen und Entscheidungen dienen
(vgl. MCCANN, REIBSTEIN, 1978, S12f).

Die Betonung des explorativen Charakters der linearen Regres-
sionsanalyse rechtfertigt auch, dafl in dieser Arbeit aufwendige
Schédtzverfahren nicht in Betracht gezogen wurden. In einer Si-
tuation, in der das inhaltliche Modell erst‘ gebaut werden muf,
entspricht das daraus resultierende Regressionsmodell sicher‘
nicht exakt der Realitdt. Vielmehr wird es als realititsnah zu
bezeichnen sein. Krimer konnte mit einer empirischen Arbeit
zeigen, "...dal der Gebrauch aufwendiger Schitzverfahren in
realitdtsnahen Situationen nicht notwendigerweise eine Verbes-
serung der Resultate mit sich bringt".(KRAMER 1980, S88)
Komplexe Verfahren sind weniger fiir eine allgemeine Si-
tuation, wie sie der Bau eines betriebsdkonometrischen Modells
ist, geschaffen. Vielmehr ergibt sich die Gefahr, "...da auf-

wendige Werkzeuge und Prozeduren hiufiger ~ verglichen mit



-63

einfachen Geriten - in Situationen versagen, fiir die sie nicht
speziell ge-schaffen sind". (KRAMER 1980, 54)

3.2 PROGNOSEN

Sind einmal die Theorien empirisch fundiert, bzw. liegen die ge-
suchten Zusammenhinge in Gleichungsform vor, so werden
Modelle, die aus einer Situation mit vorhandener formaler
Theorie entstanden sind und Regressionsmodellen, fiir deren Bau
erst ein inhaltliches Modell erarbeitet werden muflte, gleicher-

maflen genutzt.

Die hiufigste Anwendung sind Punktprognosen (vgl.MARINELL
1982, S65f) . ¥ einer bestimmten Periode t wird dadurch
geschitzt, daB in die Schitzgleichung die Annahmen iber die
Entwicklung der exogenen Variablen fiir eben die Periode t
eingesetzt werden. Der Prognosefehler wird "im Mittel" 0 sein,
da die OLS-Schitzfunktion eine erwartungstreue Prognosefunk-

tion ist.

Um die Qualitit einer Prognose besser beurteilen zu kénnen, ist
oft die Berechnung eines Prognoseintervalls angebracht (vgl.

BAMBERG, SCHITTKO 1979, S80f).
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19e=0atrm (ke1), (1-a/2) ¢ Te¥0ebr=(x+1), (1-0/2) }

wobei: 6e=Q62x;(X’X)—1xt
Prognosen, die mit Regressionsmodellen erstellt werden, sind
immer bedingte Prognosen. Das Ergebnis kann also nur unter
den fir die Regressoren getroffenen Annahmen gesehen werden.
Fir die praktische Anwendung bedeutet das, daB das Prognose-
problem um eine Stufe vorverlegt wurde. Schitzte man frither
einen Tatbestand ohne Kenntnis der Hintergriinde, so kennt man
jetzt die Hintergriinde und trifft auf diese bezogene Annahmen.
Sind diese Prognoseannahmen falsch, so ist auch bei einem sehr

guten Regressionsmodell die Prognose wertlos.

Dafl bedingte Prognosen erstellt werden, bringt auch den
groBten Vorteil solcher Regressiohsmodelle mit sich: Es kdnnen
Kausalanalysen erstellt und sogenannte "What if" -Fragen be-
antwortet werden. Auf Grund dieser Analysen entstehen dann
Szenarien: Verschiedene als wahrscheinlich erachtete An-~
nahmen werden in das Regressionsmodell eingegeben. Dieses
errechnet dann die Auswirkungen auf die endogene(n)
Variable(n). Dadurch k&nnen sowohl sensible Umweltverinde-
rungen erkannt, als auch der Rahmen von Prognosen sinnvoll
abgesteckt werden. Obwohl man sich insgesamt der Un—
vollkommenheit Gkonometrischer Modelle bewuB3t sein muf,
haben sie doch entscheidende Vorteile gegeniiber intuitiven
Methoden: Es kdnnen konsistente Ergebnisse erreicht und die

vorhandene Stichprobeninformation wirklich ausgeniitzt werden. .

‘;..geschétzte Fehlervariangz
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4, DAS SCHATZEN EINES REGRESSIONSMODELLS

Liegen Hypothesen, Daten und eine Vorstellung tiber die Kur-
venform des empirischen Regressionsmodells vor, so kdnnen bei
der Schitzung der Regressionsgleichung drei Teilbereiche

unterschieden werden:

Im Rahmen der Modellschitzung miissen die wichtigen Varia-
blen gefunden werden. Dafiir werden hier in einem ersten
Schritt Kriterien und Tests, die bei der Annahme oder Ab-
lehnung einer GriBe als Regressor Hilfestellung geben, be-

schrieben.

Als nichstes wird zu priifen sein, ob B die Effizienz-, Kon-
sistenz- und Erwartungstreueeigenschaften des theoretischen
Modells besitzt. Dazu sind im wesentlichen Probleme der Multi-
kollinearitit, Heteroskedastitit und Autokorrelation zu be-
achten. Sind Annahmen des theoretischen Modells verletzt, so
werden sich zwar die statistischen Eigenschaften der Regres-
sionskoeffizienten verschlechtern, das Ergebnis der Berech-

nungen wird aber trotzdem verwendbar sein.

Liegt schlieBlich die empirische Regressionsgleichung vor, so
mufB das Modell noch auf Vollstindigkeit und die Richtigkeit der
funktionalen Form iiberpriift werden. Tests auf diese Voraus-
setzungen sind deshalb so wichtig, weil bei fehlenden Variablen

oder falscher funktionaler Form die Ergebnisse des Regressions-
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modells unbrauchbar werden.

Als Zusammenfassung aller Anforderungen an ein empirisches
lineares Regressionsmodell wird in 4.4 eine Schitzstrategie
entwickelt. Darin soll eine Vorgehensweise entwickelt werden,

die auch Nicht-Experten gute Regressionsmodelle bauen 14d83t.

4.1 KRITERIEN UND TESTS FUR DIE AUFNAHME VON
REGRESSOREN

" Das Bestimmtheitsma8

Diese Zahl zwischen 0 und 1 sagt aus, wieviele % der Varianz
der abhingigen Variablen durch die vorliegende Regressions-
gleichung erklirt werden (vgl.zum folgenden MARINELL 1977,
S92, MARINELL 1982, S60f, YAMANE 1976, S723f, BAMBERG,
SCHITTKO 1979, S41f).

Die Gesamtabweichungsquadratsumme (yt--frt)2 wird in die nicht
erklirte Abweichungsquadratsumme (yt-? t)2=fu:= {'d und in die,
mit der Schitzgleichung erklirte Abweichungsquadratsumme

(ﬁt-?t)z zerlegt. Das BestimmtheitsmaRl lautet somit

5 m<r) 2
_Z(yt y) _ Erkldrte Varianz
_Z(yt-j)z Gesamte Varianz

RZ
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Wenn v}‘t:yt nimmt R den Wert 1 an. Man kann daher das

Bestimmtheitsmall auch ausdriicken

A2 N
Zut _ ﬁtut

S KA A O

|
-

Dieses Maf} fiir die Genauigkeit der Schidtzung der abhdngigen
Variablen durch das empirische Modell ist allerdings nur dann
giiltig, wenn die Modellannahmen (inhaltliche und technische)
zutreffen, wobei besonders Scheinkorrelationen zu hohe RZ

Werte erzeugen.

Ein spezielles Problem stellt die Tatsache dar, daB mit stei-
gender Anzahl der Regressoren auch der Wert von R2 zunimmt.
Im Grenzfall k =T ist §=y, da die Gleichung y=X8+u dann ein-
deutig nach B aufldsbar ist. Ui, ist dann 0 und R wird 1. RZ ist
also im Normalfall positiv verzerrt und tendiert dazu das
wirkliche R2 zu Uberschitzen. Als Ausweg wurde das korri-

gierte Bestimmtheitsmaf ﬁz eingefiihrt. Dabei wird RZ gewich-

tet:
LY
- T-1 T=(k+1)
2_ np2 = 1=
R*= Rig— sy = ) Ty, )
-1

Da (§d)/(T-(k+1)) eine erwartungstreue Schitzung von ¢*ist,

folgt: Wenn 1_22 maximal ist, so ist & minimal.
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In der Statistik wird die Qualitdt einer Schitzung priméir an
ihrer Effizienz (minimales 6°) gemessen. Das wird von Bierens
bestdtigt, der zeigt, dal das Kriterium "minimale Varianz" die
Wahrscheinlichkeit falsche Variable in ein Modell aufzunehmen
mit steigendem T vermindert (vgl.BIERENS 1980, S141f). Daher
empfiehlt es sich ein maximales §2 als Kriterium fiir die beste

Regressionsgleichung zu wé&hlen.

t-Test

Stellt sich fiir einzelne Variable die Frage, ob sie in das Modell
aufgenommen werden sollen, so wird eine Variable dann be-

rlicksichtigt werden, wenn der Koeffizient ﬁj "grofl genug" ist.

- Was "groBl genug" ist, entscheidet man mit Hilfe eines t-Tests

(vgl.zum folgenden MARINELL 1982, S62f, NAYLOR 1979,
S1281).

Die Nullhypothese, dafl der wahre Parameter BJ. Null ist, wird
gegen die Alternativhypothese, daB Bj einen von Null verschie-

denen Wert annimmt, getestet:

HO: B3.=0
J
H,: B.+#0
"7

Bj ist t-verteilt mit T-(k+1) Freiheitsgraden.

Um Aussagen {iber die Ablehnung bzw. Nicht-Ablehnung der
Nullhypothese treffen zu kdnnen, wird flir BJ. folgendes Testmafl
/t/berechnet:

B.-8.
lt]= —1=54

G2
e



Liegt nun die Teststatistik /c/ auBerhalb der Schranken des ta-
bulierten t-Wertes, so wird H0 abgelehnt.

Ablehnungsbereich

Abb.12: Die Entscheidungsregel des t-Tests
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Der Ablehnungsbereich wird in der klassischen Statistik durch
den Fehler 1.Art (=4 -Fehler) durch den Testenden subjektiv be-
stimmt.4 gibt die Wahrscheinlichkeit an, dafl eine richtige HO
abgelehnt wird. Allerdings mufl man sich bewuflt sein, daBl ein
kleiner £=Fehler einen groflen 3-Fehler (H0 wird angenommen,

ob wohl sie falsch ist) nach sich zieht.

Liegt Information dariiber vor, da Bj positiv oder negativ ist,

so lauten die Alternativhypothesen:

H Bj>0. oder H,: Bj<0

1:

In diesem Fall wird der einseitige t-Test angewendet. Durch
diese zusdtzliche Information kann der Ablehnungsbereich der
Nullhypothese (bei konstantem T) vergréfert werden. Das
wiederum bedeutet, dal kleinere BJ. als beim zweiseitigen Test

noch als Regressionskoeffizienten akzeptiert werden kdnnen.

Oft werden fiir die Parameter fijauch Konfidenzintervalle ange-

geben. Die Realisation der Konfidenzgrenzen lautet:
Ay

.+t
B3 (0= (k1) , (1-0/2)) O

Befindet sich der Wert 0 im Konfidenzintervall, so ist das

gleichbedeutend mit einer Nicht-Ablehnung von HO .

Als Konfidenzintervall wird dabei jener Bereich interpretiert, in
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dem sich bei (100- )% der Fille (bei T- Wiederholungen) der
tatsdchliche Parameter Bj befindet. Die Wahrscheinlichkeit, daf
B]. in einer Realisation eines Konfidenzintervalles liegt, ist

allerdings 0 oder 1.

F-Test

" ..ob ein Teil oder alle Regressionskoeffizienten gemeinsam
von einer vorgegebnenen HO-vaothese fiir die wahren Para-
meter abweichen" (ASSENMACHER 1980, S128) kann mit dem
F-Test iiberpriift werden. Dieses Verfahren ist angebracht, da
die multivariate Regressionsanalyse durch mehrere erkldrende
Variable gekennzeichnet ist (vgl. zum folgenden ASSENM-
ACHER 1979, S128f, MARINELL 1982, S64, NAYLOR 1979,
S140, WEISSBERG 1980, S88)

Wird nun der Vektor B in Ba mit q Komponenten und Bb mit (k-q)

Komponenten zerlegt, so lauten die Hypothesen des F-Tests:

HO: Ba=0
H

1: Ba

Damit sollen Bl + BZ +eoet Bq daraufhin untersucht werden, ob
sie einen signifikanten Beitrag zur Erkldrung der Endogenen

leisten.

Um Teststatistiken zu ermitteln, werden die Residuen unter-

sucht. Einmal uq, die Residuen der Gleichung mit den ausge
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schlossenen Variablen, zum anderen 1, die Residuen der Ge-
samtgleichung. Sind die q Komponenten filir die Erkldrung der
abhingigen Variablen von Bedeutung, darf der Unterschied

zwischen

Die Differenzen zwischen Gq und 4 sind F-verteilt mit v1=q und
v2=T—(k+1) Freiheitsgraden.

Ist die Teststatistik /F/ grofler als der tabulierte F-Wert, so
muB die Hypothese, dal die q untersuchten Komponenten keinen
Beitrag zur Erkldrung der Regressionsgleichung leisten, ver-

worfen werden.

Fir den speziellen Fall, dal die gesamte Schitzgleichung da-
raufhin getestet wird, ob sie einen signifikanten Erklirungs-
wert fiir y hat, wird q=k. Dadurch vereinfacht sich der F-Test in

der Berechnung und die Teststatistik lautet:

R? _ T—(k+1)
1-R* (k+1)

¥l =
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Die Freiheitsgrade der F-Verteilung lauten dann entsprechend
v1=k+1, V2=T—(k+1). Damit ergibt sich ein direkter Zusam-
menhang zwischen hohem RZ und hohen F-Teststatistiken.

4.2 TESTS FUR EINIGE ANNAHMEN DES THEORETISCHEN
MODELLS

Wie in Kapitel 2. bereits aufgezeigt, erscheinen fiir diese Arbeit

nur Tests auf Autokorrelation von Bedeutung.

Multikollinearititstests gibt es nicht. Die Symptome, die in
Kapitel 2 beschrieben wurden sollten geniigen, um diesbe-

ziigliche Probleme festzustellen.

Heteroskedastitit ist bei Zeitreihen sehr selten. Entsprechende
Tests werden nur dann zum Einsatz kommen, wenn unerwartet

schlechte Ergebnisse erzielt werden.

Die Normalverteilungsannahme kann durch zentrale Grenzwert-
sitze der Wahrscheinlichkeitstheorie gerechtfertigt werden.
Durbin-Watson (DW)-Test

Besteht Verdacht auf Autokorrelation 1.Ordnung, so wird be-

sonders dieser Test in der Literatur hiufig genannt (vgl. zum

folgenden ASSENMACHER 1980, S146f, BAMBERG, SCHITTKO
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1979, S66f, NAYLOR 1979, S145f). Bei den meisten Computer-
programmen fiir multiple Regressionsanalyse wird die DW-

Statistik automatisch ausgewiesen.

Autokorrelation bedeutet, da Annahme 4 (cov(u)=¢T) insofern

verletzt ist, daB die u, paarweise korreliert sind. Im speziellen

t
Fall von Autokorrelation 1.0rdnung kann der Zusammenhang

zwischen u, und u -1 angeschrieben werden, als

Die Hypothesen fiir den Autokorrelationstest lauten:

Hyo: p=0

Hy: 070

Stellt man sich die Differenz zwischen ut und ut_1 vor, so wird

dann Verdacht auf Autokorrelation herrschen, wenn diese

"klein" ist. Dementsprechend ist die Teststatistik aufgebaut:
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Da die Berechnung der DW-Verteilungsfunktion von den aktu-
ellen Daten der X-Matrix abhingt, ergeben sich folgende Pro-
bleme: Tabellen fiir unterschiedliche Datensdtze anzugeben, ist
mit zu groBem Aufwand verbunden. Auch eine ad-hoc Berech-
nung ist nicht gut mdgzlich (mathematisch aufwendig). Deshalb
werden fiir unterschiedliche k und T jeweils eine Untergrenze
d.L und eine Obergrenze dU tabuliert, die unterschiedliche X-
Matrizen beriicksichtigen. Die entsprechenden Werte werden

zwischen 0 und 4 liegen.

Die Entscheidungsregeln im DW-Test lauten nun:

Autokorrelation
Entscheidung positiv negativ
Lehne Ho ab, wenn DW<,dL DW>(4-dL)
Lehne HO nicht ab, wenn DW>dw DW<(4—du)
Keine Entscheidung, wenn dLéDWédu (4-du)éDW$(4-dL)

£(ow) ¢
] !
| !
| |
| !
| |
| |
Ablehnung : : | Ablehnung
N ! :
T L u 4‘“’du 4“‘d1 T DW
Positive Negative

Autokorrelation Autokorrelation

Abb.13: Der Durbin-Watson Test (NAYLOR 1979, S146
/ibersetzt/)
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Das Unbestimmtheitsintervall ist die gro3te Schwéiche des DW-
Tests. Dieses Intervall wird immer gréBer, je kleiner T wird.
Eine weitere Einschrinkung des DW-Tests ergibt sich daraus,
dafl die Gleichung keine verzdgerten endogenen Variablen ent-
halten darf. Besonders mufl beachtet werden, dafl mit diesem

Test nur auf Autokorrelation 1.0rdnung gepriift werden kann.

WALLIS-Test

Dieser Test ist dhnlich dem DW-Test aufgebaut und {iberpriift
Regressionsmodelle auf Autokorrelation 4.Ordnung (vgl.
WALLIS 1972, S617f, HAVLIK 1982, S 4f). Deshalb ist er

besonders flir Modelle mit Quartalsdaten geeignet.

H,: p>0 cder H1: p<0

In diesem Fall wird 9 den Zusammenhang zwischen u, und u,_
4

wiedergeben.

U = U _,t e

t t

Dementsprechend lautet die Teststatistik

)2

o>
>

T (a,.-
AP X

T_/_J =
a
1

nee3
s

t
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Analog zum DW-Test wird in Wallis-Tabellen jeweils wy (Untel_'—

grenze) und L (Obergrenze) angegeben. Allerdings sind die

Wallis-Verteilungen von denen der DW-Verteilungen verschie-

den, sodaB auch eigene Tabellen verwendet werden miissen.

Die Entscheidungsregeln des Wallis-Tests lauten nun:

Autokorrelation
Entscheidung positiv negativ
Lehne H0 ab, wenn W<wL W>(4-wL)
Lehne H. nicht ab, wenn W>w W< {(4-w__)
0 u u
Keine Entscheidung, wenn WﬁéWSWu (4—wu)$W$(4-wL)

4.3 TESTS AUF DIE RICHTIGE SPEZIFIKATION DES MODELLS

CHOW-Test

Dieser Test untersucht die Schitzgleichung auf Strukturbruch.

Um ihn durchfiihren zu kdnnen, miissen folgende Bedingungen

erfiillt sein (vgl.zum folgenden DHRYMES 1978, S60, KRAMER

1982/83, MADDALA 1977, S198f):
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* Die Schédtzgleichung darf nur einen Strukturbruch haben,

* Der Zeitpunkt des Bruches mufl bekannt sein..
Die Hypothesen des Chow-Tests lauten also:

HO: B dndert sich im Zeitablauf nicht.

Hl: 8 &ndert sich im Zeitpunkt z.

Um diese Hypothesen testen zu kénnen werden drei Gleichungen

gebildet:

* Gleichung(l) fiir den gesamten Beobachtungszeitraum.
* Gleichung(2) vom t=1 bis t=z.
* Gleichung(3) von t=z bis t=T.



Abb.14: Die drei Gleichungen des CHOW-Tests

Beobachtet man nun die Residuen, so werden die ﬁt der Glei-

chungen (2) und (3) aufaddiert kleiner sein als die Residuen-
summe der Gleichung (1). In Matrixschreibweise lautet die Test-

idee: Ist die Differenz

{za (ZG%,, + 21’12(3))}

(17 8y
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"zu groB" - d.h. ist die Gleichung (1) nur eine schlechte An-
ndherung an die Gleichungen (2) und (3) - so lehne HO ab. Die
Testststatistik des Chow-Tests ist F-verteilt mit k und T-2k

Freiheitsgraden:

B Q2 --~_(z‘3i‘12 +Zﬁ2(3))/k

EYIt Iyt
(Zu(2)+2u(3))/(T-2k)

Ist der richtige Zeitpunkt eines moéglichen Strukturbruchs ge-
funden, ist der Chow-Test sehr trennscharf. Das ist sein Haupt-

vorteil gegeniiber dem nun folgenden Cusum-Test.

CUSUM-Test

Dieser zweite Test auf Konsistenz der Regressionsparameter

{iber die Zeit hat insbesondere zwei Eigenschaften (vgl.zum

- folgenden: BROWN, DURBIN, EVANS 1975, S149f, HAVLIK

1982, S8£):

* Es kdnnen mehrere Strukturbriiche erkannt werden.
* Die Zeitpunkte von Strukturbriichen kénnen durch diesen Test

-gefunden werden.



Basis dieses Tests ist eine mehrfache Berechnung der Regres-
sionsgleichung bei Erweiterung des Schitzzeitraumes. Der erste
Schétzzeitraum ist ti-t, .4 (damit kann die Annahme r(X)=k+1
eingehalten werden). Dieser Zeitraum wird stufenweise vergros-~

sert.

Durch diese Berechnung kommt man zu "rekursiven" Residuen

~f

(ut

zeitraum der einzelnen Berechnungen unterschiedlich ist) der

). Sie sind die standardisierten Residuen (da ja der Schitz-
stufenweisen Regressionsberechnung.

Die Nullhypothese sagt, da alle Regressionsparameter {ber die
Zeit ihren Wert Bj beibehalten. Die Alternativhypothese da-
gegen nimmt fiir jede Schitzung an, daB sich der jeweilige

Regressionsparameter von BJ. unterscheidet.

Um die Teststatistik zu erhalten, werden die rekursiven Raesi-
duen kummulativ summiert, wodurch man zur Cusum-Grofe
kommt:

Td
c o k¥ ©

0

Zwei Gerade stellen das Kriterium fiir die Ablehnung von H0

dar:
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- 03k-T) _ 2a _(T-3k) 2a
V17 & T 7t Y= & Y et

wobei: a....Konstante, die bei a=5% den Wert

0.948 annimmt.

Abb.15: Die Schranken des CUSUM-Tests



Obwohl dieser Test insgesamt nicht sehr trenmnscharf ist, kann
damit nicht nur ein etwaiger Strukturbruch der Gesamt-
gleichung, sondern auch die Verdnderung einzelner Regressions-
parameter erkannt werden (vgl.MAURER 1983). Bei den Be-
rechnungen erhilt man auch die rekursiven Koeffizienten. Thre
Verdnderung iiber die Zeit kann Aufschlu dariiber geben,
welcher Parameter fiir den Strukturbruch in der Regressions-

gleichung verantwortlich ist.

RESET-Test

Unter der Voraussetzung, daB die Gleichung vollstindig ist (kein
Strukturbruch, keine fehlenden Variablen), iliberpriift der Re-
gression Specification Error Test, ob die funktionale Form eines
Modells richtig gewdhlt wurde (vgl;KRKMER 1982/83, RAMSEY
1969, S250f, THURSBY, SCHMITD 1977, S635f).

Die Hypothesen lauten:

Ho:y=XB+u

Hy:y= f(x) + u, wobei f(x) nicht linear ist.

Der Grundgedanke dieses Tests ist, da jede Kurvenform durch
eine Exponentialgleichung angenihert werden kann. Deshalb
erweitert man die lineare Regressionsgleichung durch neue Re-
gressoren, die aus hdheren Potenzen und den entsprechenden

Kreuzprodukten der alten Regressoren gebildet werden.

Kann mit einem F-Test festgestellt werden, dafl die neuen Re-
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gressoren einen wesentlichen Beitrag zur Erkldrung der Endo-
dogenen Variablen liefern, so wird das Modell y = X8 + u

verworfen.

Die Hypothesen des entsprechenden F-Tests lauten:

Ho: B(z)=0

H1: B(z)+0

wobei Bmder Vektor mit den neuen Variablen ist.

Ein Problem wird die Tatsache darstellen, dal die Potenz- und
Kreuzproduktbildung sehr viele Exogene Variable entstehen
148t. Das kann umgangen werden, da ¥ gleich der Linearkombi-
nation der Exogenen Variablen ist. So wird §**2 oder $**3

gleich der entsprechenden Potenz der Exogenen Variablen sein.

Aus der bisherigen Beschreibung des RESET-Test kann man

folgende Vorgangsweise ableiten:

(1) Schitze die ‘Regressionsgleichung.

(2) Quadriere bzw. Kubiere die Schitzwerte der endogenen
Variablen.

(3) Schitze die Regressionsgleichung neu, aber diesmal mit
den quadrierten bzw. kubierten Schitzwerten als zusdtzliche

Variable.
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(4) Teste mittels F-Test, ob die neuen Variablen einen signi-
fikanten Beitrag zur Erkldrung der erweiterten Regressions-
gleichung liefern.

(5) Leisten die neuen Variablen eine signifikanten Beitrag zur
Erklirung der Endogenen, so muf} eine neue Kurvenform ge-

funden werden.

4.4 EINE UMFASSENDE SCHATZSTRATEGIE

Bisherige Schitzstrategien befassen sich nur mit dem Problem
der Auswahl von Regressoren. Denn bei 15 Regressoren gibt es
(2*¥*15 - 1)= 32.767 médgliche Kombinationen, um zur "besten"

Gleichung zu kommen.

In der Literatur werden neben der "All possible Regressions”
Methode (vgl.McKAY 1977, S371f), die nur mit einem Computer
bewiltigbar ist, folgende andere Verfahren zitiert (vgl
MADDALA 1977, S124f, WEISSBERG 1980, 184f, THOMPSON
1978, S1f, BERK 1980, S177f):

* Backward Elimination: Alle Variable werden in eine Glei-
chung miteinbezogen. Anschlieflend werden jene Gréen aus-
geschlossen, die ein t-Statistik oder eine partiellen Korre-
lationskoeffizienten ry,xj kleiner einem vorher festgelegten
Wert haben.

* Forward Selection: Ausgehend von der am hochsten mit y

korrelierten Variable wird jene Grofle gesucht, die zu dieser
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Kombination den hdéchsten partiellen Korrelationskoeffizien-
ten besitzt. Das wird so lang fortgesetzt, bis R2 nicht mehr
zunimmt.

* Stepwise Regression: Die Forward Selection wird verwendet,
um neue Variable aufzunehmen und die Backward Selection
um Variable auszuschlie3en. Dazu werden zwei F-Werte an-
gegeben: Einer, der die Aufnahme und einer, der den Aus-
schlufl bewirkt.

* Optimum Regression: Bisher konnte die niedrigste Abwei-
chungsquadratsumme nicht garantiert werden. Bei der Opti-
mum Regression Methode werden nun mit den Regressoren,
die beim letzten Schritt der Stepwise Regressionr brigge-
blieben sind alle méglichen Regressionen berechnet und die

"beste" Gleichung ausgewihlt.

Alle diese Vorgehensweisen haben den Nachteil, da die An-
nahmen und inhaltlichen Voraussetzungen des Regressionsmo-

dells nicht mitverarbeitet werden. Es wird mit rein techni-

‘'schen Kriterien eine Regressionsgleichung zusammengestellt,

die trotz einer geringen Varianz der Residuen absolut falsch

sein kann (vgl.IL.2).

Deshalb wird hier ein heuristischer Prozefl als Schitzstrategie
entwickelt, der sowohl technische als auch inhaltliche Kriterien

beriicksichtigt.
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Zn nicht alle mdglichen

Um bei der Aufforderung "Maximiere R
Kombiantionen durchrechnen zu miissen, wird hier eine Vorge-
hensweise vorgeschlagen, die insbesondere ein Verstdndnis fiir

das empirische Regressionsmodell vermitteln will:

(1) Teile die Hypothesen in Verursachungsgruppen (ungefihr
drei bis vier Gruppen).

(2) Wé&hle aus jeder Gruppe die Spitzenhypothesen aus und
schitze eine Regressionsgleichung mit diesen Gréflen.

(3) Tausche jeweils die GréBe jener Gruppe mit dem gering-
Setze das so lange fort, bis aus jeder Verursachungsgruppe
eine signifikante Variable in die Gleichung aufgenommen
werden kann.

(4) Versuche zu jeder Gruppe weitere signifikante Gréflen zu
finden. Tausche jedoch nur jeweils eine GréBe aus. Instabili-
tit der Ergebnisse deutet auf Multikollinearitdt hin.

(5) Wenn 4-6 signifikante GroBen gefunden sind und sich ﬁz
durch weitere Variable nur mehr unwesentlich erhéhen 148t —
STOP.

Die hier vorgeschlagene Schitzstrategie kann zwar nicht garan-
tieren, dal das Ergebnis im Sinne minimaler quadratischer Ab-
weichungen optimal ist. Das kann nur mit der Optimum Regres-
sion und der aufwendigen "All Possible Regressions"-Methode
gewihrleistet werden. Garantiert werden kann jedoch, daf die
erzielten Ergebnisse inhaltlich richtig und damit brauchbar sind.
Das ist bei den automatisierbaren Prozeduren allzuleicht nicht
der Fall.

Zudem wird hier eine Modellbaumethodologie versucht. W&h-



rend {iblicherweise das Vorliegen einer formalen Theorie fir die
Anwendung der Regressionsanalyse gefordert wird, werden hier
die Schritte der Ubertragung einer realen Situation in ein mit
der Regressionsanalyse bearbeitbares inhaltliches Modell auf-

gezeigt.

Als weiterer wichtiger Punkt ist anzumerken, daB in der vor-
liegenden Schitzstrategie das Ergebnis mit sehr weitreichenden
Tests insbesondere daraufhin untersucht wird, ob das gefundene
Modell die Realitit ausreichend gut wiedergibt. Das kann mit
den in der Literatur éngefﬁhrten Vorgehensweisen nur unvoll-

stdndig geprift werden.



("’"1

5. ERWEITERUNGSMOGLICHKEITEN DES KLASSISCHEN RE-
GRESSIONSANSATZES

Die Anforderung an die Regressionsanalyse besteht allgemein
ausgedriickt darin, Aussagen (iber die Parameter 91, 62, vee AUS
dem Parameterraum O zu erreichen. Die Parameter der Re-
gressionsanalyse sind die Regressionskoeffizienten. Die Art der
Aussagen, die fiir ein Regressionsmodell benstigt werden, ent-
sprechen der Fragestellung der Punktschitzung. "Der unbekan-
nte Parameter 6 € O soll auf Grund von zuldssigen Infor-
mationen so genau wie mdéglich geschitzt werden". (MARINELL
1983)

Die Erweiterungsmoéglichkeiten eines regressionsanalytischen

Modells werden in diesem Abschnitt vor allem in einer Er-

weiterung der zuldssigen Information gesehen. Im "Klassischen
Modell", das die Grundlage der bisherigen Ausfithrungen dar-
stellt, gilt folgendes:

Die relevante Information fiir ein definiertes Problem kommt
ausschlief8lich aus der Stichprobe. Daher hingt die Wahrschein-
lichkeit filir ein Ereignis von der relativen Hiufigkeit seines
Auftretens bei einem sehr groBlen Stichprobenumfang ab (vgl.
BARNETT 1973, S111).

Die ausschliefliliche Orientierung an der Stichprobe brachte

diesem Ansatz die etwas abwertende Bezeichung "frequentism"



(AITCHISON 1970, S253) ein. Allerdings wurden bis heute die
groBen Erfolge der Statistik im Rahmen dieses Ansatzes er-
zielt. Der Durchbruch kam erst in unserem Jahrhundert und
wurde wesentlich von R.A. Fisher getragen. Die Kritik an
diesem Ansatz ergibt sich vor allem aus einer wichtigen Anfor-
derung der Wirtschaftswissenschaften an die Statistik: Sie soll
Entscheidungshilfe sein. Dabei treten insbesondere folgende

Mingel auf (vgl.BERGER 1980, S18f):

* Es wird Information verschenkt. Nimmt man als Beispiel ein
Unternehmen in der Konsumgiiterbranche, das bei einer Neu-
produkteinfithrung den Absatz seines Produktes schitzt will,
so kann im klassischen Ansatz nur die Information einer
Befragung (=Stichprobe) verarbeitet werden. Die Erfahrung
und Marktkenntnis eines langjdhrigen Verkaufsleiters sowie

analoger Untersuchungen bleiben unberiicksichtigt.

* Die Konsequenz jeder falschen Aussage {iber den unbekannten
Parameter ist ein Schaden. Der klassische Ansatz unterstellt
(implizit) eine quadratische Schadensfunktion. Daf} dieser Fall
eine oft unrealistische Annahme, ist zeigt folgendes Beispiel:
Ob der Absatz um 1000 Einheiten iliber oder unterschitzt wird
- der Schaden bleibt derselbe. Zudem bewirkt eine Fehl-
schdtzung von 2000 Einheiten (doppelter Fehler) einen vier-

fachen Schaden.
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5.1 DAS BAYES MODELL

In diesem Modell wird die Mdglichkeit geboten, sowohl die
Stichprobeninformation als auch zusidtzliche Information iiber
den Parameter 6 zu verarbeiten. Besonders fiir den Bayes
Ansatz gilt, dal sich die Forschung der Okonometrie immer
mehr damit beschiftigt (vgl.YU, BOULLION, WATKINS. 1978,
S81f, HUSAN 1979, S860f). Seine Verfechter argumentieren vor
allem mit der relativen Einfachheit dér Verfahren, mit der
Breite der Einsatzmdglichkeiten und mit der Giite der Ergeb-
nisse (vgl.ZELLNER 1975, S39f). Allerdings diirfen Anwendungs-
probleme, die sich aus der ndtigen Zusammenarbeit von Prak-

tikern mit Statistikern ergeben, nicht iibersehen werden.

Basis des Bayes Modells ist das Bayes Theorem der bedingten
Wahrscheinlichkeiten (vgl. zum folgenden MARINELL 1983).
Mit ihm wird die Stichprobeninformation mit der apriori-Infor-
mation verkniipft. Die zusdtzliche Information muB in Form

einer Verteilung vorliegen und wird demgemiB apriori-Ver-

teilung genannt. Die Konsequenz daraus ist, dafl der Parameter

8 im klassischen Modell eine.Konstante ist und im Bayes Modell

eine Zufallsvariable darstellt.

f(x/ei)f(ei)

£(6;/x) =
Zl(x/ei) f(@i)

wobei: f(ei)..... Prioridichte bzw. ~wahrscheinlichkeit

des Parameters 6,

1(x/6,) ... Likelihoodfunktidn der Stichprobe
f(ei/x)... Posterioridichte bzw. -wahrscheinlich-

keit des Parameters ei



Das auf die Verarbeitung der verschiedenen Informationen an-
gepaflit Bayes Theorem zeigt die Verkniipfung von Likelihood
(die aus der Stichprobe der klassischen Statistik gewonnen wird)
und der Prioriwahrscheinlichkeit (aus der Zusatzinformation).
Das Ergebnis ist die Posteriorifunktion, die die Basis statis-

tischer Aussagen im Bayes'schen Modell darstellt.

Beriicksichtigt man nun, da8 die Posteriorifunktion proportional

zum Produkt aus Likelihood und Priorifunktion ist,

£(6/x) « £(x/6)£(8)

so stellt der Nenner der Bayes-Formel den Normierungsfaktor

dar:

fl(x/ei)f(ei)de fir ei stetig
f(x)=
Zl(x/ei)f(ei) flir ei diskret

Die Schwierigkeiten des Bayes-Modells liegen in der Bestim-
mung der geeigneten Funktionen, besonders fiir die Priori-
Funktion. Konjungierte Verteilungen sollen daher die mensch-
liche Vorstellungskraft bei der Ubertragung der praktischen
Situation in eine mathematische Funktion unterstiitzen. Dabei
wird die Priori-Funktion aus einer Verteilungsfamilie so aus-
gewdhlt, daB die Posteriori-Verteilung die selbe funktionale
Form wie f(©) besitzt. AuBerdem wird darauf geachtet, da der
Normierungsfaktor (der ja im stetigen Fall ein Integral dar-
stellt), 16sbar ist (vgl.MADDALA 1977, S51). Intensiv mit kon-
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jungierten Verteilungen haben sich die wohl exponiertesten
"Bayesianer" Raiffa und Schlaifer beschiftigt (vgl. RAIFFA,
SCHLAIFER 1961).

Neben den oben erwihnten Vorteilen der Handhabbarkeit er-
moglicht die Verwendung konjungierter Verteilungen die Ver-
gleichbarkeit von Untersuchungen: Die Messung der Ver-
anderungen beziiglich des Parameters 8 kann jedesmal mit

derselben analytischen Prozedur erfolgen.

Um auf die Auswirkungen der Bayes'schen Gedanken auf die
lineare Regressionsanalyse niher einzugehen, folgendes Beispiel
(nach WONNACOTT, WONNACOTT 1979, S3201f):

Bisher ergaben sich die Schitzwerte fiir die Regressionspara-
meter aus den Daten. Nun hat auch das Management Er-
fahrungen beziiglich der funktio;laien Beziehungen, die durch
das Regressionsmodell dargestellt werden sollen. Apriori wird B

folgendermaflen festgelegt:

B~ N(Bo,03)

B ist normalverteilt mit Mittelwert § und Varianz G,L.

Zusdtzlich wird eine Stichprobe erhoben, aus der sich folgende

Schétzung ergibt:

62/6;

B= N(B, )




Wird nun nach den Regeln des Bayes-Theorems mit Hilfe einer
Konjungierten die Posterioi-Verteilung gebildet, so hat die

Schitzung von B folgendes Aussehen:

ToB.+T8B 02/03)
To+T | To+T

Bz N (

T, stellt dabei den hypothetischen Stichprobenumfang der apriori

Verteilung dar. Er wird aus dem Verhdltnis der Varianz der

Likelihood funktion zur Varianz der Priori-Funktion bestimmt.
g?/o

T e

g
e

Will man einen Bereich angeben, von dem man erwarten kann,
daB es das unbekannte B enthdlt, so wird der Bayes'sche
Konfidenzintervall gebildet. Mit einer 95%igen Wahrschein-
lichkeit liegt 8 im folgenden Intervall:

/6% /62
{ToBo+TB e }

T,+T it(\),(1—oc/2)) To+T

Dieses Konfidenzintervall hat die Eigenschaft, kiirzer zu sein
als das klassische, was durch die Aufnahme zusétzlicher Infor-

mation verstdndlich ist.

AuBerdem wird das 3 einen Kompromi3 zwischen dem apriori
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geschitzten und dem stichprobengeschitzten B sein. Dadurch
liegt es ndher bei dem Wert, der fiir die Berechnungen mehr In-

formationen liefert (d.h. ein gréBeres T aufweist).

5.2 DAS WALD MODELL

Wald beriicksichtigte als erster bewuflt die Konsequenzen, die
mit einer falschen Aussage iliber den unbekannten Parameter &
verbunden sind. Zwar versucht man sowohl im klassischen als
auch im Bayes Modell mit den Schitzverfahren den Parameter
© mdglichst genau zu schitzen. Die mdglichen Schdden falscher

Aussagen werden jedoch nicht explizit ins Kalkiil gezogen.

Im Wald Modell werden die, besonders fiir betriebswirtschaft-
liche Anwendungen wichtigen Kosten folgendermaBen verar-
beitet (vgl.MARINELL 1983): Fiir jedes statistische Verfahren
und jeden Parameter wird eine Risikofunktion erstellt. Diese
gibt an, wie grof3 die Schadenserwartung ist, wenn der unbekan~-

nte Parameter 8 und das statistische Verfahren ( ist.

r(s,0) = E{s(5,0)}

wobei: r(d§,06) ... Risikofunktion
s(8,6) ... Schadensfunktion

In Matrixdarstellung ergibt sich daraus folgendes Grundmodell:



unbekannter
stat, —Larameter 8, 8, 8; ...
Verfahren
$1 r(d1,81) r(di,82) r(81,93)
P r(d2,61) r(8,,02) «r(8,,03)
S3 r(ds;,01) r(ds3,02) r(ds,03) ..

Abb.17: Grundmodell des Wald’schen Ansatzes

Die Risikofunktionen sind dabei das Beurteilungskriterium, um
das optimale statistische Verfahren auszuwé&hlen. Dabei kénnen
"beste" statistische Verfahren nur aus den zulidssigen Verfahren
ausgewihlt werden. Zuldssige Verfahren sind gleichzeitig "nicht
dominierte" Verfahren. Das bedeutet, da die Risikofunktion
eines bestimmten statistischen Verfahrens cfi nicht {iber den’

gesamten Parameterraum einen héheren Wert als fir ‘Sj auf-

weisen darf.
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Abb.18: §, ist im Bereich (eo—e ) das gleichmédBig
béste Verfahren. : :

Um aus den zuldssigen Verfahren ein bestes auszuwihlen, kann
man zwei Wege gehen. Einmal kann man die Menge der zulds-
sigen Verfahren durch die Einfithrung statistischer Kriterien
einschrénken. Erwartungstreue oder ein bestimmtes Signifi-
kanzniveau wiren entsprechende AusschluBkriterien. So ver-
sucht man ein gleichmifig bestes Verfahren zu finden. Dieses

weist flir einen bestimmten Parameterraum gleichmifig mini-



male Risikowerte auf.

Eine andere Mboglichkeit ein gleichmifig bestes Verfahren zu
finden sind globale Auswahlkriterien. Eines davon ist das
MINIMAX Prinzip. Die Entscheidungsregel zur Auswahl des
besten statistischen Verfahrens lautet (vgl.tMADDALA 1977,
S54):

* Suche fiir jedes statistische Verfahren das maximale Risiko.

M(S) = max r(§,8)

* Klassifiziere die statistischen Verfahren nach ihrem maximal
moglichen Schaden. Wihle anschlieflend jenes g;, das den

kleinsten maximal méglichen Schaden aufweist.

Weil das MINIMAX-Kriterium eine iibervorsichtige Entschei-
dungsregel darstellt wird die BAYES Regel hiufiger gebraucht.
Zentraler Punkt dieser Regel ist das BAYES RISIKO. Dieses

entspricht dem Erwartungswert der Risikofunktion:

B(d) = E{r(s8,8)}

Die Entscheidungsregel bei diesem Kriterium lautet dann (vgl.

WONNACOTT, WONNACOTT 1977, S569):
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A-PRIORI LIKELIHOOD
WAHRSCHEIN- AUS STICH- gggﬁg?g;'
LICHKEIT PROBENDATEN
POSTERIORI FUNKTION
' BERECHNUNG DES
DURCHSCHNITTLICHEN

RISIKOS

WAHLE
DIE ALTER-
NATIVE MIT DEM
MINIMALEN DURCH-
SCHNITTLICHEN
RISTKO

Abb.19: Entscheidungsfindung mit der Bayes-Regel

Wie oben bereits ausgefiihrt ist, die Schadensfunktion, die dem

klassischen Modell unwillkiirlich unterstellt wird, quadratisch.
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Nun ist es im Wald Modell mdglich, je nach Anwendungs-
problem, individuelle Schadensfunktionen festzulegen. Aller-
dings erleichtern vorgegebene Schadensfunktionen, als App-
proximation der Wirklichkeit verwendet, die praktische Arbeit
im Wald'schen Modell.

Eine sehr brauchbare Standardschadenfunktion ist die lineare
(vgl.BERGER 1980, S111f): Der Schaden bei Uber- und Unter-
schitzen ist symmetrisch verteilt und steigt linear mit der

Abweichung vom tatsdchlichen Wert.

0 flir §=6
s(6,9) =
|§-6| fir &6

Das minimale Bayes Risiko wird im Median der Posteriori-Ver-

teilung erreicht.

Eine Erweiterung dieser Standardschadenfunktion stellt der Fall
dar, in dem die Funktion zwar linear ist, der Schaden bei Uber-
und Unterschitzen jedoch unterschiedlich ausfillt (vgl
MARINELL 1983).
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0 fir 6=$
s(8,8) = 4s_[6-¢| flr 8>6
sﬁ|6—6l fUr 6<$

wobei: Sy reeeeees Schaden pro Einheit Unterschidtzung

S +ssesessSchaden pro Einheit Uberschitzung

In diesem Fall ist das minimale Bayes'sche Risiko im (su/su+so)-
ten Quantil der Posterioriverteilung erreicht.

In die OSkonometrische Forschung ist der Wald'sche Ansatz
derzeit noch kaum eingedrungen. Selbst umfassen&e Okono-
metriebiicher kdnnen kaum praktikabele Verarbeitungsméglich-
keiten von Schadenserwartungen anbieten (vgl.JUDGE,
GRIFFITH, HILL, LEE 1980, S26f). Zu sehr ist man darauf
konzentriert, Skonometrische Modelle mit zeitverinderlichen
Parametern auszustatten, nicht beobachtbare Variable in die
Systeme einzufithren, Skonometrische Systeme mit BoxJenkins
Verfahren zu verbinden und auch Mdglichkeiten fiir die Ver-
arbeitung von apriori Kenntnissen zu suchen (vgl.KRELLE 1982,

S18f). Der Grund fiir das langsame Eindringen Wald'scher Ge-

danken diirfte auflerdem darin liegen, dal es in der Betrieb-

6konomie kaum eine eigenstindige wissenschaftliche Forschung
gibt. Wie erfolgversprechend die Anwendung des Wald' schen
und des Bayes'schen Modells sein kann, soll nun ein Beispiel
zeigen (vgl.zum folenden VARIAN 1975, S195f).

Durch ein Gkonometrisches Modell erhofften sich die Schitzer
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der Finanzbehdrden Californiens eine Erleichterung ihrer Ar-
beit. Die jiahrlich vorzunehmende Schitzung des Marktwertes
allen Wohnungseigentums sollte mit Hilfe eines Modells vor-

genommen werden.

Dabei entwickelte der Autor eine unsymmetrische Schaden-
funktion, die er "linex-Funktion" nannte: Sie ist bei grofler
Unterschitzung linear, da die Finanzbehérde durch diesen
Fehler Einnahmen verliert. Exponentiell ist sie bei Uber-
‘schitzungen. Hier entsteht der Schaden dadurch, daf bei einer
Reklamation des Eigentiimers Verwaltungs und Gerichtskosten
anfallen, die der Staat tragen mufl. Je weiter Uberschitzt wird,
desto sicherer ist die Reklamation. Die Schadensfunktion des

Modells hat damit folgende Form:
Liy,s v¢) = b expla (y_ -y )= cly -y )-b

wobei: Ve secee.geschidtzter Wert
Ya eeesetatsdchlicher Wert
a,b,c ...Parameter, die frei gewdhlt werden kdnnen, um

assymetrische Effekte zu erzielen.

Der Datenbestand wurde geteilt. Einmal in eine Stichprobe, mit
der eine lineare Regression nach dem Klassischen Modell er-
rechnet wurde. Eine zweite Stichprobe aus derselben Grund-
gesamtheit wurde als apriori-Information fiir eine zweite Re-
gressionsgleichung verwendet. Zusdtzlich wurde noch eine aus
persdnlichen Erfahrungen stammende apriori-Information mit
der ersten Stichprobe zu einer Regressionsgleichung verar-
beitet. Jede dieser drei Gleichungen wurde anschlielend auch

noch mit der "linex-Schadensfunktion" korrigiert.
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Anhand der Stichprobe, aus der auch die apriori~-Information fiir
die zweite Regressionsgleichung gewonnen wurde, erfolgte eine
Uberpriifung der Qualitit der Schitzresultate der einzelnen
Gleichungen. Kriterium war dabei der minimale durchschnitt-

liche Schaden.

Bei allen drei Regressionsgleichungen war die mit der "linex-
Schadensfunktion" korrigierte Gleichung der gewdhnlichen Re-
gressionsgleichung tiberlegen. Dabei betrug der durchschnitt-
liche Schaden der Schdtzergebnisse aus der Regressionsglei-
chung mit apriori-Stichprobeninformation, korrigiert mit der
linex-Schadenfunktion, nur 72% des Schadens der mit der ge-

woéhnlichen Kleinst-Quadrate Methode errechneten Ergebnisse.

Obwohl sich, wie oben erwihnt, die Erweiterungen des Klas-
sisschen Regressionsansatzes durch zusdtzliche Information
noch kaum durchgesetzt haben, werden auch bei der klassischen
Statistik oft intuitiv 2zusitzliche Informationen verwendet.
Wenn beispielsweise das Vorzeichen eines Regressors nicht mit
der dieser Grdéfle zugrundeliegenden Hypothese libereinstimmt,
wird das Ergebnis nicht ohne weiteres akzeptiert. Dieselbe
Erfahrung erlaubt es auch, kleinere Regressoren als es mit dem
zweiseitigen t-Test mdglich wire noch zu akzeptieren. Wenn
das Vorzeichen des Regressors bekannt ist, geniigt nimlich ein

einseitiger t-Test.

Das in dieser Arbeit entwickelte "Konzept der Quantifizierten
Erfahrung" erlaubt es, noch mehr Zusatzinformation mit dem
Klassischen Modell der Statistik zu verarbeiten. Schon die

Hypothesen werden ausdriicklich mit der Erfahrung des Manage-
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ments entwickelt. Bei der Aufnahme oder Ablehnung von
Gréfen in das Regressionsmodell wird in Grenzfdllen (etwa
wenn von mehreren Hypothesen wegen Multikollinearitit nur
eine im Modell verarbeitet werden kann oder wenn bestimmte
Regressoren das geforderte Signifikanzniveau nur knapp er-
reichen) ebenfalls auf Grund zusitzlicher Erfahrungen und In-
formationen entschieden. SchlieBlich kénnen Einfliisse, die noch
nicht als Zeitreihe vorhanden sind oder iberhaupt kaum mit
Zahlen erfafibar sind, im Rahmen der Qualitativen Interpreta-
tion als Zusatzinformationen explizit beriicksichtigt werden.
Alle diese Eigenschaften bringen das hier entwickelte Regres-
sionsmodell in die Richtung Bayes'scher und Wald'scher Ge-

danken.
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TEIL OI. EIN BENZINNACHFRAGEMODELL

Im dritten Teil der Arbeit wird das Konzept der "Quantifi-
zierten Erfahrung” in einem Unternehmen praktisch angewen-

det. Die Schritte 1-3 des Konzepts entsprechen dabei der

 Schétzstrategie, wie sie in Teil II entwickelt wurde. Allerdings

wird bei der Beschreibung der empirischen Arbeit auf diese

Schidtzstrategie nicht explizit Bezug genommen.

Der PrbzeB des Modellbaus ist heuristischer Natur. In vielen
Versuchen entstanden "makellose” Endresultate. Somit gibt es
eine Diskreinanz zwischen der empirischen Arbeit und dem
daraus resultierenden Schriftstiick. Eine Prédsentation der vielen
Schritte, die dem anwendungsinteressierten Leser viele Fehl-
versuche sparen kdnnten, ist allerdings mit Riicksicht auf die
daraus folgende Redundanz und den Umfang der Arbeit nicht

moglich.

1. DAS EMPIRISCHE BEISPIEL

Nachdem die Idee dieser Arbeit geboren war, muflte sie ver-
kauft werden. "Von welchen Gré8en hingt Ihr Absatz ab?", "Um
wieviel revidieren Sie Ihre Absatzprognose, wenn das Bruttoin-

landsprodukt nicht um 2,5% wichst, sondern stagniert?", "Wel-

che GréBen aus der volkswirtschaftlichen Prognose sind fiir Sie
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wichtig und warum?". Mit solchen und &dhnlichen Fragen wurde
versucht, geeigneten Firmen ihren Bedarf nach einem Nach-
fragemodell bewuBt zu machen. Erfreulicherweise zeigte sich
die Firma MOBIL OIL AUSTRIA AG aufgeschlossen. Besonderes
Interesse herrschte fiir ein Benzinnachfragemodell, mit dem die
Ssterreichische Gesamtbenzinnachfrage (Normalbenzin und
Superbenzin) erklirt werden kann. Das entspricht dem Gedan-
ken eines Branchenmodells. Ein Unternehmensmodell, das die
Mobilindividuelle Benzinnachfrage erkliren kénnte, wurde
wegen der marginalen Schwankungen des Marktanteils in den

letzten 20 Jahren nicht gewiinscht.

Die Benzinnachfrage in Osterreich belief sich im Jahre 1981 auf
2,4 Millionen Tonnen, was ungefihr 25% des MineralSlmarktes
darstellt. Das Verhidltnis Superbenzin zu Normalbenzin betrdgt
dabei etwa 68 zu 32.

Wiahrend die Nachfrage nach Normalbenzin von 1965 bis 1980
beinahe gleichmiBig anwuchs, ging das Wachstum nach Super-

benzin nach der Olkrise drastisch zuriick.

@ j&dhrliche
Verbrauchszu- 1965-1973 1973-1980
wachsrate

Superbenzin 16,4% 0,8%
Normalbenzin 2,7% 2,6%

Abb.20: Durchschnittliches Nachfragewachstum
von Super- und Normalbenzin (vgl.
JOCHLINGER 1982, S85)
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72% des Benzins wird vom Individualverkehr verbraucht, 15%
im institutionalisierten Verkehr und je circa 6,5% in den Be-
reich Dienstleistung und Produktion (vgl. TURETSCHEK 1981,
S340f).

Ziel des Projektes mit der Firma Mobil war es, beziiglich der

Ssterreichischen Benzinnachfrage zu klédren,

* welches die wichtigsten Einflufaktoren auf den Absatz sind,

* wie stark die einzelnen Gréf3en wirken.

Mit der daraus folgenden Nachfragegleichung sollten Markt-
potentialprognosen und Umweltszenarien mdglich sein. Die fol-
gende Abbildung zeigt die quartalsweise Entwicklung der Ben-
zinnachfrage seit 1967, die das betriebsSkonometrische Modell

dieser Arbeit zufriedenstellend wiedergeben soll:
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FILE BENZIN DaTE: @s2882

B { A ) DBENZINNACHFRAGE IN TSD 7
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Abb.21: Benzinnachfrage in Osterreich
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Die historischen Daten stammen vom DBundesministerium fiir
Handel, Gewerbe und Industrie/Sektion V. Unter Mitwirkung des
Fachverbandes der Osterreichischen Erd&lindustrie (bestehend
aus den Firmen AGIP, ARAL, BP, ELAN, ESSO, MARTHA,
MOBIL, OMV, SHELL und TOTAL), wird die monatliche Nach-
frége-, nach Superund Normalbenzin getrennt, ausgewiesen. Da-
bei sind die "Nachfragedaten" sogenannte Anlieferungsstatisti-
ken: Die Lieferung von den Lagern der Olfirmen zu den
Tankstellen. Der Time-Lag zwischen der Anlieferung und dem
Verbrauch erscheint unproblematisch. Tankstellen haben unge-
fihr einen Wochenvorrat und das letzte Zwischenlager ist der

Autotank.

Die einzige Datenunsicherheit besteht darin, dafl die Tank-
stellenpdchter in einigen Jahren mit einer Preiserhhung zum
Ersten des Folgejahres spekuliert hatten. Allerdings lieflen sich
die Jahre nicht mehr rekonstruieren, in denen auf die Spekula-
tion keine PreiserhShung folgte. Zieht man die Begrenztheit der
Benzinlager in Betracht, so wird ein Korrekturversuch durch
Umschichtung der Nachfragedaten von einem Quartal in ein

anderes mehr Schaden als Nutzen anrichten.
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2. DAS VERBALE BENZINNACHFRAGEMODELL

EIGENE

ERFAHRUNG
TION

UALITATIVE
MODELL- MODELL- Q
MODELLBAU) ERGEENIS >ANWENDUNG INTERPRETA-

In dieser ersten Phase des Konzepts der "Quantifizierten Erfah-
rung" wurden die Hypothesen liber die Zusammenhdnge auf dem

Benzinmarkt auf folgende Weise erarbeitet:

* Erfahrungen der Planungsabteilung der Firma Mobil, die bei
Diskussionen, Pridsentationen und persénlichen Gesprédchen
formuliert wurden.

* Einbringung der Planungsannahmen der Firma Mobil.

* Auswertung der Literatur. Die unterstiitzende Literatur wird
bei den einzelnen Hypothesen angegeben.

* {Jberlegungen, ausgehend von den Daten der volkswirtschaft-

lichen Prognose.

Um die Zusammenhinge auf den drei Mirkten zu strukturieren,

werden die Hypothesen in drei Bereiche eingeteilt:

* Verbraucher (Frage: "Wer?").
*¥ Konjunktur (darin sind im wesentlichen Einkommensgréfien,

die eine Antwort auf die Frage "Warum?" geben sollen, ent-
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halten).
* Substitutionsméglichkeiten (hier gehen vor allem Preis-,

daten und Substitutionsprodukte in das Modell ein).

Zu einer Nachfrageursache werden oft mehrere Hypothesen
formuliert. Daher enthilt beispielsweise die Annahme tliber den
PKW-Verbrauch Hypothesen iiber den PKW-Bestand, die durch-
schnittlich gefahrenen Kilometer und in den spezifischen Ver-
brauch je PKW. ‘

Ebenso scheinen bei einer Hypothese oft mehrere Daténquellen
auf. Das resultiert daraus, daB nicht immer sicher war, mit
welchen Daten der Hypotheseninhalt am besten gemessen wer-

den kann.

Ob reale oder nominelle Werte bei monetdren Gréflen den
Annahmen zugrunde liegen, wurde ebenfalls diskutiert. Bei den
Konjunkturgréfien sind die realen Gréflen plausibel. Beim Preis

wurde auf Grund statistischer Kriterien entschieden..

Ebenfalls diskutiert wurde fiir jede Gréfle, ob verzdgerte Wir-
kungen auftreten kénnten. Aufler bei den Substitutionshypothe-

sen wurde das jeweils verworfen.
Im folgenden sollen nun

* die erarbeiteten Hypothesen erliutert,
* Aussagen liber das vorhandene Datenmaterial gemacht,
* Quellen der Prognose der angefiihrten Gré8e angegeben,

* und in einem Vorgriff auf Kapitel 4 die Verfizierbarkeit der
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Vermutungen (auf Grund der Modellberechnungen) dargestellt

werden.

Die Daten zu allen Hypothesen werden am Ende der Arbeit ge~

sammelt ausgewiesen.

2.1 VERBRAUCHER

PKW-Bestand
Spezifischer Verbrauch/PKW/100km
Jahreskilometer/PKW

Steigender PKW-Bestand 148t steigende Benzinnachirage ver-

muten.

Die Kraftfahrzeuge werden technisch besser und sparsamer.

Daher kommt es zu einem Verbrauchsriickgang.

Je PKW und Jahr wird weniger gefahren. Deshalb fillt die

Benzinnachfrage.

Quellen:

SHELL AG 1981, JOCHLINGER 1982, S85, FACHVERBAND
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DER ERDOLINDUSTRIE 1978, MUSIL 1982, S20.
Anmerkung:

Alle drei GréBen gemeinsam erkliren die Inlandsnachfrage der
Osterreicher zu beinahe 100% {Motorrider und Kleingerite-

verbrauch ist nicht eingeschlossen).

Mit der Verkniipfung (PKW * Liter/100km * Jahreskilometer *
100)

wiirde somit ein groBer Teil der Benzinnachfrage erklart wer-
den. Daf3 dieser Weg auf Grund der Datensituation nicht einge-
schlagen werden kann (siehe unten), ist fiir die vorliegende
Arbeit nicht unbedingt einschrinkend. Denn die obige Ver-
kniipfung ist rein technischer Art und beinhaltet implizit die
Kenntnis der zukiinftigen Benzinnachfrage. Das entspricht je-

doch nicht der Problemstellung dieser Arbeit.

Daten:

In der Pkw-Bestandsstatistik des Statistischen Zentralamtes
wird der durchschnittliche jdhrliche Bestand an PKW ausge-
wiesen. Zur Gréfle Jahreskilometer gibt es eine Mikrozensus-
erhebung, die leider keine verldBlichen Statistiken liefert (vgl.
MUSIL/1980, §544). Deshalb wird sie, ebenso wie der spezifische

Verbrauch von der Firma Mobil geschéitzt.
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Zukiinftige Entwicklung der Gréflen:

Fiir den PKW-Bestand gibt es Uberlegungen bei der Firma
Mobil. Dort werden auch Prognosen iiber das Ausmafl der
technischen Einsparungsm&glichkeiten, die den spezifischen
Verbrauch beeinflulen, angestellt. Mobil schdatzt auch die Ent-
wicklung der Jahresfahrleistung je PKW ab. Diese Uberlegungen
basieren vor allem auf der Sparsamkeit der Konsumenten,
hervorgerufen durch die hohen Benzinpreise und auf dem Trend

zum Zweitwagen (daher weniger Fahrleistung pro PKW).

Modellergebnis:

Fiir alle drei Faktoren gilt, dafl sie nur als Jahresdaten vorhan-
den sind. Da das Modell mit Quartalsdaten geschidtzt wurde,
muBlte unterstellt werden, daf3 der durchschnittliche jihrliche
Bestand gleich einem durchschnittlichen quartalsweisen Bestand

ist.

Es wurde nun jede GréBe separat als Erklidrungsvariable in die
Grundgleichung aufgenommen. Dabei erwies sich jedoch keiner
der Faktoren als ausreichend signifikant. Nur der PKW-Bestand
erhShte die Erkldrungskraft des Modells ein wenig. Er wies aber
in der letzten Zeit eine stark von der Benzinnachfrage ab-
weichenden Trend auf. Das laf3t sich mit einer Tendenz zu
sparsameren Automobilen erkliren. Eine Aufna.hme. aller drei
Grofen gleichzeitig hitte freilich ein signifikantes Ergebnis

gebracht. Da die Daten - mit Ausnahme des PKW-Bestandes -
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als Basis fiir ein formales Modell sehr mangelhaft sind und ihre
Verkntipfung nicht im Sinne dieser Arbeit ist, wurde auch dieser

Weg nicht eingeschlagen.

Hilt man sich allerdings den Trend zu sparsameren Automo-
bilen und geringeren Fahrleistungen vor Augen, so mufl festge-
stellt werden, daf diese Hypothesen nun nicht im Modell
berticksichtigt werden konnten. Auf Grund der Datensituation
werden diese Gréfien erst Objekt der Qualitativen Interpreta-
tion des Modells in Schritt 5 des Konzepts der "Quantifizierten

Erfahrung” sein.

BEVOLKERUNG
FAHRFAHIGE BEVOLKERUNG

Je mehr potentielle Verbraucher es gibt, desto mehr Benzin
wird verbraucht. Oder: Je mehr Leute ein Auto steuern diirfen

und/oder kénnen, desto mehr Benzin wird verbraucht.

Quelle:
JOCHLINGER 1982, S95f.
Anmerkung:

Es wird von der Attraktivitit der &ffentlichen Verkehrsmittel

abhingen, ob diese Gridfle wirksam bleibt (vgl.PUWEIN 1982,
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S207f).

Daten:

Fiir diese GréBe sind vom Statistischen Zentralamt nur Jahres-
daten erhiltlich. Der Bevdlkerungsstand wird alle 10 Jahre
totalerhoben und dazwischen fortgeschrieben. Der Stand der
Gesamtbevdlkerung auf Grund der Volkszdhlung 1981 wurde
Anfang Juni 1982 bekanntgegeben, Strukturdaten fiir 1981, die
zur Ermittlung der fahrfihigen Bevélkerung (18 bis 65 Jahre)

nétig sind, werden erst im Laufe des Jahres 1983 publiziert.

Zukiinftige Entwicklung der GréBlen:

Das Statistische Zentralamt erarbeitet auf diesem Gebiet sehr
genaue Unterlagen, wobei das Interesse der Versicherungswirt-
schaft an diesen Gréflen eine nicht unerhebliche Rolle spielt.
- Vom Statistischen Zentralamt gibt es auch eine Prognose der
Bevdlkerungsentwicklung bis ins Jahr 2010 (vgl. FINDL 1981,
S452f).

Modellergebnis:

Die Fahrfihige Bevdlkerung erwies sich als eine zur Erklarung
der Benzinnachfrage nicht aussagekriftige GréBle. Die Gesamt-
bevilkerung dagegen konnte einen Teil der Schwankungen in der
Benzinnachfrage signifikant erkldren. In Diskussion mit den
Verantwortlichen der Firma Mobil wurde vereinbart, auch diese

nicht in das Modell aufzunehmen, da der Trend der Be-
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vdlkerungsentwicklung in jlingerer Zeit nicht mehr mit der

Benzinnachfrageentwicklung iibereinstimmt
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(A) Benzinnachfrage in tsd.t.
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Auslinderverbrauch:

Je mehr Auslinder nach bzw. durch Osterreich reisen, desto

_gréfser ist die Benzinnachfrage.

Quellen:

PUWEIN 1981, S13f, PUWEIN 1982, S117f.

" Daten:

Folgende drei Gréflen, die Zahlenmaterial fiir diese Hypothese

liefern sollen, finden sich auf der Datenbank des Osterreichi-

schen Institutes fiir Wirtschaftsforschung (WIFO):

Einreisende Auslé.ndér per Strafle: Diese Grdsse wird durch
Zdhlungen an den Grenzen erhoben.

Ausliandernichtigungen: Diese GriBe wird sehr detailliert {(nach
Liandern, Unterkunftsarten etc.) erhoben. .

Exporteinnahmen aus dem Reiseverkehr: Stellt einen Teil der

volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung dar.
Zukiinftige Entwicklung der Grofien:
Einreisende Auslidnder per Strafle: Es sind keine Prognosen

vorhanden,dadiese GréBe ausschliesslich zu Ver-

gleichszwecken verwendet wird.
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Auslinderndchtigungen: Diese Zahl wird mit einem Modell des
Wirtschaftsforschungsinstiuts von den
Fremden-verkehrsexperten prognostiziert
(vegl. SCHUL-MEISTER 1977, S102f).

Exporteinnahmen aus Reiseverkehr: Diese Grofie stellt einen
Teil der Dienstleistungsexporte dar und
wird vom Institut fiir H8here Studien (IHS)

kurz-und mittelfristig prognostiziert.

Modellergebnis:

Die Einreisenden per StraBe erweisen sich als stabile und
bedeutungsvolle Gréfle zur Erklirung der Schwankungen in der
Benzinnachfrage. Die anderern beiden Gréflen haben kaum Er-

klarungskraft.

Inhaltlich ist anzunehmen, daB die Reisenden auf ihrem Weg in
den bzw. vom Siiden auf Grund der dortigen Benzinqualitidt
und/oder des dortigen Preisniveaus fast immer in Osterreich
tanken. Die "Grenztankenden", die ein Preisgefdlle zwischen
Osterreich und seinen Nachbarlindern ausniitzen, sowie die
Osterreichurlauber werden durch die Zahl Einreisende per
Strafe ebenfalls erfafit. Vom statistischen Standpunkt er-
scheint der hohe Erklirungswert dieser GriéBe fiir die Benzin-
nachfrage insbesondere deshalb plausibel, da die Abweichungs-
quadrate zwischen der quartalsweise sehr schwankenden Ben-
zinnachfrage durch eine relevante und dabei ebenfalls stark

schwankende Gréfle sehr klein werden kénnen.

Als Resultat der Untersuchung dieser Hypothese kann man fest-
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halten, daf3 die Anzahl der Einreisenden Ausldnder nach Gster-
reich eine volkswirtschaftliche Groéfle ist, deren Entwicklung

einen wichtiger Indikator fiir die Benzinnachfrage darstellt.
GroBter Nachteil dieses Indikators ist, daB es keine Uberle-
gungen iiber seine zukiinftige Entwicklung gibt. Solche Analysen

und Prognosen miiflten nun als Folge der vorliegenden Arbeit

angéstellt werden.

2.2 KONJUNKTUR

Bruttoinlandsprodukt

Das Bruttoinlandsprodukt (BIP) erfaft die gesamte wirtschaft-
liche Entwicklung eines Landes. Es ist damit der Mafstab
unseres gesamtwirtschaftlichen Einkommens. Die Gréfe BIP
ist aber auch das Signal fiir unseren persdnlichen Wohlstand.
Seine Entwicklung wird mit breiter Publikums wirksamkeit
prognostiziert. Daher 18st es psychologische Spareffekte aus,
wenﬁ eine krisenhafte Entwicklung ein tritt oder prognosti-

ziert wird.

Quellen:

PROSKE 1979, BUNDESMINISTERIUM FUR HANDEL
GEWERBE UND INDUSTRIE 1982, S6f, PUWEIN 1981, S13f.
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Annmerkung:

Das BIP umfafit die gesamtwirtschaftliche Entwicklung unseres
Landes. Es ist damit Maflstab unseres Einkommens. Damit soll
ausgesagt werden, daf3 eine direkte Beziehung zwischen BIP und
der Benzinnachfrage herrscht. Sinkt unser Einkommen so sinkt

auch die Benzinnachfrage.

Wichtiger erscheinen die psvchologischen Effekte, die mit dem
BIP zusammenhingen. Wenn eine krisenhafte Entwicklung ein-
tritt oder prognostiziert wird, so wird das daraus resultierende
"Angstsparen” auch die Benzinnachfrage drosseln. Ein gegen-
teiliger Effekt nach dem Motto "Wir kénnen es uns ja leisten”,
kann bei einem starken BIP-Wachstum auch bei objektiv armen

Leuten eine iibermifige Benzinnachfrage ausldsen.

Es ist z2u beachten, dafl der Benzinabsatz selbst ein Teil des BIP
ist. Dadurch wird bei einer steigenden Benzinnachfrage auch
das BIP beeinfluflit werden. Das stellt in Fillen, in denen die zu
erklirende Grofle einen wesentlichen Teil der erklirenden aus-
macht, ein Problem dar. Hier kann dieser Effekt jedoch ver-
nachlissigt werden, da die gesamte Benzinnachfrage nur etwa

2% des Bruttoinlandproduktes ausmacht.
Daten:
Das BIP wird im Rahmen der volkswirtschaftlichen Gesamt-

rechnung quartalsweise berechnet und ist auf der WIFO-Daten-

bank abgespeichert.
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Zukiinftige Entwicklung der Gréfle:

Das BIP stellt das "Herz" aller volkswirtschaftlichen Prognosen

dar.

Modellergebnis:

Es stellte sich heraus, dal das BIP die wichtigste GrofBe zur

Erkldrung der Benzinnachfrage ist.

Privater Konsum

Der grofite Teil des Benzins wird von privaten Haushalten

verbraucht. Schrinken die Haushalte ihren Konsum ein, so wird

auch die Benzinnachfrage zuriickgehen.

Quelle:

FACHVERBAND DER ERDOLINDUSTRIE 1978.
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Daten und zukiinftige Entwicklung der Gréfe:

Ebenso wie das BIP ist der private Konsum eine Zeitreihe der
WIFO Datenbank und wird in allen volkswirtschaftlichen Pro-

gnosen vorausgesagt.
Modellergebnis:

Die GrdBe erwies sich zwar als hochsignifikant, jedoch als
weniger aussagekriftig als das BIP. Gemeinsam k&nnen beide
Zeitreihen jedoch nicht als erkldrende Variable in das Modell
aufgenommen werden, da der Private Konsum im BIP enthalten
ist und einen wesentlichen Teil desselben ausmacht. Dadurch
kann das Modell nicht mehr unterscheiden, was die eine und was
die andere GroBe zur Erklirung der Benzinnachfrage beitridgt
(Problem der Multikollinearitit). Gibt es nun eine Hypothese,
die gute Griinde dafiir liefert, daB der Private Konsum in einem
engeren kausalen Zusammenhang mit der Benzinnachfrage als
das BIP steht, so wire im Modell die Variable Privater Konsum

der Variablen BIP vorzuziehen.

Disponibles Einkommen

Steigen die Einkommen, so wird auch mehr Geld fiir Benzin

ausgegeben werden.
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Quellen:

BUNDESMINISTERIUM FUR HANDEL, GEWERBE UND
INDUSTRIE 1982, S6f PROSKE 1979, PUWEIN 1981, S13f.

Anmerkungen und Daten:

Das Disponible Einkommen umfafit Einkommen aus selbststin-
diger und unselbststindiger Arbeit sowie Transfereinkommen,
alles nach Steuern. Allerdings sind Daten daflir nur jahresweise
vorhanden. Dadurch wird diese Stromgréfie fiir ein Quartals-
modell unbrauchbar. Kann man ndmlich bei einer Bestandsgrifle
annehmen, dafl der ausgewiesene Bestand dem durchschnitt-
lichen Bestand jedes der vier Quartale entspricht, so ist bei
Stromgréfen eine Division durch vier nicht vertretbar. Das
Quartalseinkommen kann né&mlich wesentlich vom durch-

schnittlichen Jahreseinkommen abweichen.

Als Alternative bietet sich die Zeitreihe fiir Masseneinkommen
an. Diese ist quartalsweise auf der Wifo Datenbank abgespei-
chert und entspricht dem Disponiblen Einkommen, abziiglich des
Selbststdndigeneinkommens. Unterstellt man, dafl sich Selbst-
stindigeneinkommen und Masseneinkommen ungefdhr parallel
entwickeln, ist diese GroéBe als Ersatzgréfe (Proxy-Variable)

geeignet.

Zukiinftige Entwicklung der Gréfie:

Diese Gréfle kann aus der IHS-Prognose riickgerechnet werden:

Wird die Prognoseposition Bruttolohnsumme je Beschiftigten
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mit der Anzahl der Beschiftisten (wird ebenfalls prognostiziert)

multipliziert, erhdlt man den gewiinschten Wert.

Modellergebnis:

Auch fiir diese dritte volkswirtschaftliche Gréfle gilt, daf sie
nicht gemeinsam mit den anderen Konjunkturgréfen (dem BIP
oder dem Privaten Konsum) in die Modellgleichung aufge-
nommen werden kann. Der Grund liegt wiederum darin, dafl sie

mit den anderen Grdéf3en stark korreliert ist.

Obwohl signifikant, trigt sie weniger als das BIP oder der
Private Konsum zur Erklirung der Benzinnachfrage bei. Was die
GréBe allerdings interessant macht, ist die erwartete Ent-
koppelung von BIP und dem Disponiblen Einkommen. Aufgruhd
der hohen Zinsschuld des Staates werden steigendé Steuern er-
wartet (vgl. CHRISTL, MAURER, MUNDUCH, NEUSSER,
PICHLMANN, SCHMORANZ 1982, Tabellenanhang). Damit er-
hoéht sich der Anteil des Staates am BIP zulasten des Disponi-
blen Einkommens. Wiirde diese Gréfle in das Modell aufgenom-
men, so kénnte bereits heute eine zukiinftige Entwicklung im

Modell beriicksichtigt werden.

Zu kliren wire allerdings die Proportion zwischen fixen Aus-
gaben (flir Miete, Heizung, Nahrungsmittel oder Kreditriick-
zahlungen) und variablen Ausgaben. Ist mit einer Erhéhung der
Fixkosten zu rechnen (vgl. MUSIL 1982, S16f), die iiber der
Zunahme des gesamten Disponiblen Einkommens liegt, so wird

sich das stirker auf die Benzinnachfrage als die absolute Verdn
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derung des Disponiblen Einkommens auswirken. Fiir die Relation
fixe/variable Kosten der Haushalte konnte kein befriedigendes

Datenmaterial beschafft werden.

Da beziiglich der GroBe Disponibles Einkommen zu viele An-
nahmen getroffen werden mufSiten (Masseneinkommen entspricht
dem Disponiblen Einkommen und der Anteil fixe/variable Aus-
gaben am Einkommen bleibt gleich) und da die Gréfle nach
statistischen Kriterien wie dem t-Wert und der Standard-

abweichung schlechter als die mit ihr multikollinearen Gréflen

- BIP und PC ist, wurde sie nicht in das Modell aufgenommen.

2.3 SUBSTITUTION

Benzinpreis

Je hoher der Preis, desto geringer ist die Nachfrage (und

umgekehrt).

Quellen:

JOCHLINGER 1982, S90f, PUWEIN 1981, S16f, PUWEIN 1982,
S208f.
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Anmerkung:

Ein Anfangsproblem bestand darin, festzustellen, ob nominale
oder reale Benzinpreise besser zur Erklirung der Nachfrage
geeignet sind. Durch einen Vergleich der Erkldrungskraft der
beiden Grifen erwies sich der reale Benzinpreis (bereinigt mit
dem Preisindex des Privaten Konsums) als die besser erkldrende
GroBe. Inhaltlich bedeutet das Ergebnis, da3 die Konsumenten
keiner Geldillusion zum Opfer fallen. Eine zeitverzdgerte An-

passung an neue Preise lief sich nicht feststellen.

Daten:

Aus den Super- und Normalbenzinpreisen sowie dem Mengenver-
hiltnis Superbenzin/Normalbenzin (=Premium Ratio) wurde ein

Gesamtbenzinpreis auf folgende Art berechnet:

Superpreis * Premium Ratio + Normalpreis * (1-Premium

Ratio)

Da neben den Preisen auch die exakten Daten der Preisver-
anderungen greifbar waren (die Daten stammen von Mobil und
vom OAMTC) wurde mit Indexzahlen ein durchschnittlicher

Quartalsbenzinpreis ermittelt.

Der auf die eben beschriebene Weise ermittelte Gesamtbenzin-
preis fingt die Substitution von Normal- durch Superbenzin (und
umgekehrt) iiber die Preise und die Premium Ratic auf (vgl.
BUNDESMINISTERIM FUR HANDEL, GEWERBE UND
INDUSTRIE 1982, Sé6f).
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Zukiinftige Entwicklung der Gréfle:

Die Daten der Preisentwicklung stammen von der Firma Mobil.
Dabei spielen die Unsicherheiten der Rohstoffmdrkte und die

staatlichen Eingriffe eine besondere Rolle.

Ein Datenproblem stellen die Einfithrung der Selbstbedienungs-
tankstellen sowie die Benzinpreisfreigabe Mitte November 1981
und die damit verbundenen uneinheitlichen Preise dar. Konnte
vorher der tatsidchliche Benzinpreis erhoben werden, so liegen
die Daten ab diesem Zeitpunkt {iber dem entsprechenden Durch-
schnittspreis. Denn die verfiigbaren Daten stellen nimlich die
Bedienungstankstellenpreise der Markendlfirmen dar. Wegen
deren Marktanteil von iiber 90% bei Benzin (vgl.BUNDES-
MINISTERIUM FUR HANDEL, GEWERBE UND INDUSTRIE
1981, S54) und einem Verkauf vorwiegend i{iber Bedienungstank-
stellen wird der tatsdchliche Preis stark in Richtung des ver-

wendeten Zahlenmaterials tendieren.

Modellergebnis:

Der reale Benzinpreis erwies sich als stabile und wichtige Gréfle
zur Erkldrung der Nachfrage. Die Variable wurde in das Modell

aufgenommen.

Fiir die Variable Benzinpreis ist flir die Zukunft eine Verbes-
serung des Datenmaterials anzustreben. Der Benzinpreis kénnte
dadurch berechnet werden, daB die Preise der Diskonter, der

Selbstbedienungsmarkentankstellen und der Bedienungsmarken-
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tankstellen mit ihrem Marktanteil gewichtet werden. Wegen des
Aufwandes, den die Ausfiihrung dieses Vorschlages verursacht
und weil es sehr fraglich ist, ob diese Daten iiberhaupt erhebbar
sind, eine Vereinfachung: Der Benzinpreis von Bedienungstank-
stellen und Selbstbedienungstankstellen wird, gewichtet mit
dem entsprechenden Absatz, mittels Indexzahlen 2zu einem
Gesamtbenzinpreis verarbeitet. Der Absatz von Tankstellen, die
nicht dem Fachverband angehéren und zumeist Diskonter sind,
wird dem Selbstbedienungstankstellenabsatz hinzugerechnet.
Eine derart berechnete Gréfle berilicksichtigt auch den immer

stirker werdenden Trend zur Selbstbedienungstankstelle mit.

Benzinpreise Ausland

Besteht ein Preisgefille zwischen Osterreich und dem Aus-

land, so wird inldndisches durch auslédndisches Benzin substitu-

iert (und umgekehrt).

Quelle:

PUWEIN 1982, S119.

Anmerkung:

Es ist anzunehmen, daB8 Deutschland auf diesem Gebiet den



O

™

-132

gréfiten Einfluss auf die Osterreichische Benzinnachfrage aus-
iibt. Italiens Preise waren immer deutlich ii‘ber den heimischen,
der Reiseverkehr von oder nach Ostlichen Lé&ndern ist relativ
gering und die Schweiz hat hohe Preise und mit Osterreich eine
fiir den Reiseverkehr nicht allzu bedeutsame Grenze. Die BRD
dagegen stellt 70% der Auslandsurlauber in Osterreich (vgl.
OSTERREICHISCHE NATIONALBANK 1983, Tabelle 4.2) und
die Benzinpreisrelation zwischen beiden Landern ist ein stin-
diges Diskussionsobjekt. Aus den angefiihrten Griinden werden
nur die deutschen Benzinpreisdaten fiir diese Hypothese berlick-

sichtigt.

Da fiir den benétigten Zeitraum nur Normalbenzinpreise er-
hiltlich sind (ARAL 1982, S22f), mufite der Normalbenzinpreis
als Datenbasis dienen. Dahinter steht die Annahme, dafl" die
Bewegung des Normalbenzinpreises der des -Gesamtbenzin-

preises entspricht.

Neben den Versuchen den absoluten deutschen Benzinpreis (mit
dem mittleren Devisenkurs (WIFO-Datenbank) in 58S umge-
rechnet) heranzuziehen, wurde auch das Verhiltnis Oster-
reichischer/deutscher Benzinpreis getestet. Die Maflzahl dafiir
war (Osterreichischer Normalbenzinpreis)/(Deutscher Normal-

benzinpreis in 58).
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Zukiinftige Entwicklung der GréBe:

Diesbeziigliche Uberlegungen werden von der Firma Mobil an-

gestellt.

Modellergebnis:

Sowohl das deutsche Benzinpreisniveau als auch das Verhé&ltnis
Ssterreichischer/deutscher Benzinpreis wiesen mit einer Ver-
z&gerung von einem Quartal beim t-Test (=5%) knapp signifi-

kante Ergebnisse auf.

Da diese GréBe die Erkliarungskraft des Nachfragemodells nur
unwesentlich erhéht und da zusidtzlich das Ergebnis nicht stabil
ist (die Aufnahme verschiedener anderer Gréflen in das Modell
lieB den EinfluB des Deutschen Benzinpreis stark schwanken) '
wurde diese Variable nicht in das Erkldrungsmodell der Benzin-

nachfrage aufgenommen.

Ein weiterer Grund, diese Gréflen nicht ins Modell
aufzunehmen, ist die hohe Erkldrungskraft der "Einreisenden
Auslinder". Die Benzinnachfrage in Osterreich, die durch ein
Preisgefille Osterreich-Ausland ausgel®st wird, 148t sich mit
dieser GréBe erkliren. Nur &sterreichische "Grenztanker”

werden nicht erfaf3t.
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Verhiltnis Benzinpreis zu Dieselpreis

Eine relative Verteuerung des Benzins gegeniiber dem Diesel

(und umgekehrt) schafft Anreize zur Substitution.

Daten:

Der Gesamtbenzinpreis wurde mit dem quartalsmifligen Durch-
schnitt des Dieselpreises ins Verhidltnis gesetzt. Die Zahlen
stammen von der Firma Mobil und vom OAMTC. Seit der
Freigabe des Dieselpreises wurden auch hier die Bedienungs-
tankstellenpreise als Grundlage der Berechnungen verwendet.
Deshalb gelten fiir die Dieseldaten die gleichen Verbesserungs-

vorschlige wie fiir Benzinpreisdaten.

Zukilinftige Entwicklung der Gréfien:

Beide Preisentwicklungen werden von der Firma Mobil abge-
schétzt.

Modellergebnis:

Der Substitutionsprozefl, den diese Hypothese unterstellt,
liefert zur Erklirung der Benzinnachfrage einen signifikanten

Beitrag. Die Entwicklung relativ billiger Diesel-PKW und die

stark fortschreitende Umstellung des LKW-Bestandes auf
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Dieselfahrzeuge, bestitigen diese Hypothese. Das Ergebnis der
Berechnungen besagt, dall mit einer Verzdgerung von drei
Quartalen eine relative Benzinpreisinderung (gegeniiber dem
Diesel) Auswirkungen in der Nachfrage zeigt. Die GréBe wurde

in das Modell aufgenommen.
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3. MODELLBAU

D

N
(T

[

[

EIGENE MODELLAy \ MODELL- MODELL- \ ?E%Tgﬁgﬁ?’?
ERFAHRUNG ERGEBNIS JANWENDUNG /TION A

Nach der Formulierung der Hypothesen sollen nun Uberlegungen
beziiglich der Kurvenform angestellt werden. Wie in IL2.2
ausgefiihrt, lassen sich im mehrdimensionalen Fall lediglich
Plausibilitétsiiberlegungen auf Basis von Elastizitdten durch-

fiihren.

W#hlt man die logarithmisch-lineare Kurvenform, so wird bei
steigendem Wert der beeinflussenden Variablen gleichbleibende
Elastizitit angenommen. Das trifft besonders dann zu, wenn
mehr Verbraucher Benzin nachfragen. Das gilt fiir die Hypo-
thesen Bevdlkerung, Auslinderverbrauch und die gefahrenen
Jahreskilometer. Ein anderer Grund, konstante Elastizititen zu
akzeptieren, besteht dann, wenn GrSfen nie stark steigen oder
fallen. Das trifft vor allem auf die volkswirtschaftlichen Aggre-
gate BIP, Disponibles Einkommen und Privater Konsum zu.
Auch die Relationen zwischen dsterreichischem und deutschem
Benzinpreis sowie zwischen Benzin- und Dieselpreis schwanken

in engen Grenzen.
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Zwei Griinde lassen dagegen eine arithmetisch-lineare Kurven-
form vermuten. Beim Preis erscheint es plé.usibel, dafl die
Nachfrage bei Preissteigerungen immer schwécher reagiert.
Ebenso wird ein zunehmender PKW-Bestand unterproportional
steigende Benzinnachfrage verursachen, da in einem hohen

PKW-Bestand viele Zweitwagen enthalten sind.

Nicht in die Uberlegungen mit logarithmisch-linearer und arith-
metisch-linearer Kurvenform passen die Uberlegungen zum
Spezifischen Verbrauch je PKW. Werden die PKWs sparsamer,
so kann man es sich leisten, mehr zu fahren. Das entspricht

fallender Elastizitidt bei fallender Nachfrage.

Da nun gute Griinde fiir die logarithmisch-lineare Kurvenform
sprechen, wird diese auch von Beginn an verwendet. Leicht ge-
macht wird diese Entscheidung durch die Eigenschaft logarith-
mischer Modelle, da die Koeffizienten direkt den Elastizitdten
entsprechen. Damit wird fiir einen Vergleich des Gewichts der
einzelnen Faktoren keine Standardisierung der Koeffizienten als
Zwischenstufe nétig. Ist die Annahme einer logarithmisch
linearen Kurvenform falsch, so kann das spdter mit dem

RESET-Test festgestellt werden.

Fiir die Berechnungen stand das Softwarepaket IAS (Interactive
Simulation System), ein am IHS speziell fiir Okonometrische
Schitzungen entwickeltes, interaktives Programmpaket zur
Verfiigung (vgl.PLASSER, SONNBERGER, RODLER, .PHILIPP
1982). Gerechnet wurde auf einer UNIVAC 1100/81, die vom
IHS und dem Osterreichischen Wirtschaftsforschungsinstitut ge-

meinsam genutzt wird.
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Auf die Uberlegungen beziiglich der Kurvenform folgt nun die
Schitzung der Regressionsgleichung. Um RCZ zu maximieren
wird versucht, aus den Verursachungsgruppen "Verbraucher",
"Konjunktur" und "Substitution” eine stabile Schitzgleichung zu
erhalten. Die Gréflen Einreisende Auslinder, BIP und Realer
Benzinpreis. erweisen sich dabei als die besterklirenden Fakto-

ren der drei Hypothesengruppen (Abb.23).

LIST OF LABELS
B BENZINNACHFRAGE IN TSD T
EINR  EINREISENDE/STRASSE
BIP  BRUTTOINLANDSPRODUKT F7§
VARL  BPR/PPC
CONST
DER. VARIABLE I B I I LOG I R2 .37a I R2C .373 .
T EST.COEF. I LABEL I LG I TRANSFORM. I ST.DEV. I T I8Cx
I : . '
LI .23333 I EINR LOG @131 I17.78 I 37.9
t v |
2 .s@8s3 I BIP I L0G 8487 I 13.46 I S@.2
I ,
I
I
I
I

Abb.23: Grundmodell der Benzinnachfrage mit je einer
GréBe aus den drei Verursachungsgruppen (Er-
kldrung der Bezeichnungen in AnschluB an Abb.24)

Anschlieend wird nun versucht aus den Verursachungsgruppen
zusdtzliche Gréflen in das Nachfragemodell aufzunehmen. Wie

im vorigen Kapitel beschrieben, wurde aus der Gruppe Substi-
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tution zusitzlich die Variable Benzin/Dieselpreis (um drei Quar-
tale verzdgert) als wichtige beeinflussende Grdfle erkannt. Das
Ergebnis der Regressionsgleichung, wie es vom IAS-System im
AnschluB an eine Kleinst-Quadrate-Schitzung ausgedruckt wird,

zeigt folgende Abbildung:

LIST OF LABELS

8 BENZINNACHFRAGE IN TSD T
EINR EINREISENDE/STRASSE
BIP BRUTTUINLANDSPRODUKT P78

VaRl BPR/PRC
BPROPR RELATION BENZIN-DIESELPREIS
CONST

11

L}

BPRDPR

I

Abb.24: Kleinst-Quadrate Schiztung - 3sterreichische
Benzinnachfrage
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(1) LABEL: In dieser Spalte werden die Variablennamen ange

fiihrt. Eine Erkldrung der Bezeichnungen findet sich unter
"LIST OF LABELS". Zeile 1 zeigt die abhéngige Variable, die
durch die Regression erklirt werden soll. Darunter folgen
die exogenen Variablen. Die Bezeichung VAR1 bedeutet
dabei, da} fiir die Berechnungen zwei Variable miteinander
verkniipft wurden. Diese Verkniipfung wird unter LIST OF
LABELS dargestellt. BPR (der nominelle Benzinpreis) wird
durch PPC (Preisindex des Privaten Konsums auf der Basis
1976) dividiert. Variable 5 ist die Konstante. Im zweidimen-
sionalen Fall ist sie als Schnitti)unkt der Regressionsgeraden

mit der Ordinate zu interpretieren.

(2) LG. Diese Spalte zeigt an, ob eine Variable zeitverzdgert in

das Modell eingeht. Im vorliegenden Fall wird die GréBe
BPRDPR mit einem Lag von 3 Quartalen als Variable verar-

beitet.

(3) TRANSFORM: Werden Daten bei ihrer Aufnahme als Mo-

dellvariable transformiert, so ist die Art der Transformation
in dieser Spalte sichtbar. Wie oben entschieden, werden fiir
das vorliegende Modell alle Variable logarithmiert (nattir-

licher Logarithmus).

(4) EST.COEF.: Die Spalte der Regressionskoeffizienten. In

dieser Ergebnisspalte geben die Parameter, auf Grund der
logarithmischen Schédtzung, die prozentuelle Verinderung
der Benzinnachfrage bei einer einprozentigen Verinderung
der jeweiligen Gréf3e ~ immer unter der 'Bedingung, dafl die

anderen Faktoren konstant bleiben - an.
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68.1-81.4: An dieser Stelle wird der Schitzzeitraum des
Regressionsmodells angegeben. Das Benzinnachfragemodell
wird demnach fiir 56 Perioden, beginnend mit dem 1.Quartal

1968, geschitzt.

R2 und RC2: Der multiple und der korrigierte multiple Ko-
relationskoeffizient werden hier angegeben. Mit der vor-
liegenden Schitzgleichung werden 98,6% bzw. 98.5% der ge-

samten Varianz der Benzinnachfrage erklért.

SE: Die Standardabweichung der Berechnungsergebnisse vom
tatsichlichen Wert der endogenen Variablen. Wie in H.4.1

ausgefiihrt ist dieser Wert minimal, wenn RC2 maximal ist.
MAPE: Mean Average Percentage Error. Diese Gréfle hat
relativ wenig Aussagekraft, da die Addition von Uber- und

Unterschitzungsfehlern zu einem Fehlerausgleich fiihrt.

BC%: Diese Zahl ist der Beta-Koeffizient. Er kann als

'Bedeutung einer Variablen fiir die Gesamtgleichung

interpretiert werden. Daraus ergibt sich, daf BIP und EINR
jeweils 36% und die beiden Preisgréflen jeweils ca.l4%
Anteil an der erkldrten Varianz haben. Keine Aussage macht

der Wert allerdings iiber das Gewicht einer Variablen.

{10} T.: Hier wird das TestmafB des t-Tests ausgedruckt. Fir

jede Variable wird isoliert gepriift, ob ihr Einflul auf die
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Benzinnachfrage von Null verschieden ist. Bei v=T-(k+1)=52
Freiheitsgraden muf3 das Testmafl beim zweiseitigen t-Test

den Wert 2,0069 iiberschreiten, um bei einer Irrtumswahr-

‘scheinlichkeit von 5% noch signifikant zu sein.

ST.DEV.: Diese Standardabweichung gibt an, wieweit ein-
zelne Regressionskoeffizienten um ihre Erwartungswerte

streuen.

(13) DW und RHO(1): Die Teststatistik des Durbin=Watson
Tests, sowie des Autokorrelationskoeffizienten erster Ord-
nung, sind fiir die vorliegende Gleichung ohne Aussagekraft.
Daein Quartalsmodell geschidtzt wird, ist vielmehr Autokor-

relation 4.0rdnung von Bedeutung.

Um die gesamte Schitzgleichung daraufhin zu testen, ob sie

- einen signifikanten Erkldrungswert fiir y hat, folgt nun ein F-

Test:

3 I e 3 e W 336 303 I 3 I 3 333 3 b 3 30 I b S 3 3 3636 o e I 6 I 3B PR IR R H BN

H@: ALL PARAMETERS ARE ZERO
Hi1: AT LEAST ONE PARAMETER IS NOT ZERO

VALUE OF THE F-STATISTIC: 533371.758
UNDER HB: FC 5, 51)

NN F RN R AR RFRF RN RFR R

‘Dazu der tabulierte Wert: v,=k+1=5, v2=T-(k+1)=51), L=5%

F=2.397 Damit wird die Nullhypothese, daB die vier Variablen
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keinen Beitrag zur Erkldrung der Benzinnachfrage leisten, ver-

worfen.

Anstatt des Durbin Watson Tests wird nun mit einem Wallis

Test die Schitzgleichung auf Autokorrelation untersucht.

FHHFRBRFRRNHR TR RN BEHR RSN

WALLIS TEST FOR AUTOCORRELATION

- . —— e e e e G e e A S e e W e e e

MODEL: U=RHO=*U[41+EPS
H@: RHO.EG.B
Hi: RHD.NE.O

ESTIMATED RHO: -.138

VALUE OF WALLIS STATISTIC 2.148
SIGNIFICANCE POINTS: IAS-MANUAL

3 b 3 b 3 3 b 3 36 3 e 3 I 3 3 3 3 I 30 b 3 3 3 36 36 36 36 9 Fb B S0

Die Nullhypothese, daB der Autokorrelationskoeffizient gleich
null ist, wird nach der Entscheidungsregel in I.4.2 nicht ver-
worfen:

Bei "Rho ist negativ":

Wenn W« (4—wu) + lehne H nicht ab.

Bei T=56 und k=4 betrigt der tabulierte Wert der Wallis
Statistik w=1.312. Eine Tabelle der Wallis-Statistiken findet in
(WALLIS 1972, S617f).

Daraus ergibt sich: 2.146 < 2.688.

Mit einem Fehler 1.Art von héchstens 5% sind demnach die u

t
mit den u -4 unkorreliert.



it

-

-

)

™

-144

Mit diesen Tests werden die Annahmen 1-6 des theoretischen
Regressionsmodells als erfiillt angesehen. Im folgenden wird

daher die richtige Spezifikation des Modells {iberpriift.

Um einen Sti-ukturbruch. erkennen zu kénnen, werden in einem
ersten Schritt die rekursiven Regressionsparameter bérechnet.
Aus Abbildung 25 sieht man, daB sich nach anfénglichen Turbu-
lenzen, die sich aus der geringen Beobachtungsmenge ergeben,
die Variablen BIP (A2), Realer Benzinpreis (A3) und Verhédltnis
Benzinpreis/Dieselpreis (a4) nach dem 3.Quartal 1974 sprung-

haft idndern.
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I A A A 2 AT 1 A A FE 2 I WA AT T B I I I NI 20 A 4D A I I I I I I I I 2 I

TABLE OF REGRESSION PARAMETERS

Al A2 A3 A4
- 688.1 .1883 1.08178 -2.2828 -16.1787
~ 88.2 20881 1.0827 -2.1881 -14.8441
- 88.3 .1913 1.1287 -2.9548 -25.3188
- B68.4 .1820 .8848 -1.8427 -12.3844
- 78.1 .1928 1.8848 -1.7832 -12.8558
- 79.2 .1818 1.0048 -1.8287 -12.8527
- 78.3 .1813 .9614 -1.5528 -11.0966
- 78.4 .184a .9168 -1.288S -8.2428
- 71.1 .1934 .8156 -1.3283 -8.3421
- 71.2 .189@ .8781 -1.8713 -18.43925
- 71.3 .1888 .8434 -1.5548 -§.5885
- 71.4 .2172 .87391 -.83856 -. 2888
- 72.1 L2137 L7112 ~.B748 ~.1879
- 72.2 .2154 . 7067 -.8818 -.2082
- 72.3 .2238 . 7858 ~.68486 -. 2613
- 72.4 .2322 .6328 -.8791 -.2545
- 73.1 .2234 .5837 -.B8336 -.2623
- 73.2 .2388 5873 -..BS34 -.2618
- 73.3 .2328 .5888 -.9848 -.2841
- 73.4 aa’l9 7373 -, 4858 - 3328
- 74.1 .2281 . 7841 -.4284 -.35a28
- 74.2 .2387 . 7642 -.3813 -.3687
- 74.3 .2327 . 76888 -.3782 -.3608
- 74.4 .2337 . 7683 -.3788 -.3815
- 75.1 .2338 .7618 -.3887 -.368S5
- 75.2 .2354 . 7888 -.36@8 -.3648
- 75.3 .2382 . 7680 -.3512 ~-.3873
- 75.4 .2388 .7548 -.3538 - .3688
- 768.1 .2391 . 7518 -.3418 -.3787
- 78.2 .2388 .7S512 -.3a41 -.3774.
- 78.3 . 2388 . 7483 -.3568 -.3813
- 76.4 .2372 .1378 -.3587 -.3845
- 77.1 .2377 .7381 =.3632 ~.3778
- 77.2 .2378 .7383 - . 3838 -.37886
- 77.3 .2354 .7325 -.3848 -.3768
- 77.4 .2388 .7118 -.3829 -.3813
- 78.1 ©.238§ . 7888 ~.3828 -.3811
- 78.2 . 2388 . 7888 -.3827 -.38922
- 78.3 . 2363 . 7854 ~.35886 -.3887
- 78.4 .2388 .7287 -.3584 -.3882
- 79.1 .2358 .7888@ -.3682 -.3885
- 79.2 .2358 .7112 -.3683 -.33081
- 79.3 .2343 .7868 -.3623 -.3827
- 79.4 .2382 .6888 -.3823 -.3858
- B8@.1 .2359 .7881 -.3648 -.3878
- 88.2 .2358 . 7882 -.3685 -.3729
- 88.3 .2351 . 7886 -.3715 -. 3854
- 88.4 .2373 . 7838 -.3783 - . 35886
- 81.1 .2378 . 7883 -.3734 -.3621
- 81.2 .2378 .8882 -.3574 -.3708
- 81.3 . 2378 .B861 =.3572 -.37@8

Abb.25: Die rekursiven Parameter des Benzin-
nachfragemodells
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Dieser Verdacht auf Strukturbruch zum Zeitpunkt 1973.4 wird

nun mit einem Chow-Test liberpriift:

EN 3 3 5 3 I R 3 3 56 3 b 96 30 30 36 36 36 36 36 36 R 36 36 36 36 3 I 3 36 36 3 3 3 36 36 36 30 3 36 3 303k 3 36 30 I W

CHOW TEST FOR PARAMETERSTABILITY

- - e A M G e e MR e WD N R W D e .

HB: ALL PARAMETERS ARE STABLE OVER: 68.1 - B81.4
= Hi: AT LEAST ONE PARAMETER CHANGES AT: 73.4
VALUE 0OF CHOW-STATISTIC 3.584

UNDER HB: F( 5, 48)

H BN HHHF R RN RRRFF R BRI RRRR R AR RRFH AR F R RFRFRER

Der tabulierte F-Wert, fiir v1=5, vz=46 und L=5% betrigt 2.418.
g Damit liegt Wert der Chow-Statistik im Ablehnungsbereich. Das
bedeutet, daB die Annahme eines homogenen Verursachungs-
zeitraumes liber die Energiekrise hinweg nicht aufrechterhalten

werden kann.

Zwar wird bei einer Einschrinkung des Zeitraumes die Daten-
menge kleiner (von 56 auf 33 Beobachtungen je Variable),
jedoch muBl ein Strukturbruch vermieden werden, um brauch-

- bare Ergebnisse zu erzielen.

Deshalb wird das Modell ab 1973.4 neu geschétzt. Im folgenden
Ausdruck (vgl. Abb.26) werden vor dem Ergebnis die tatséch-

- lichen Werte und die nun neu geschédtzten, sowie die aus der
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Differenz resultierenden Residuen ausgewiesen. Beim Plot der
Residuen bedeutet die (gedachte) Mittellinie keine Abweichung
der geschitzten von den tatsdchlichen Werten. Links davon wird
Unterschitzung rechts von der Mittellinie wird Uberschitzung
angezeigt. Aus einer solchen Abbildung kdénnen Muster, die auf
Autokorrelation, Strukturbruch oder Ausreifler hindeuten, er-

kannt werden.

Das BestimmtheitsmaB dieser Gleichung ist mit RC2=0.957
kleiner als bei der vorhergehenden Gleichung. Es wire jedoch
ein Fehlschlufl, diese Tatsache als ein Argument gegen die neue
Gleichung zu werten. Denn obwohl in der ersten Gleichung ein
groflerer %-Satz an der Gesamtvarianz erklirt werden konnte,
ist dieses Ergebnis unbrauchbar: Wegen eines Strukturbruches
1973.4 entspricht die Beziehung zwischen X und y nicht der
Realitédt.
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LEGENDE: Y ....... tatsarchliche Benzinnachirase (leg)
Y ... serechnete 3enzinnachirase (lsoe)
RES ..... Residusn
RESZ ... .Residuen in X vom tatsaechlichen Wart
0BS.VAL. taotsaechlicher Wert
COM.VaL. berschneter Wert
PERIGCD Y Yo I » . .03BS.vaL. +. . .COMn.vaL. RES % I ». .RES. I
73.4 §.28 §.22 1 L 4 I 342 877 I I
74.1 §.85 8.28 I#+ I - 828 -.4681 1= I
74.2 8.24 §.35 1 L I ~.3%1 -.183 1 = I
74.3 8.48 8.3% 1 a I 211 173 L . I
74.4 8.13 8.2t L - I -.918 -.2682 [ =» I
75.1 3.1 5.14 I - I -.232 -.S18 I~ I
79.2 8.27 §.24 1 > I .828 .458 I * I
75.3 8.4 .42 1 - I .834 523 L « I
75.4 8.35 §.25 1 Q I -.901 -.321 [ » I
78.1 8.29 8.17 1 e I .23% 488 I - I
78.2 8.237 8.27 1 g I -.087 - . 118 L » I
78.3 . 5.42 §.45 I L I -.824 -.380 I» I
78.4. g8.28 8.27 1 a I -.983 -.354 I * I
7.1 §.18 §.21 1 .+ I -~ 327 -.da4q I~ I
77.2 .35 §.35 [ g I -.883 -.347 L »* I
77.3 8.47 3.43 1 » I -.324 ~-_.3683 I» I
77.4 5.31 §.34 [ » I - 321 -.333 1 » I
78.1 8.37 §.25 1 L I 914 .2213 » I
78.2 8.37 5.38 L - I .318 .1s4:-1 » I
78.3 $.58 §.52 1 # + I =327 -.413 1=» I
75.4 8.37 §.35 I a I -.918 S8 1 * I
73.1 5.28 §.29 L g I .97 137 1 » I
78.2 §.42 5.4@ I A I .92 .388 [ » I
73.3 8.5 g.82 1 »e I « 318 -.3243 [ =» I
7.4 8.38 §.38 [ Q I .381 .8@8 I - I
39.1 8.38 §.33 1 - I -.325 ~.3387 1» 1
30,2 8.42 §.43 1 - I -.818 - .1SL I » I
88.3 8.58 8§.355 Q1 .@@81 .318 I » I
38.4 8.35 §.33 I L4d I -.331 -.384 1» I
81.1 8.23 8.28 [ 3} I .388 .81 I » I
31.2 §.4d4 §.38 L . » I .8s8 .318 1 »1
31.3 8.82 8.51 1 +» I 314 .27 1 * I
g81.3 8.34 §8.33 1 - I .3@8 .127 . - I
3======3===33==========================='.‘2===========:======3==============
LIST QF LABELS
B BENZINNACHFRAGE IN TSD T
EINR EINREISENDE/STRASSE
31p BRUTTOINLANDSPRODUKT P78
VAR1 BPR/PPC. .
BPROPR RELATION BENZIN-DIESELPREIS
CONST .
32333333233======3===============:===3========================:========
DEP. VARIABLE 1 B i I LoG I R2 .382 1 R2C 57
I EST.COEF. I LABEL I LG. I TRANSFORM. [ ST.DEV. I T 1 8C %
I I I I I I I
11 22722 1 EINR I 3 I LO6 I .9137 1 1795 I 43.8
I I I - L I bt I
21 81285 [ BIP I 3 I LOG I .@98S2 I 9.48 I 38.8
e I I I I I I
31 33343 I VaRl I 8 I LOG I .868%3 I 4.38 1 13.8
I I I I I I I
4 1 -.3@887 I BPROPR I 3 I LQG I 9918 I 3.34 I 11 39
L I I 1 1 I I
s I .54171 I CONST T 91 i .3788 I 4.38 1 a
I I I I I L L

Kleinst—-Quadrate Schidtzung -
Benzinnachfrage ab 1973.4.

Osterreichische
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Im Anschlufl an das neue Ergebnis folgen Tests, um die Resul-
tate abzusichern. Die Berechnung der Teststatistiken erfolgt

dabei wiederum durch das IAS-System.

F-Test:

v1=5, v2=28,¢=5%

Tabulierter Wert: 2.558

Die Nullhypothese, dafl alle Variable gemeinsam keinen signifi-
kanten Beitrag zur Erkldrung der Benzinnachfrage leisten, ist

damit abgelehnt.

Wallis-Test:

T=33, k=4, {=5%

Geschitztes Rho: -0.169, w=1.909

Tabuliert: w =0.993,

Nach der Entscheidungsregel kann die Nullhypothese nicht ab-
gelehnt werden, da 1.909 £{4-0.993).

CUSUM-Test:
Bis auf die Variable Realer Benzinpreis (a3) bleiben die rekursiv .
berechneten Parameter relativ stabil. Beim eigentlichen
CUSUM-Test (d=5%) kann kein Hinweis auf einen Strukturbruch
gefunden werden: Die Teststatistik, die die Resi.duen von
t=(k+1) bis t=T aufsummiert, zeigt keine Uberschreitung der
Grenzen. Auch ein monotones Ansteigen oder Abfallen der
Teststatistik (das ist auf Grund der Kummulierung der Residuen
ein Hinweis, daB dauernd {iber- oder unterschitzt wird) konnte
nicht festgestellt werden (vgl.Abb.27). Der Zeitpunkt, in dem
ein solcher Anstieg beginnt, wdre ein Ansatzpunkt flir einen

ChOWfTest.
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TABLE OF REGRESSION PARAMETERS

. - - - - > - ————

ai -¥] a3 . ag
- 73.4 .2722 68358 - 7772 -.484@
- 794 . 2888 L7372 -.73@s - 4888
- 75.2 L3811 . 7888 ~.8197 - 4839
- 75.3 2883 L7234 -. 7324 - 3987
- 73.4 .2718 L8781 -.7384 -. 3847
- 78.1 .2738 .8318 -. 7389 -.3874
- 78.2 .2738 .8327 - 7777 -. 3813
- 78.3 T . 2883 .3781 -.7882 -. 4151
- 78.4 . 3524 .8238 -.7472 ~.4@81
- 771 . 2343 .8338 -. 8384 -.2128
- 772 .3514 8833 ~. 8435 -.1338
- 77.3 .2383 .8317 -.3438 -.8382
- 77.4 . 2422 S131 ~.33a44 -.3934
- 78.1 . 2428 .3872 -.3718 -.98%4
- 78.2 . 2424 .5858 -.87%8 -.1371
- 78.3 .2351 S514 - 3283 -. 9882
- 79.4 L2317 .832S -. %378 -.3881
- 79.1 . 2318 .3829: -. 3387 -, 9817
- 79.2 .3325 . 84835 -. 3481 -.1137
- 79.3 L3314 .82@a7 ~.543@ ~. 19688
- 79:4 22388 .8148 -.5388 -.1194
- §8@.1 .23282 .3183 -.5488 -.3888
- 822 L2284 .3883 -.4338 -. 2397
- 88.3 . 2388 3883 -. 4834 -.2823
- 8@.4 2388 . 3387 ~.4717 ~.377S
- 31.1 2283 . 3888 - 4481 -.3839
- 81.2 L2279 . 8878 ~-.3822 -. 3132
- 81.3 . 2288 .8@s8 -. 3378 -. 3128

REGRESSION CONSTANCY - CUSUM TEST :

aad bbbl R R Ll R L e L e

UPPER 3QUMD

L TIng I VALUE JF TEST STaTISTIC L 3% I I
i-75.11 -.as8s I 2 I §.378 I
1 -738.21 423 i 3 I $.733 I
I -75.3 [ -.138 I 3 I -8.281 I
1 -75.4 1 -.738 I 2 I §.458 I
I-78.11 .138 I 2 I §.388 I
I -78.21 . 188 I 8 I 7.158 I
I -76.31 -1.447 I 3 I 7.333 I
I -75.4 ¢ -.3@5 I a b 7.883 I
I -7711 -1.38@ I 3 I 9.241 I
1 -77.21 -2 798 I 3 I g§.588 I
I -?77.3. 1 -4.333 I g I 2388 I
I -77.4 [ -4.328 i g I §.318 I
I -78.1 1 -4.118 i g I 3.874 I
1 -78.21 -3.837 I a L 18.933 I
I -78.31 -3.238 I 3 I 18.381 I
1 -73.4 1 -4-.483 I 3 L 18.743 I
I -73.1 1 -4.379 I 3 I i1.188 I
1 -73.21 -3.277 I 2 I 1.488 I
I -73 31 -3.823 I 3 I 11 824 1
1 -73.41 -3.188 I a b 12.183 I
i1 -83.11 -3.458 I 3 i 12 541 I
1 -30.21 -2.349 e 3 I 12.338 1
I -890.3 1 -1.1388 I 3 [ 13.257 I
1 -88 a1 -1 384 I 3 I 13.818 I
I -81 11 - 233 I a I 13.37¢ I
T -31 21 2 337 I 2 I 14.332 [
I-81.31 3 448 I 3 I 14 831 I
I -81.41 3 334 I i} L 3 343 1
LR 2 X 2] ."0’00’Q'Q'QQQ"‘Q”QQ”OQ’"”Q'.0'."*.*”0”¢"**O’QQQQ"*OQQ’

Abb.27: Die rekursiven Parameter, sowie die Test-
grdBen des CUSUM-Tests fiir die Benzinnach-
fragegleichung in Abb.26.
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RESET-Test:

AbschlieBend soll nun noch die funktionale Form der Schitz-

gleichung tiberpriift werden. Dazu werden zwei neuen Variable

gebildet:

03x03: Das Quadrat der berechneten Benzinnachfragewerte
aus der vorliegenden Regressionsgleichung (logarithmiert).

03xx03: Die dritte Potenz der Schitzwerte der Gleichung

(ebenfalls logarithmiert).

Nun folgt eine neuerliche Kleinst-Quadrate-Schitzung mit den
beiden Groflen als zusédtzliche Variable. Dabei werden 03x03 und
03xx03 nicht logarithmiert, denn sie stellen bereits transfor-

mierte Werte dar.

Tragen die neuen Variablen nicht zur Erkldrung der Benzin-
nachfrage bei, kann die gewédhlte Kurvenform beibehalten

werden (vgl.ll.4.3). Dazu der folgende F-Test.

HO: 03x03=0, 03xx03=0

H1: Mindestens eine der beiden Variablen ist ungleich 0.

Nach der Schitzung (nicht abgebildet) wird auch die bendtigte
Teststatistik vom IAS-System berechnet:

v1=2, v2=25,a6=5% ; [F/=1,774

Tabulierter Wert: F=3.385 ;

Die Nullhypothese kann nicht abgelehnt werden. Die logarith-
misch-lineare Kurvenform erscheint damit zur Modellierung der

Ssterreichischen Benzinnachfrage geeignet.
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Betrachtet man noch einmal die Residuen der Schitzgleichung
in Abbildung 26 so kann man feststellen, da 1981.2 der Schitz-
wert relativ weit vom tatsdchlichen Wert entfernt ist (5.7%
Abweichung). Der Absatz 1981.2 ist mit 625 000 Tonnen auch

die héchste, der in einem zweiten Quartal erreicht wurde.

Der Ausreiler im zweiten Quartal wird durch eine iiberhdhte
Juni-Nachfrage verursacht. Diese lag um 16.4% iiber dem

Vorjahreswert. Der genaue Grund, warum die Benzinnachfrage

. im Juni 1981 so auBergewdhnlich stark war, konnte nicht

festgestellt werden. Ein vorgezogenes Fiillen der Autotanks
wegen einer bevorstehenden Benzinpreiserhthung (am 4.Juli
wurden in der BRD und am 1l.Juli in Osterreich die Preise
angehoben) diirfte nicht die Ursache gewesen sein. Die Juli-

Nachfraée entwickelte sich nimlich vé6llig normal.

Ein eventueller Hinweis liegt darin, daf in der BRD Mittwoch
der 17.Juni und Donnerstag der 18.Juni Feiertage waren. Diese
Rumpfwoche diirften viele Bundesbiirger zu Urlaubsfahrten in

den Siiden benutzt haben.

Die zusdtzlichen Ferienfahrten deutscher Urlauber reichen aber
wahrscheinlich nicht aus, um den Mehrverbrauch des 2.Quartals
1981 vollstindig zu erkliren. Da keine anderen starken Griinde
gefunden werden konnten, wird ins Regressionsmodell auch
keine Dummy~Variable aufgenommen, die diesen Wert neutra-
lisieren konnte. Mit dieser Methode werden normalerweise
Beobachtungen, die durch auflergewdhnliche Umstédnde verzerrt

sind, eliminiert.
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Unterstellt man, dal kein MeBfehler vorliegt, so kann eine
starke Abweichung des tatsdchlichen Wertes von der Regres-
sionslinie ein Hinweis auf ein unvollstindiges Modell sein
(vglIl.2.4). Da nun aber eine 5.7% Abweichung nicht dramatisch
ist (der Durchschnitt der Soll-Ist-Differenzen liegt bei 2.3%)
und da ein solcher Ausreier nur einmal festgestellt werden
konnte, wird der Mangel als nicht entscheidend angesehen. Die
Elimination der Beobachtung durch eine Dummy-Variable wire
jedenfalls nicht korrekt. Denn das Weglassen einer einzelnen
Variablen kann das Berechnungsergebnis stark verindern (vgl.
COOK 1979, S169f). Das Modell bleibt deshalb in der bisherigen

Form bestehen.

Abschliefend soll festgestellt werden, ob diese letzte Schitz-
gleichung die Benzinnachfrage auch fiir die praktische An-
wendung ausreichend genau erkldrt. Nur dann kénnen die
Variablen mit den dazugehdrigen Koeffizienten fiir die Planung
verwendet werden. Dazu wird in einer Ex-post Prognose die
Abweichung der geschdtzten von den tatsdchlichen Werten

ermittelt (vgl. Abb.28).

Der durchschnittliche Fehler (Wurzel aus den Abweichungs-

quadraten = Standardabweichung) betrigt

* fiir die absoluten Werte 13 tsd. Tonnen,

*¥ fiir die relativen Werte2.3%.

Diese als gering zu bezeichnende Abweichung ergibt eine gute

Grundlage flir die Anwendung des Modells.
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- 4. DAS ERGEBNIS
EIGENE mopErLEAy Y MODELL= ~ \\MODELL- NCERERETAC
ERFAHRUNG ERGEBNIS ANWENDUNG /’TION
£
Nach der letzten Schitzgleichung ergeben sich folgende Aus-
sagen:
8 » Ergebnis 1: Die wichtigsten EinfluBfaktoren auf die Jster-
reichische Benzinnachfrage lauten:
* Einreisende Auslinder per Strafle
C * Bruttoinlandsprodukt real
* Benzinpreis real (deflationiert mit dem Index
des Privaten Konsums, 1976=100)
* Preisrelation Benzin/Diesel mit einer Ver-
€ zdgerung von 3 Quartalen.

Ergebnis 2: Das Gewicht der Einflufaktoren wurde bestimmt.
Unter der Annahme, daB die anderen drei beeinflussenden
C Variabeln konstant bleiben, fiihrt eine 1%ige Steigerung zu

folgender Verinderung der Benzinnachfrage:

* Einreisende +0.23%

C * Bruttoinlandsprodukt +0.61%
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* Realer Benzinpreis -0.32%
* Relation Benzin/Diesel -0.31%

Nun sollen diesen Ergebnissen die Resultate verschiedener

Studien gegeniibergestellt werden:

Die Bedeutung der Auslinder fiir die Osterreichische Benzin-
nachfrage ist unumstritten. Puwein macht den Auslénderver-
brauch von der Benzinpreisrelation BRD-Osterreich abhingig
und kommt zu einem zwischen 1970 und 1978 zwischen 29% und
4% schwankenden Anteil an der Nachfrage (vgl.PUWEIN 1982,
S119).

In dieser Arbeit wird zur Erklirung des Ausldnderanteils an der
3sterreichischen Benzinnachfrage die Gréfle Einreisende Aus-
linder per StraBle als bessere Erklirungsgréfe als die Preis-
relation gesehen. Dabei kommt den Transitreisenden, die bei-
nahe unabhingig von der Preisrelation BRD/Osterreich inldn-

disches Benzin nachfragen, eine starke Bedeutung zu.

Das Bruttoinlandsprodukt als Einkommensgrdfle ist sowohl bei
Puwein als auch bei Proske eine Erkldrungvariable f{ir die
Benzinnachfrage (vgl.PUWEIN 1981, S16, vgl.PROSKE 1979). Im
Unterschied zu diesen Untersuchungen wird in den hier erar-
beiteten Hypothesen die psychologische Wirkung des BIP auf die
Benzinnachfrage wesentlich stirker eingeschdtzt als der direkte

Einfluf} der Einkommen.

Die Preiselastizitit ist die zentrale Grofle aller Benzinnach-

frageanalysen. Ubereinstimmend wird der reale Benzinpreis als
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EinfluBgréfBe verwendet (vgl. PUWEIN 1979, S16, PROSKE 1979,
BRUNNER-NEWTON 1979). -

Ein Substitutionseffekt zwischen Benzin und Diesel wird in
keiner anderen empirischen Arbeit als EinfluBgréfle auf die

Benzinnachfrage herausgearbeitet.

Der numerische Vergleich der beiden Studien von Puwein und

Proske mit der vorliegenden Arbeit zeigt folgendes Ergebnis:

Elastizitit
Preis Einkommen
Autor
Puwein 25% 130%
Proske 150% 40%

Abb.29: Vergleich der Preis- und Einkommens-
elastizitdt bei Puwein und Proske
(PUWEIN 1979, S17, PROSKE 1979).

Wiéhrend die Preiselastizitdt bei allen Untersuchungen ungefdhr
libereinstimmt, liegt die Einkommenselastizitdt der zitierten

Arbeiten sehr hoch. Die hier erarbeiteten Resultate liegen
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vielmehr im Bereich von 60%, was der Groflenordnung ameri-
kanischer Untersuchungen fiir die USA entspricht (vgl.REZA,
SPIRO 1979).

Aus den Unterschieden Schliisse ziehen zu wollen, fdllt schwer,
zumal die Methodik der Berechnungen in den einzelnen Arbeiten
nicht genau beschrieben ist. Fest steht dafl die Regressions-
analyse nur dann sinnvoll anzuwenden ist, wenn alle wichtigen
EinfluBgr6Ben modelliert werden. Das wurde in dieser Arbeit
bewuBlt versucht. Studien, bei denen einzelne Einfliisse fehlen,
deren Methodik jedoch die Regressionsanalyse ist, erzielen

keine brauchbaren Ergebnisse.
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5. MODELLANWENDUNG

QUALITATIVE
INTERPRETA-

EIGENE | MODELL- \| MODELL~-
ERFAHRUNG} MODELLBAU j ERGEBNIS ANWENDUNG TION

Nach der Prisentation der Einzelergebnisse soll das neue Modell
sofort flir die kurz- und mittlefristige Planung angevs}endet
werden. Dazu werden Annahmen iber die zukiinftige Entwick-

lung der Einfluf3faktoren gesammelt.

Eine erste Hiirde ist die Abschitzung der zuktlinftig Einreisen-
den per Strasse. Keine Institution beschédftigt sich mit der Prog-
nose dieser Grofle. Ohne die Bestimmungsgriinde fiir die Anzahl
der auf der Strafle Einreisenden genau untersucht zu haben,
erscheint eine nicht kausale Prognosemethodik als geeignetes
Verfahren, um Annahmen liber die Entwicklung dieser Gréfle zu
erarbeiten. Mit Hilfe der exponentiellen Glittung (vgl.
MAKRIDAKIS, RESCHKE, WHEELWRIGHT 1980, S61f, sowie
STECKEL 1981, S44f) wurde, basierend auf dem Zeitraum 1974~
1981 eine jahrliche Prognose erstellt.

BENZIN EINR EINREISENDE/STRASSE LAST URD:820483/118853
74 87 3

74 - 77 186.5381 1143278 1208 .09483 118.4582

78 - 81 118.7586 128.7378 121.8384 113.54868

82 - 85 117.6338 118.39278 119.8225 118 . 4823

88 - 87 119.4828 118.4828

Abb.30: Entwicklung der Einreisenden per StraBe in
Mio. Die Werte ab 1982 sind geschitzt.
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Wie schon in III.2.2 erwdhnt, kann eine solche Schitzung nur ein
Anfang sein. Mit der Erkenntnis, dafl diese Gréfle ein ent-
scheidender Indikator filir die Benzinnachfrageentwicklung ist,
sollten nun die Einfliisse auf die Einreisenden per Strafle unter-
sucht werden. Eventuell kann dazu ebenfalls ein Skonometri-
sches Modell zur Fundierung der Vorstellungen iiber den Verlauf
dieser Planungsannahme entwickelt werden. Zur zukiinftigen
Entwicklung des BIP und des Preisindex gibt es einmal Vorstel-
lungen innerhalb der Firma Mobil. Zum anderen werden auch
Prognosen des Instituts fiir HShere Studien und des Wirtschafts-
forschungsinstituts fiir diese GrdBen erstellt. Durch die Ver-
wendung dieser Prognosewerte im Benzinnachfragemodell wer-
den volkswirtschaftliche Prognosen gezielt fiir ein spezifisches
Unternehmen oder eine bestimmte Branche ausgewertet: Im
Konzept der "Quantifizierten Erfahrung" wurden die fiir die
Benzinnachfrage relevanten Faktoren erarbeitet, sodal nur
mehr ein Teil des recht umfangreichen Datenmaterials einer
volkswirtschaftlichen Prognose vom Planer beriicksichtigt wer-

den mufl.

Die Preise von Benzin und Diesel werden vom internationalen
Rohélmarkt und von politischen Ereignissen stark beeinfluflt.
Dementsprechend vorsichtig werden auch die Annahmen iber
die Entwicklung dieser Gréflen getroffen. Die Annahmen iiber
die Entwicklung, der die Benzinnachfrage beeinflussenden
Gréflen, werden in den Abbildungen, die die Absatzprognosen

zeigen, angefiihrt.



fae
f}

-160

Benzinnachfrage = exp(0.22722*log(einr)+
0.61295*1log(bip)-
0.32340%*log(bpr/ppc)-
0.30667 *1log(bprdpr(3))+
1.54171)

Mit den entsprechenden Annahmen wird sodann eine kurz-
fristige (Abb.31) und eine langfristige (Abb.32) Benzinnach-

frageprognose erstellt.

Zusdtzlich zu diesen Prognosen wird ein Szenario errechnet:
Was passiert (what if?), wenn die Annahmen fiir das BIP und den
Preisindex direkt von der Prognose des Instituts fiir HShere
Studien vom Juni 1982 ibernommen werden (vgl.Abb.33). Be-
sonders interessant an dies;en Annahmen ist die Erwartung eines
Wirtschaftsaufschwunges 1982 und 1983 sowie einer Rezession
1985.
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Beim Auftraggeber konnte mit diesen Ergebnissen keine Zu-
friedenheit erreicht werden. Schon die Absatzprognose fiir 1982
wurde als zu hoch empfunden, die restlichen Werte als unrea-
listisch abgelehnt. An jdhrliche Zuwachsraten um 3% konnte in
Zeiten der Rezession und unter dem Eindruck massiver Rohdl-
preiserhdhungen niemand denken. Die Fronten begannen sich

erst mit dem folgenden Argumenten zu enthirten:

"Die Annahmen 1983 bis 1987 unterstellen real stark fallende
Benzinpreise und ein Wirtschaftswachstum, wie es zwischen
1976 und 1979 stattfand. Damals nahm der Benzinverbrauch
rasch zu. Warum soll jetzt, wenn die Annahmen eine &dhnliche
Umweltsituation unterstellen, das Modell einen schrumpfenden
Verbrauch errechnen? Es miifiten fiir den Prognosezeitraum
gewichtige Hypothesen fiir eine Anderung der Einfliisse auf den
Benzinverbrauch existieren, um eine anderslautende Prognose

zu rechtfertigen.”

Der Durchbruch kam durch zwei weitere Auswertungen: Einmal
hatten die Wirtschaftsforscher ihre Hoffnung auf einen Kon-
junkturaufschwung aufgegeben.’ Das Modell, mit den korri-
gierten Annahmen berechnet (die Septemberprognosé des IHS
ist nur zweijdhrig), zeigte deutlich niedrigere Verbrauchser-
wartungen (Abb.34).
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o s w0 e m e e AR S M e e MR N W e 4m WL R AP D o YD W W w 4E 4O D M W M W W SE W W N M M W W W W w W W = O
3= i R PP S g g A A R L

LABEL I I 1882 1383
ging
EINR I EINREISENDE/STRASSE I 117.834 118.328
I I -1.8% 1.1%
bip .
BIP I BRUTTOINLANDSPRODUKT P78 I 83@.835 848.438
I ] I 1.8% 1.8%
ber
BPR I GESAMTBENZINPREIS NOMINaL I 11.829 11.4879
I I S.4% .S%
Pec
PRC I PREISINDEX PRIV. KONSUM 78=108I 138.487 145.384@
I I 5.7% 5.8%
(hpr/ppc?
I BPR/PPC I .28a .878
I I -.3% -4 3%
berdec
BPRDPRI RELATION BENZIN-DIESELPREIS I 1.8S4 1.354
I I 1.8% -.8%
b@Best ®
BEBESTI SCHAETZWERTE MODELL BENZSB [ 2332.287 2413 .48684
I I -2.3% 2.8%

Abb.34: Benzinnachfrageprognose 1982 und 1983. Die volkswirt-
schaftlichen Annahmen flir BIP und PPC stammen aus der
September-Prognose des IHS.

Die zweite wichtige Auswertung war die Beantwortung folg-
ender What-if-Frage: "Wie sieht die Benzinnachfrage bei real
konstant bleibendem Benzinpreis aus?" Das Ergebnis dieser Aus-
wertungen war zum erstenmal mit den Erfahrungen der Exper-

ten in Einklang zu bringen (Abb.35).
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Nachdem auf diese Weise wieder Vertrauen in die Brauchbarkeit
des quantitativen Modells gewonnen wurde, erschien folgende
Fragestellung interessant: "Wie sieht die Umwelt aus, wenn die
allgemeinen Benzinnachfrageprognosen zutreffen?" Besonders
die Auswirkungen auf das - inzwischen recht zweifelhafte -
Bruttoinlandsproduktwachstum sollte durch diese Riickwérts-

rechnung (goal seeking) untersucht werden (Abb.36).

Zur goal-seeking Fragestellung noch einige technische An-
merkungen: Einmal muf3 das Modell umgeformt werden. Aus der

Funktion

Benzinnachfrage=f(Einreisende, BIP, Realer Benzinpreis, Re-

lation Benzinpreis/Dieselpreis)

wird die Funktion:

BIP=f(Benzinnachfrage, Einreisende, Realer Benzinpreis, Re-

lation Benzinpreis/Dieselpreis)

Das soll allerdings keine kausale Beziehung angeben. Die Um-
formung wird lediglich vorgenommen, um die Konsistenz der

Planungsannahmen zu {iberpriifen.

Die auf keinem quantitativen Modell basierende Benzinprognose
erfolgt nur jahresweise. Da das Nachfragemodell ein Quartals-
modell ist, miissen die Jahresdaten auf Quartale aufgeteilt
werden. Zu diesem Zweck wird fiir den Zeitraum 1974.1 bis
1981.4 der durchschnittliche Anteil jedes Quartals an der
Jahresnachfrage berechnet (vgl.Abb.37).
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Dementsprechend werden  auch die Gréflen der  intuitiven
Schitzung vierteljihrlich aufgeteilt. Das Ergebnis zeigt, daf
die Wirtschaftsentwicklung aller kommenden Jahre unter den
vorliegenden Annahmen negativer eingeschidtzt wird, als die des
Jahres 1982. Dabei sticht besonders der Einbruch des Jahres
1983 hervor.

Zwei Unsicherheitsquellen sind fiir die Interpretation der bis-

herigen Ergebnisse zu beachten :

* Die Annahmen: Einerseits kann die Ekpertenschétzung fiir
Benzin zu niedrig sein. Andererseits ist es mdglich, daBl die
iibrigen Annahmen stark von der tatsdchlichen zukiinftigen

Entwicklung abweichen.

* Das Modell: Ergeben sich in zukiinftigen Perioden starke

Strukturinderungen, Anderungen in der Motivation der Kon-
sumenten, so werden diese durch die Verhaltensgleichung des
Modells, die auf der Vergangenheit beruht, nicht wieder-

gegeben.

Liegt kein greifbarer Grund fiir eine Umweltdnderung 1983, die
durch das Modell bisher nicht erfaft wird, vor, so miissen die
Annahmen, zu denen auch die Expertenschitzung der Nach-

frage gehdrt, auf ihre Haltbarkeit gepriift werden.

Die Vorteile des formalen Planungsmodells zeigt das Anwen-
dungsbeispiel deutlich: Das BewuBtsein, wovon die Benzinnach-
frage abhingt und der LernprozeB, der dem Planer in der

Kommunikation mit dem Modell (Alternativenrechnug) ein Ge-
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fiihl gibt, welche Umwelt eine bestimmte Absatzprognose
unterstellt. Zusidtzlich ergibt sich ein Druck, bei einer Diskre-
panz zwischen der intuitiven Prognose und dem Modellergebnis,
die Griinde dafiir zu {iberdenken: "Sind die Annahmen gut?" "Ist
eine Umweltidnderung eingetreten, die durch das Modell nicht

wiedergegeben wird?"
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6. QUALITATIVE INTERPRETATION
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Bisher erlaubte das formale Nachfragemodell folgende Art von
Fragen: "Wie kénnte es in der Zukunft aussehen, wenn die Welt
dann noch gleich wie heute funktioniert, wenn die Nachfrage-
mechanismen gleich bleiben?" Im letzten Schritt des Konzeptes
der "Quantifizierten Erfahrung” wird diese Einschrdnkung fal-
lengelassen. Das Modell bleibt jedoch weiterhin die Basis fiir
neue Uberlegungen. Es ist jedoch wichtig, daB es einen Fix-
punkt, in diesem Fall eine durch ein formales Modell errechnete
Nachfragegrifle gibt, die unter neuen Aspekten relativiert wer-

den kann.

Eine die Benzinnachfrage betreffende Erwartung, die heute
noch nicht in einem formalen Modell erfaflt werden kann, ist,
daBl die Kraftfahrzeuge insgesamt, auf Grund technischer Fort-
schritte, sparsamer werden. Im formalen Modell sind bisher
folgende Uberlegungen, die die Verbrauchseigenschaften von
PKW betreffen, enthalten:

Der Bestand steigt leicht, die jdhrlichen Kilometerleistungen

gehen zurilick. Der durchschnittliche Verbrauch der &ster- -
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reichischen PKW stagniert seit ungefihr 1977 (siehe Daten im
Anhang). Auf Grund der unsicheren Daten und der offensicht-
lich gegenldufigen Tendenzen, wurde die GrodBe Spezifischer

Verbrauch nicht ins Modell aufgenommen.

Argumentiert man nun, daB eine zukiinftige Zunahme an PKW in
Osterreich (die PKW-Dichte ist im internationalen Vergleich
sehr gering (vgl.INTERNATIONAL ROAD FEDERATION 1981))
durch eine entsprechende Abnahme der Jahreskilometer-
leistungen ausgeglichen wird (Trend zum Zweitwagen), so kann
die Benzinersparnis durch den technischen Fortschitt vom er-
rechneten Resultat abgezogen werden. Das gilt insbesondere
dann, wenn die Auslinder-PKW dem gleichen technischen Fort-
schritt unterliegen. Diese Annahme ist insoferne plausibel, da
der GroSBteil auslindischer PKW in Osterreich aus der BRD
kommt. Und dort ist das durchschn_éttliche Hubraumvolumen und

damit das Einsparungspotential gréBer als in Osterreich.

Rechnet man 1987 mit einem 2% geringeren Verbrauch der in
Osterreich Benzin nachfragenden PKW als heute, so wird dieser
Prozentsatz von der mit dem Modell geschdtzten Nachfrage
abzuziehen sein. Je nach der Entwicklung der Einsparungen in

den Jahren vorher wird vom Schédtzergebnis weniger abgezogen.

Auf dhnliche Weise kdnnen Szenarios mit anderen Annahmen er-
stellt werden. Etwa ein Trend zur Schiene im Langstrecken-
verkehr und ein Trend zu Nahverkehrsmitteln kann in die Ab-

satzschidtzungen miteinbezogen werden.
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Alle diese Uberlegungen haben nicht das primdre - Ziel
"richtige" Prognosen zu erstellen. Vorrangige Bedeutung hat
vielmehr, daBl ‘Entscheidungen durch die Kenntnis der Hinter-
griinde und Zusammenhidnge besser fundiert werden kdnnen.
Auflerdem kann ein Unternehmen, in dem Alternativen erar-
beitet und gepriift wurden, auf plétzliche Umweltdnderungen

rasch reagieren.
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7. MODELLPFLEGE

Ob die Annahmen oder das Modell eine von der tatsichlichen
Entwicklung abweichende Prognose verursacht haben, kann erst
im Nachhinein festgestellt werden. Liegen die historischen
Daten fiir den ersten Prognosezeitraum vor, so kann mit einer
ex-post Prognose festgestellt werden, ob die Modellergebnisse
im Rahmen der Abweichungen des Berechnungszeitraumes blei-

ben.

Ist das Ergebnis gut, so wird das Vertrauen in ein Modell
sicherlich gestirkt. Treten Abweichungen auf, so kdnnen diese
einmal durch die Ergebniskorrekturen der Qualitativen Interpre-
tation abgedeckt sein: Wird der qualitative Einflul als bleibend
angesehen, so sollten verstirkte Anstrengungen gemacht wer-
den, Daten fiir die neuen Einflliisse wirtschaftlich zu erheben.
Vielfach gehen in die qualitative Interpretation GrSfen ein, die
prinzipiell als Zahlen erfa3t werden kénnen. Dazu zé&hlen einmal
Variable, die heute noch keinen Einflu auf die zu erklirenden
Gré8en haben. Diese sind in einem heute erstellten Regressions-
modell noch nicht signifikant. Zum anderen kann es passieren,
daB in der Qualitativen Interpretation enthaltene Einfliisse erst
erhoben werden miissen. In beiden Fillen lohnt es sich, im
Rahmen der Modellpflege solche Daten fiir die Zukunft gezielt
zu sammeln. Wenn die Zeitreihe dann lang genug ist, wird die
GréBe mit den in dieser Arbeit beschriebenen statistischen
Methoden auf ihren EinfluB auf die Benzinnachfrage untersucht.

Man sammelt so gezielt Daten, um neue Einfllisse mdglichst
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schnell verarbeiten zu kénnen und damit die Beziehung Umwelt
- Unternehmen rasch "in den Griff" zu bekommen. Entspricht
die ex-post Schitzung des ersten Prognosezeitraumes nicht den
Erwartungen und sind auch auf der Ebene der Qualitativen
Interpretation keine Hypothesen formuliert worden, so muf
nach den Griinden filir die Abweichung gesucht werden. Denn
wann immer ein Modell die Vergangenheit erklé‘rt, die Zukunft
jedoch nicht mehr, muf}' sich die Unternehmensleitung diesen
Umstand erkldren kdnnen. Sonst verliert sie die Kontrolle iber

das Unternehmen.

Ist schliellich das Prognoseergebnis des ersten abgelaufenen
Jahres analysiert, so wird das Nachfragemodell neu berechnet.
Zu den bisherigen Daten kommen die Werte der letzten Periode
dazu. Es ist notwendig ein formales Modell méglichst aktuell zu
halten, ansonsten geht der Anspruch, die tatséchlichen Zusam-
menhédnge, wie sie sich heute prédsentieren, wiederzugeben,

verloren.

Bei dieser periodischen Neuschidtzung kénnen auch neue Thesen
mit den dazugehdrigen Daten auf jhren Einflul untersucht wer-
den. Sicherlich werden zusitzlich die -bisherigen beeinflus-
senden Variablen eine neues Gewicht bekommen. Die Richtung
der Veridnderung deutet dann steigenden oder fallenden Einflufl
an. Die "rollende" Neuschdtzung hilft auch ein wenig einen
Nachteil der Regressionsanalyse zu iliberwinden: Die an sich
starren Regressionskoeffizienten werden periodisch nachju-

stiert.
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Da mit Stichtag 15.Feber 1983 fiir alle Annahmen noch die
Dezemberdaten fehlen (Die Benzinpreise sind vom Nachirage-
verhiltnis Superbenzin zu Normalbenzin abhidngig), miissen
diese noch geschitzt werden. Die "Prognose" fiir 1982, die
somit auf (beinahe) historischen und somit tatsdchlichen Werten

fiir die einzelnen Annahmen beruht, zeigt Abbildung 38.

Die Abweichung von der tatsichlichen Nachfrage, die 2390 tsd.
Tonnen betrug (diese Zahl ist allerdings inoffiziell), liegt bei
0.76%. Diese Abweichung ist viel geringer als die durchschnitt-
liche Soll-Ist-Differenz innerhalb des Berechnungszeitraumes
des Modells. Das 14t den Schlufl zu, daf

* das Nachfragemodell richtig spezifiziert ist. Die Anwendung
eines Regressionsmodells bei neuen Daten wird als die beste
Methode zur Validierung Skonometrischer Ergebnisse ange-
sehen (vgl.SNEE 1977, 415f).

* zwischen der Nachfragestruktur 1973.4 bis 1981.4 und der von
1982 kein grofler Unterschied besteht.

Wird nun der Schitzzeitraum des Modells auf 1982 ausgedehnt,
ergibt sich eine neue Gleichung (Abb.39). Auf diese Weise
verarbeitet, kdnnen die Einfliilsse des Jahres 1982 bei den
Planungsarbeiten 1983 schon mitberiicksichtigt werden. Offen-
sichtlich bewirkt das abgelaufene Jahr eine Steigerung der
Elastizitdt des Bruttoinlandsprodukts. Gefallen ist dagegen die

Reagibilitit der Konsumenten auf die Preise.
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LIST OF LABELS

8 BENZINNACHFRAGE IN TSD T
EINR EINREISENDE/STRASSE

8IP BRUTTOINLANDSPRADUKT 278
VaRt BPR/PPC

BPRDPR RELATION BENZIN-DIESELPREIS
CONST

Abb.39: Kleinst-Quadrate Schdtzung der Osterreichischen
Benzinnachfrage, beruhend auf dem erweiterten
Schdtzzeitraum 1973.4 - 1982.4.
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TEIL IV. DAS MODELL ‘ALS BAUSTEIN EINES
CORPORATE MODELS

"The future is a moving target."(NAYLOR 1979, S1) In einer
Zeit, in der die Verdnderung der Kaufkraftstréme aufgrund
stagnierender Wirtschaft immer schwerer vorausgesagt werden
kann, eine Zeit in der der nationale und internationale Vertei-
lungskampf immer hédrter wird und in der die Stabilisierungs-
versuche der Wirtschaft die Unsicherheit eher steigern als
senken (vgl.ALBACH 1978, S702f), braucht das Management
analytische Hilfsmittel, um gute Entscheidungen treffen zu
kénnen. Fiir die Abschidtzung der zukiinftigen Nachfrage wurde
im Konzept der "Quantifizierten Erfahrung" ein Vorschlag zum

Bau eines solchen Hilfsmittels erarbeitet.

Verbindet man ein unternehmensindividuelles Nachfragemodell
mit einem Produktionsmodell, das die Kosten-Mengenbeziehung
eines Unternehmens abbildet und faflt man anschlieend das
Zusammenspiel von Absatz und Produktion in einem Finanz-
modell zusammen, so nennt man diesen Modellverbund ein
CORPORATE MODEL (vgl.Abb.40).

Damit kdnnen flir einen ganzen Unternehmensbereich Szenarien
erstellt, What-if Fragen beantwortet und mit goal-seeking-
Prozeduren die Konsistenz von Planungsannahmen gepriift wer-
den. Das Marketingmodell erklirt, wie auch das Modell dieser
Arbeit, von welchen EinfluBgréfen die Nachfrage nach dem

Produkt oder der Produktgruppe abhingt.
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Nachfrage- Produktions-
modell modell

»

____—4 Finanzmodell

Abb.40: Schema eines Corporate Models

Die daraus folgende Marktprognose stellt das Mengengertist fiir
das Produktionsmodell dar. Dort wird der Produktionsprozel -

meist durch die wichtigsten Kostenarten - abgebildet.

Das Zusammenwirken des Erléses mit den sich aus der Produk-

tion ergebenden Kosten, zeigt dann das Finanzmodell.

Da das Management mit einem solchen Corporate Model die
Entscheidungsgrundlagen und Alternativen, die zur Unter-
nehmensfithrung notig sind, selbst erarbeiten soll, muB es fiir
diese "Kundengruppe" gebaut werden. Fiir die Erarbeitung des
Modells durch den Modellbauer wird die Unternehmesleitung im

wesentlichen zwei Fragen zu beantworten haben:
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* Welche ZielgréBlen sind fiir Sie wichtig, um das Unternehmen
zu steuern?
* Von welchen Variablen (getrennt nach beeinfluBbaren und

unbeeinflufbaren) hingt Thr Geschiftserfolg ab?

Das Corporate Model stellt dann mit Definitions- und Verhal-
tensgleichungen die Verbindungen zwischen den verursachenden
Gréflen und dem in Kennziffern ausgedriickten Unternehmens-

erfolg dar.

Das Nachfragemodell ermdglicht Absatzprognosen. Beim empi-
rischen Beispiel dieser Arbeit konnten keine herausragenden
EinfluBvariablen fiir die Bestimmung des unternehmensindivi-
duellen Absatzes angegeben werden. Deshalb wird man hier das
Resultat des Absatzmodells mit dem (erwarteten) Marktanteil
multiplizieren. In welchen heuristischen Schritten man sich an
eine Absatzprognose herantastet, wurde in Kapitel 5 und 6 von

Teil II gezeigt.

Das Produktionsmodell stellt dann die Kosten, die die Be-
friedigung der Nachfrage ausldst, dar. Dabei kann einmal der
Weg eingeschlagen werden, die wichtigsten Kostengrdfen in
Definitionsgleichungen zu verkniipfen. Dieser Weg wird in der
Literatur "activity analysis approach" genannt{ vgl.LNAYLOR,
VERNON, WERTZ 1983, S386). Eine andere Mdglichkeit wire
auch, die Produktionskosten mit Hilfe von Regressions-

gleichungen zu modellieren.

Alle finanziellen Bewegungen, die sich aus Absatz und Produk-

tion ergeben, spiegeln sich im Finanzmodell wieder. Je nach
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Wunsch der Unternehmensfithrung kann dieses Modell G+V-
Rechnung, Bilanz, Kennzahlensysteme oder auch Finanzpldne

enthalten.

Besonders geeignet sind solche Corporate Models, wenn
mehrere getrennte Produktgruppen oder Divisionen gesteuert
werden sollen. Mehrere Einzelmodelle werden dabei zu einem
integrierten Planungssystem des Gesamtunternehmens ver-
kniipft.

PRODUKTGRUPPE 1 PRODUKTGRUPPE 2
Nach- Produk- Nach- Produk~
frage- —™ tions- frage —¥ tions-
modell nodell modell modell

Finanzmodell Finanzmodell
Gesamtuntex-
’ nehmensmodell |

Abb.41: Corporate Model eines Mehr-Produktgruppenunter-
nehmens (vgl.NAYLOR 1979, S18)
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Fiir groe Unternehmen ist dabei besonders die einheitliche und
trotzdem flexible Planungsméglichkeit fiir die verschiedenen
Unternehmensteile von Vorteil. Alle Teile zusammengefaf3t
bilden ein Gesamtunternehmensmodell, mit dem sich die Unter-
nehmensleitung schnell und (bersichtlich informieren kann und
mit dem zusidtzlich die Auswirkungen wichtiger Entscheidungen

simuliert werden kénnen.

Arbeitet nun das Management mit einem Corporate Model, so
wird es an den Variablen, die den Geschiftserfolg beeinflussen,
drehen. Dadurch kdnnen die Auswirkungen verschiedener Ent-
scheidungen simuliert werden, ohne sie in der Realitdt aus-
fiihren zu miissen. Dabei kann man sich beispielhaft folgende

Fragen vorstellen:

* Bei welchem Umsatz liegt meine Gewinnschwelle?

* Was bedeuten 7,2% Lohnerhdhung fiir mein Betriebsergebnis?

* Um wieviel kann der Benzinpreis bei einer Rohdlverbilligung
von 3.20$ pro Barrel gesenkt werden?

* Wie wirkt eine 10% Abwertung des US$ auf meine Umsatz-

rendite?

Diese und &hnliche Fragen koénnen in beliebig vielen Varia-
tionen berechnet werden. Und mit Hilfe einer interaktiven
Planungssprache (eine Makro-Sprache, die speziell fiir die be-
niitzerfreundliche Arbeit mit Unternehmensmodellen konzipiert
ist) ist das Management selbst in der Lage, mit dem Computer
zu kommunizieren und die Antwort auf seine Fragen in Se-

kundenschnelle zu erhalten.
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Der Vorteil eines Planungsmodells liegt nicht nur darin, dafl das
Management vollstindige, genaue und schnelle Informationen
fiir seine Entscheidungen erhalten kann. Ein Unternehmens-
planungsmodell dient auch als Argumentationshilfe. Ein Bank-
direktor muB von einem Unternehmen, das gleichzeitig mit
einem Kreditansuchen einen Tilgungsplan mit allen dahinter
stehenden Annahmen pridsentiert, beeindruckt sein.
Aber auch Aufsichtsrite, Aktiondre oder Kunden kdnnen blitz-
schnell und schliissig {iber die Auswirkungen bestimmter Vor-

schlige oder MaBinahmen informiert werden.

Um ein Unternehmensmodell einzufiihren, ist es sicher falsch
das ganze Unternehmen in seinen Einzelheiten abbilden zu
wollen. Nach einer ersten Erhebung {iber die Bediirfnisse des
Managements ist primér ein kleines Modell, das nur die grund-
sdtzlichen * Beziehungen im Unternehmen formuliert, ange-
bracht. Auch die Konzentration auf ein einfaches Finanzmodell
ist ein guter erster Schritt. Erweiterungsvorschlige ergeben
sich automatisch, wenn sowohl die Planer als auch die Unter-
nehmensfiihrung gelernt haben, das einfache Modell zu niitzen.
Damit ist auch sichergestellt, daB ein Unternehmensmodell den
Wiinschen der Anwender entspricht (vgl.NAYLOR 1979, S266f).

So besitzt die SCHRACK AG ein Finanzmodell, das besonders
die Kostenstruktur des Unternehmens genauestens durch-
leuchtet. Dabei kdnnen auch verschiedene Rationalisierungs-

maBnahmen simuliert werden, ein Gebiet, das in der Elektronik-
industrie besondere Bedeutung hat (vgl.STENGL 1982, S291).
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- Bei MOVERNPICK liegt der Schwerpunkt eines Konzernmodells

darauf, die Ergebnisse seiner 60 unabhingigen Gesellschaften in °
10 verschiedenen Lé&ndern auf Konzernebene zu konsolidieren
und ‘damit die Unternehmensfithrung zu erleichtern. Die
Fiihrungsprobleme eines multinationalen Unternehmens werden
besonders bewuBlt, wenn man sich in jedem der 10 Lé&nder
unterschiedliche Inflationsraten, unterschiedliche Bewertungs-
und Rechnungslegungsvorschriften und dazu noch schwankende
Wechselkurse vorstellt (vgl.BOLLINGER 1982).

Als abschlieBendes Beispiel sei noch die NEW YORK TIMES er-
wihnt. Dort gibt es ein ausgebautes Unternehmensmodell (vgl.
Abb.42). Dieses dient der Absatzprognoée ( Auflage und Werbe-
volumen), der jdhrlichen Budgeterstellung und der Erarbeitung
der 5-Jahrespldne. Vor der Verabschiedung der einzelnen Plidne
werden umfangreiche Sensitivitds- und Simulationsexperimente
durchgefithrt. Auf der Basis erwarteter Bevélkerungsbewe-:
gungen wird mit diesem Modell sogar die Entscheidung, ob eine
neue regionale Ausgabe zu produzieren ist, getroffen (vgl.
FORMAN 1979, S305f).
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Ad
rates
Miscelianeous
1§ revenues
) Ad revenue
Advertising Demand ;
linage » transformer Pages
module moduie
Production and
distribution cost
N moduie
.| Circulation {Volume
Circulation revenue variables)
module module
! 2 Press register
Circulation
rates
Fixed
department
cost module Profit and loss
P summary <
statement

Abb.42: Schema des NEW YORK TIMES Modells.

All diese Systeme sind nicht Selbstzweck, sondern sie zeigen
wirkungsvoll, wie der Computer nach der Zeit der Opti-
mierungseuphorie das Management bei seinen Entscheidungen
sinnvoll unterstiitzen kann. Und ohne Fiithrungskrifte, die sich
die Informationsverarbeitungsméglichkeiten der EDV zunutze
machen, werden es unsere Unternehmen im harten Wettbewerb

immer schwerer haben, zu liberleben.
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EINK.

71.91546
76.4898@
79.44603
86.%452
92.6954
191.2245
1i87.4%714
112.3957
117.7811
125.351@
131.7288
135.7455
136.8883
138.%470

NOM. MRD.8S

281.8418@
Lhu . 50380
784.3a878
?468.4200

~-206

LAST UPD:Q231883/13311Q2

77.36880
77.339%9
29.4298
86.15u8
90.46%930Q
92.6100
95,3840
98,4812
133.3458
187.9599
107.97Q460@
111.3159
113.387@
113.4229

81.139@

86.874@

839.699@

95.8648
182.5%989
187.346986
137.164@
112.998¢06
118,9528
128.77@8
1283.721Q
125.1179
125.4980
1256.5058@

LAST UPD:0©20183/18543°9

a3

59.8747
73.3125
76.3487
83.444é8
89.6138
?7.6708Q
181.7332
187.1987
118.958S
115.3913
121.4358
124.6413
125.4818
125.46245

79.98@246

82.46540

85.7940@

Iu.?213
181,.1867
11d.79@1
11%.5587
119.1282
125.72308
131.3378
137.851°9
143.5623
141.2542
14@.92746

LAST UPD:331083/103458

31i4.7538
518.724@
767.7528

354.2838
578.2890
834.564678



1

BENZIN

68.1 -
69.1 -
7.1 -~
7.4 =
72.% -
73.1 -
74.1 -
75.1 ~
76. 4L =
77.1 -
78.1 -
79.1 -
ag.:1 -
81.1 -

BENZIN

68.1 -~
49.1 -
789.1 -
7.4 -
72.1 -
73.1 -
74.1 -
75.4 -
76.1 ~
771 ~
78.1 -
79.1 =
88.1 -
8i.1 -

BENZIN

8.1 ~
69.1 -
78.1 -
7.1 =~
72.1 -
73.1 -~
7Hh.L -
75.1 -
76,1 -
77.1 -
78.1+ -
79.% -
8@.1 -
81.1 -

PPC

48. 4
9.4
78. 4
71.4
72.4
73k
7.4
75.4
7804
77.4
78.4
794
8Q.%
81.4

PR

8.4
694
7.4
7i.4
72.4
734
Thah
754
7644
7744
78. 4
7.4

8Q. 4

8L.4

BPR

58. 4
7.4
78.4
7i.4
72.4%
73.4
Thot
75.4

76,4

77 .4
78. 4
79.4
8@.4
81.4

PREISINDEX PRIV.
68.1 8.4

48.5200
62,9000
45.10Q0
$8.70a08
72.1000
76.%0800
83.79028
?1.808Q92
?8.20008
194%. 4000
128. 99300
113.3g20
120.128a
129.2008

KONSUM 746=10Q

41.46008a
63.80882
46,7098
49.4200
74.22008
78.4800
84.3G00Q
93.50980
?9.6000Q
185.42030Q
129.92aa
iiv,3090
121.800209
139. 1008

GESAMTBENZINPREIS NOMINAL

58.1 81.%4

3.6690
3.4910Q
3.7218
3.7160
3.9378
3.95@08
5.7258
$.2790
$.%420Q@
4.97702
$.89460
56.9140
8.83990
?.8410

3.6660
3.4829
3.70468
3.721a
3.9340
3.9729
6.2628
4.281@
7.8789
4.8853.
6.8948
7.3100
8.6780
13.Q172

NOMINALER DIESELPREIS

$68.1 81.4

2.5009
2.5008
2.508028@
3.2000
3.2008
3.22808
“,77020
5.2429
5.424Q
6.1200
4.1080Q
4.,100809
8.175@
?.54020Q

2.5@229
2.50089
2.5Q009
3.2908
3.2008
3.2008
S.130@
5.10930Q
4.130Q
6.10800
4.10082
6.46930
8.434Q
13.90008

=207

LAST UPD:Q@21583/1422u4aQ

-'61.6Q80Q
54.8000
67.10981
78.50088
75.100@@
79.4009
87.7209
4, 5008

191.2008

1846.2800

1193.80208

115.7909@

123.29020

132.1008

61.460Q0
63,3802
66,4030
569.7802
75.Q0298
a1.82208
89.5028
95.20Q0
1¢06.72Q0
185.4889
139.92Q@
115.46Q00
123.4600Q92
132.40920Q

LAST UPD:©®21583/115556

3.6778
3.698a

3.7110

3.7318
3.9518
4.3439
$.2728
4.2878@
7.8818
4.838Q
5.897@
7.46920
8.9738
13.714Q

3.46820
3.49%9Q@
3.7150
3.7292
3.95202
4¥.834688
6.2748
$.2848
7.8818
54.8398¢
5.9Q818
7.686@
9.2140
11.24Q20Q

LAST UPD:1021583/1Q22533

2.5Q00a
2.50908
2,520
3,290
3.2009
3. 46000
5.1Q2@9
5.12309
4.1000
4.10080
6.130Q
7.9800
8.729a@
18.4858

2.5QQ2
2.58909
2.5Q02a
3.20800
3.2@Q2
4.0178
5.264Q
5.24650
6.1092
4.1300
4.1000Q
7.%223
3.9410
12.3920282



BENZIN

68.1 -
69.4 -
78.1 -
71.1% -
72.1 -
73.1L -
Th.1 -
7%.1 =
76.1 =
77.1 -
78.1 -
7?1 -
39.1 -
8L.1 -

BENZIN

68.1 -
6%9.1 -
78.1 -
71.3% -
72,1 -
73.1 -
74,1 -
75.1 =
76.1 =
77.% -
78.1 -~
79.1 -
89.1 -
3.1 -~

BENZIN

68.1 -~
69.1 -
78.1 -
7t.1 -
72.1 -
73.1+ =
7ol =
75.1 -
76.4 -
77.L =
78.1 -

79.1 =

8g@.1 -~
81.1 -

BPRDPR

48. 4
59 .4
7.4
7L.4
72.4
73.4
Thob
7544
76+
770
78.4
794
a8. 4
8i.4

BPRDM

48. 4
69.4
78. 4%
7i.4%
72.4%
73.4
Thob
75¢h
7644
77.4%
78.4
79.4
8@.4
81.4

CEZUD

68. 4
69.4
78.4
7il.%
72.4
734
Thols
75. 4
7Ho4
77.%
78.4
794
86.4
81.4

RELATION BENZIN-DIESELPREIS

48.1 3l.4

1.46756
L4764k
i.488%
1.1612
1.2303
1.334%%4
1.29082
1.1978
1.1836
1.1438
1.13@5
1.1338

.7834%
1.Q@294

NORMALBENZINPREIS BRD IN &S

68.4 81.4

3.8918
3.3799
3.85464
4,105
b.175%
b.hé617
6.1248
5.6867
6.1452
56,8900
6.330¢9
5.6371
8.2798
9.8855

1.4660L
1.4728
1.4824
1.1428
1.2308
1.2412
1.2297
1.2316
1.16083
1.1287
1.1302
1.8922
1.828¢9
1.09a17

3.8953
3.3887
33,9314
4,123
4,3888
4,5349
5.2478
5.6344
4.3665
5.8978
6.3962
6.9745
8.3089

'9.8655

NORMALBENZINPREISREL. ©&-D

48.1 81.4

. 8736
1.0@62
.8817
.8282
.8622
-80469
.8588
1.83u5
. 7453
1.8837
1.84%25
RAA L)
. 8992
1.@38¢9

.8729
1.90033
8648
L8246
.8283
.8157
.9283
1.929%
1.9347
1.082%
1.8319
P77
« 9965
.9832

-208

LAST UPD:Q321583/112548

1.4728
L.uw792
1.48u4
1.1465%
1.2347
L1.1231
1.2298
1.,2327
1.1408
1.1292
1.1387
. %737
1.@314
1.9218

1.u4728
L.47%6
1.4869
1.1653
1.2359
1.2118
1.1914
1.1939
1.1608
f.1218
1.1313

9729
1.@308
1.3913

LAST UPD:@42282/194418

3.92@7
3.3976
4+.2838
4,.8364
b.386446
5.1435
5.8363
5.568468
6.4%4578
6.0699
6.0172
7.5@77
8.2922
13.4361

3.7847
3.6954L
b,3u29
4.B647
4.3569%
5.3883
5.6%788
5.853%
6.24BY
6.1265
6.50@9
7.582¢9
8.3613
12.04693

LAST UPD:@468982/1468421

.84672
1.Q9a7
8892
.8423
.82u8
.7582
.9938
1.3228
1.9220
1.@873
1.8285
7598
1.8251
.9831%

. 7?8502
.9281
.8410
.8365
.8263
.8327
1.8178
- 79@9
1.85746
1.8773
1.8152
s 79SS
i.844%9
1.Q@8z25



