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ZUSAMMENFEASSUNG

Die Untersuchung von Zeitreihenmodellen fiir Skonomische ‘Daten stellt eine

fas'zinierende'Aufgabe fir den Gkonometrischen Modellbau'dar Diese Arbeit

“macht sich die Erstellung eines solchen Modells ebenso - zum Ziel wie dxe

Ausleuchtung der damit verbundenen technischen wie grundsatzhchen Probleme.
Kapitel 2 beschaftxgt sich mit der Durchfuhrung eines umfassenden Kausalitéts-
tests Uber die wesentlichsten wirtschaftlichen Variablen Osterrelchs. Eine weit-

gehende Diskussion des Kausalitdtskonzepts nach Wlener Granger legt den

~Grundstein fur die Umsetzung. dieses Konzepts m die Praxis. Die Ergebnisse .

dieses Vorgehens sind ausfiihrlich dargestellt. ‘

Das dritte Kapitel geht nun von dem Ergebnis der Kausalitdtstests aus und setzt
sich die Erstellung eines operationalen Zeitreihenmodells zu Proghosezwecken
zum Ziel. Auch hier wird der Hintergrund dargestellt, bevor das multivariate
autoregressive Modell detailliert geschildert wird. Vergleiche mit univariaten
Modellen werden angestellt. Prognosen bis zum Jahr 1990 werden produziert und
zu guter Letzt wird das Modell einer teilweisen Revision unterzogen, wobei die
robuste Filterprozedur naich Martin verwendet wird. Die Prognosen, welche

dieses robustifizierte Modell liefert, schlieBen .die Arbeit ab.

~ ABSTRACT

The investigation of time series models for economic data represents an

interesting task for the econometric model builder. This paper concentrates on

the creation of such a model as well as on a discussion of the . fundamental

problems involved. Answers are searched for technical as well as for theoretical
questions.

Followmg an introductory overview, chapter 2 starts with. the preparatxon of -
causality tests. Notes about the selection of the economic variables involved and
about the transformations of those variables used for the remainder of the paper
pave the ground for a thourough discussion of the Wiener-granger causality
concepts. Along these lines, the test procedure is put into practice and the
results are displayed in a graphical diagram.

Chapter 3 is based on the fdregoing causality tésts and aims for an operatonal
time series model for forecasting. Again the background is depicted’ before the
multivariate autoregressive model is represented in all its details. The model is
compared with univariate models, it produces forecasts until 1990, and it is
finally revised using a robust filtering procedure due to Martin. The forecasts

based on this revised model complete the paper.
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' Einleitung ,

Die vorliegende Arbeit wurde in‘zw‘ei Phasen‘durchgefﬁhrt Die'tnterdependenzeh :

zwischen den bexden Phasen sind nicht unproblematlsch. Dieser Punkt soll im

Laufe des Folgenden noch beruhrt werden.

In der ersten Phase wurde die Kausalitétsstruktur in einem 12-Variablen-System

untersucht. Bei den zwdlf Vamablen handelt es sich um VGR- Aggregate und

‘sonstlge Hauptindikatoren der osterrelchlschen Volkswirtschaft. Zum: Zweck der

Kausalitdtsuntersuchung wurden die Variablen generellen Transformationen
(A_l, A:A,ln) unterzogen, ohne Riicksicht darauf, ob diese der Form gerecht'
werden, in der die tatsdchlichen Dependenzen ablaufen. Bei dieser Vorgangsweise
wurden theoretischQékonomische Gesichtspunkte sowie die zweite Phase'(Progno—
sefdhigkeit des zu erstellenden Modells) im Auge behalten. Aufgrund der fiir ein
Kausalitdtsmodell uniiblichen GréBe muBten die Tests iterativ und selektiv
angewendet werden. Damit werden die Signifikanzbewertungen der Abhéngigkei-

ten mehrdeutig und verlieren an Aussagekraft.

In der zweiten Phase wurde auf der Basis der festgestellten Kausalitétsbeziehun-
gen ein Zeitreihenmodell erstellt. Dabei handelt es sich im Grunde um ein
multivariates autoregressiVes Modell, in welchem insignifikante Einflﬁsse' auf 0
restringiert wurden. Zu den insignifikanten Einflissen wurden hierbei die in der

ersten Phase ausgeschiedehen Dependenzen und die wihrend des Schitzvorganges

‘festgestellten insignifikanten Lags gez&hlt. Fir die Form des Lagpolynoms wurde

lediglich: unterstellt, daB der EinfluB mit eventueller Verzdgerung eintritt und bis
zu maximal vier Quartalen anhélt, es wurden also keine "Ldcher" in der
Koeffizientenstruktur zugelassen. Die Koeffizientenschitzer wurden aus einem
Zeitraum bestimmt, der mit dem 3. Quartal 1984 endet und sich soweit
zuriickerstreckt, wie der Datenvorrat es zuldBt. AnschlieBend wurde das Mo‘dell
zu Prognosen: fUr den Zeitraum 1984.4-1990.4 herangezogen, in. der klassischen
Form, also mit Nullresiduen. Fiir den dauerhaften Konsum, der in den letzten
Beobachtungen ein anormales Verhalten zeigt, wurde vergleichsweise eine univa-
riate robuste Prozedur verwendet, die Ergebnisse dieses Vorgehens wirken leider

kiinstlicher als die Originalprognosen.
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2.1 Die V‘ariablen' des Modells

Die Arbeit baut auf Quartalswerten folgehder ﬁkond'mischer GrdBen auf:

D ~ dauerhafter Konsum real ;
CNDS  ~  nicht dauerhafter Konsum real (inkl. Dienste)“
IFE - Ausriistungsinvestitionen real
S IFC : Bauin\)estitionen real : | ,
X0l Exporte Nahrungs- und GenuBmittel nominell -
M0O1 Importe Nahrungs- und GenuBmittel nominell
X24 - Exporte Energie und Rohstoffe nominell
M24 Importé Energie und Rohstoffe nominell
X59 Exporte Industriegiiter nominell |
M59 Importe Industriegiiter nominell
PGDP Deflator des Bruttoinlandsprodukts

- RSECL Rendite der Neuemissionen langfristiger Bonds

Diese Auswahl umfaBt die wesentlichen Komponenten des Volkseinkommens,
wobei es wegen der starken internationalen Verflechtung Osterreichs, aber auch
als Kontrast zur exogenen Natur der Exporte in vielen Skonometrischen Model-
len, sinnvoll schien, die AuBenhandelsdaten stérker zu disaggregie're‘nr. Da ldngere
, hdmogene Quartalsreihen fir reale’ AuGenhandelsaggregate nicht vorliegen, wur-
de hier, also aus technischéﬁ Griinden, auf nominelle GréBen iibergegangen. Die
letzten beiden Variablen sollen représentativ fiir die Preis-bzw. Zinsstruktur
stehen. Eine genauere Auffécherung der Preisstruktur erschiene sicher win-
schenswert, k'eben‘so kdnnte man sich vorstellen, dieses System spdter um Variab-
len aus dem &ffentlichen Sektor zu bereichern. Fiir eine zeitfeihenanalytische
Behandlung liegt aber die GriBe des hier abgesteckten Systems schon am Rande

der-Mdglichkeiten.

2.2 Transformation der Daten |

Die meisten Zeitreihenmodelle setzeh voraus, daf die involvierten Daten (i.a.
kovarianz-)stationéren Prozessen entstammen. Natiirlich besteht bei beliebigen
Daten kein Grund-dafiir, da diese Annahme erfiillt ist. In vielen Fillen, so auch
bei den oben gelisteten Zeitreihen, bestehen hingegen triftige Griinde dafir, daB

diese Annahme nicht erflllt ist.
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Was die nominellen 'Variableh und den GDP-Deflator betrifft, so léBt, sich - |
aufgrund historischer"Erfahrungen mit der_ri Phinomen Inflation die Hypothese -

konstahter Mittelwerte verwerfen. Auch die realen GroBen (vielleicht mit
Ausnahme der Bauinvestitionen) folgen innerhélb der Beobachtungsperiode mit-
v“telfristigen Tfendentwickluhgén, die wiederum mit dem Phanomen Wirtschafts-
wachstum zusammenhéngen. Lediglich im ,‘Falle des Zinssatzes l#Bt sich die

Vermutung der Stationaritdt nicht auf den ersten Blick abweisen.

- Box & Jenkins ‘(19‘76)"3chklagen vor, in solchen Fillen die Daten durch Transfor-
mationen wie 1. und 4. Differenzen, eventuell nach vorherige'm‘ Logarithmieren
oder mehrmals hintereinander angewendet, auf stationdre Form (oder - realisti-
scher - auf eine von der Stationaritit empirisch nicht trennbare Form) zu
bringen. Dabei dienen vor allem die ACF (autocorrelation function) und die
PACF (partial autocorrelation function) als Hilfsmittel zur Auffindung der

optimalen Transformation.

Im vorliegenden Fall bestand die Zielsetzung darin, ohne genauere Vo’rinforma-
tion Interdependenzen Zwischen den Zeitreihen festzustellen. Daher schien es
sinnvoll, alle Variablen denselben Transformationen zu unterziehen. Nun verlang-
ten die meisten Reihen nach einer vollsténdigen Trend- und Saisonkorrektur, was
durch starke Spitzen der empirischen Spektren-im langfristig‘en Bereich sowie bei
der Einjahresfrequenz zum Ausdruck kam. Das lLogarithmieren hatte zwar kaum.
Einflu@ auf das univariate Verhalten, ein Rechnen mit relativen oder logarith‘mi-’
schen Differenzen ist aber plausibler als mit ébsoluten Differenzen der Daten.

- Solcherart wurden alle Daten X?: in
0,0 0
X, = 1n(xt/xt_4)-1n(x2_l/xt_5)

verwandelt und mit den ><t dann weitergearbeitet. Da diese Transformation
leicht invertierbar ist, leistet sie fir ein Prognosemodell, wo man ja wieder nur
an XE interessiert ist, gute Dienste. RSECL wurde in logischer Ubereinstimmung

mit den {brigen Variablen nur ersten Differenzen unterzogen.
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Durch diese Umforrhung wurde - die ursprﬁngliche Forderung "dés Mittel dér

Variable ist zeitlich konstant" in die Annahme "die Anderung der Zuwachsraten

“ist im Mittel Null" abgeschwécht (eigentlich im Mittel konstant, indes waren

konstante Terme bei sdmtlichen S.chétiungen insignifikant - und wurden daher

unterdrﬁckt).‘ Dies hat vor allem Folgen fir das asympt'otisc‘he‘ Verh,alteh des

. Modells.

Alle ARMA Modelle fir statmnare Varxablen X lassen sxch, soferne sxe gewisse

-Stablhtatsanforderungen erfiillen, m der reinen MA-Form -

Xt = A(L)et’ JZO A]e ]

mit weiBem Rauschen e, anschreiben. Die Folge der Koeffizienten (A) konver-
giert dann zumindest im quadratlschen Sinne (d.h. die Summe der Guadrate
bilden eine konvergente Reihe) gegen 0. Bei Prognosen, in denen die Stérungen
im Prognosezeitraum mit 0 fortgeschrieben werden, stirbt daher der Einflul der
im (dem Prognosezeitraum vorhergehenden) Beobachtungszeitraum stattfinden-

den (und zumindest als Residuen beobachtbaren) Stérungen meist sehr schnell ab

~und die Prognosewerte fiir X ndhern sich O oder - in Modellen mit Konstanten -
_ ihrem Mittelwert an. Je groBer die Varianz der StSrungen ist, je weniger‘ also

~durch das Modell erklart wird, desto schneller verlduft diese Anndherung und

desto schneller verlieren Zeitreihenprognosen jeglichen Informationsgehalt.

Unterstellt man jedoch ein ARMA-Modell fir die in obiger Form transformierten

Daten, so ndhern sich die Originaldaten im Prognosezeitraum einem Wert an, in

dem sich die Zuwachsraten nicht mehr andern. Die dabei im Limes erreichten .

Zuwachsraten lehnen sich oft stark an die jingsten beobachteten Zuwachsraten
an, der ProzeB des endgiiltigen Einschwingens verlduft jedoch im allgemeinen
sehr viel langsamer als bei der Modellierung der Originaldaten. Wieder gilt
natiirlich, daB groBe Varianzen in den Stﬁrungeh ein schnelles Einschwingen nach
sich ziehen. Im Grenzfall reinen weiBen Rauschens werden {iberhaupt die letzten
vier Quartalswerte in Jahreszyklen abwechselnd. als beste Prognose in alle

Zukunft fortgeschrieben.

Das letzterwidhnte Phinomen stellt einen weiteren Vorteil der beschriebenen

Transformationen dar. Wahrend eine direkte Modellierung der Daten das Saison-
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muster innerhalb weniger ‘Prognoseschritte zerstiren wiirde, konservieren

ARMA-ModeHe der transformierten Daten gerade dieses Muster. Ein ,e‘vent'uelles

‘Saisonmuster innerhalb der Wachstumsraten (gegeniiber dem  Vorjahr) geht

allerdings verioren. Theoretisch kdnnte man einem solchen Phdnomen mit

‘mehkrfacher Differenzenbilduhg zu Leibe riicken, Inferenzresultate sprechen aber

dafiir, da@ dieses im vorliegenden Fall nicht auftritt.

Die fiir univariate Modelle angestellten Uberlég’uhge‘n lassen sich ohne gréBeren

- Komplexitétszuwachs auf multivariate Modelle, in denendie eingepaBten Variab-

len Vektoren und ihre Koeffizienten Matrizen sind, Ubertragén. Wegen den im

allgérheinen hsheren Erkldrungswerten multivariater Modelle schwingen diese

meist langsamer ein. Ob die Erkldrungskraft solcher multivariater Modelle nun '

tatsdchlich groBer ist als die univariater, wird mit den im folgenden beschriebe-

nen Kausalitétstests untersucht.

2.3 Kausalitatstests in der Theorie

Das hier geschilderte Kausalitdtskonzept geht auf Granger (1969), der - eine
frilhere Bemerkung von Wiener éufgreifend und konkurrenzierende Konzepte wie

jenes von Wold ausblendend - Ursache und Wirkung folgendermafen definierte:

"X verursacht Y genau. dann, wénn ‘die Ein-Schritt—Prognose fir 'Y durch
Verwendung vergangener Realisierungen von X gegeniiber jener Prognose
verbessert werden kann, welche die gesamte Information aus der Vergangen-
heit eines entsprechend spezifizierten Universums unter EinschluB von Y,

jedoch gerade ochne X, zur Verfligung hat".

Unter Beschrénkung auf stationéireProzesse: (Xt)"(Yt)’ (Zt), wo Z einen Vektor-
prozef aller {ibrigen Information im "Universum" darstellt, und lineare Prognosen
sowie unter Zuhilfenahme der in der Okonometrie tiblichen Prognosegiitemessung
durch Fehlervarianzen ergibt sich folgende operationale Formulierung der Defi-

nition:

"X verursacht Y genau dann, wenn die Varianz des Schatzfehlers fur Yt aus
der besten linearen Prognose bedingt durch (Xt-l’ Xt-Z""’ Yt-l’ Yt-Z""’
Zt-l’ Zt-Z"") kleiner ist als die Varianz -des Prognosefehlers fir Yt aus

1"

Vi 15Y g grmeZy 12y g0
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Der Rijékzug auf- 'lineare Prognosen kann, zumal lineare Mo‘dellbilddng auch,'

thearetisch nur als Approxxmatlon nichtlinearer Zusammenhange angesehen wer-
den kann, den logischen Gehalt der Deflmtxon stdren. Deshalb wird gelegenthch‘
von "linearer Kausahtat" "hnearer Abhanglgkext" oder "linearem Feedback"
gesprochen. Der Tester mag zwar oblge Definition akzeptieren, im Hmterkopf

wird er frexhch kausale Bezxehungen im Smne des Sprachgebrauchs haben. Ergxbt

‘sich dementsprechend zwischen X und Y keinerlei Abhanglgkelt, zwischen logX
" und logY aber schon, so wird er der Hypothese zuneigen, zwischen X und Y

existierten "tatsdchlich" Ursache¥Wirkung-Be2iehungen. In diesemSinne kdnnen.

auch Transformatxonen der Daten gefahrhch werden, im speziellen die in dleser
Arbelt verwendeten 1. und 4. Differenzen, da diese Abhingigkeiten in den
Frequenzberexchen nahe den gelGschten Schwmgungskomponenten schwichen und
damit statistisch zerstoren kdnnen. Granger brmgt in seiner Arbeit auch Zusam- '
menhdnge zwischen " seiner Deﬂmtlon und der Kreuzspektralanalyse. Spiter

wurden allerdings Frequenzbereichsverfahren nur selten zur Kausalitdtsanalyse

herangezogen.

Wichtiger scheint die Operationalisierung der Granger'schen Definition mittels
Regressionen, zum Zwecke derer er (X,Y) oder (X,Y,Z) als endlich autoregressive
Vektorprozesse voraussetzt. Dann 188t sich die optimale lineare Prognose fir Yt'

in der Form

~}
1
™Mo

q o
E AYy le1Xt i (+ L C.Z, )

anschreiben. Die B widerspiegeln dann den kausalen EinfluB von X nach Y und

kénnen mit den ubhchen F-Tests auf Slgmflkanz {iberpriift werdne. Zur Bestim-

" mung der Koeffizienten schldgt Granger OLS vor und auch diese Arbeit halt sich

an dieses Verfahren. Solange keine Gegenwartswerte bei X,Z auftreten und p,q,r
geniigend groB gewdhlt wurden, ist ja OLS zumindest konsistent. Da aber (X,Y,2)
als System aufgefaBt werden muB, ist der OLS-Schatzer jedenfalls ineffizient, da

er wesentliche Informationen nicht berilicksichtigt.
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Zur Verbesserung der Effizienz wtjrden schon des fteren Vorschlége gemacht.
Pierce & Haugh (1977) schlagen vor, sdmtliche Zeitreihen univariat vorzumodel-

lieren und den eigentlichen; Test mit den Residuen der univariaten Modelle

- durchzufiihren, Damit vertiefen sie die Methode von Sims (1972), der alle seine

Da_ten‘-mit' dem gleichen ad-hoc-Glattungsfilter vorbehandelt hatte. Eine Altef- :
native, die in der jingsten Zeit von mehreren Autoren in Angriff genommen
wurde, besteht iﬁ der direkten Anwendung vonFIML-Prozeduren auf das gesamte
System. Dieser Vo‘rgangswe’is’e sind durch die Vingahl der‘ auftretenden Parame-
ter und" ofﬁ,auch durch die Software-Implementation speziéll bei gréBeren . e

Systemen enge Grenzen gesteckt.

Der Gfahger"sché Kausalitatsbegriff wirft - darauf ‘soll‘_ hier ynicht'vergesseyn '
WBrden - neben technischen Problemen auch solche inhaltlicher Natur auf.
Granger's Kausalitat entspricht durchaus nicht dem im Sprachgebrauch Ublichen:
Konzept von Ursache und Wirkung, und dies beileibe nicht nur deswegen, weil er

-in seiner operationalen Form auf. lineare Prognosen beschrénkt ist. Uberzeugte

Empiristen hitten wahrscheinlich weniger Schwierigkeiten damit, Ursache und
Wirkung jeder logisch nachvollziehbaren Zusammenhinge zu berauben als jener
harte Kern von Aprioristen, der die mittelalterlichen Naturwissenschaften und

die neuzeitliche Okonomie dominierte. Zwischen beiden Extremen liegt der

zahlreiche vertretene Menschentypus, der Theoriebildung und Erfahrung, Kopf

und Sinne 'gleichermaﬁen zur Wahrheitsfindung einsetzt, der die Welt ebenso
erkennen wie verstehen will. Fiir ihn muB eine Ursache-Wirkung-Beziehung nicht
notwendig theoretisch begriindet sein, wohl aber muB sie denkmdglich erschei-
nen. Diesem Einwand kann man durch Selektion der untersuchten Variablen
allerdings entgegenkommen. Zwischen den in dieser Arbeit angegebenen 12

GroBen sind alle x-beliebigen Zusammenh'énge prinzipiell denkmdglich.

- Drei weitere Punkte sollen noch beriihrt werden, in denen Gran‘ger‘s Definition

aus dem Sprachgebrauch her Angriffen ausgesetzt sein kdnnte. Es handelt sich
dabei um deterministische Zusammenhénge, zeitlich unbeschrinkte Verzdgerung

und diskrete Datenerfassung.

Hingen zwei Variable aufgrund institutioneller Gegebenheiten in der Form y=f(x)
direkt zusammen, im Fall linearer Prognose etwa y=x+a mit a konstant, so gelten

x ~und -y nach der Granger-Definition als wunabhidngig. Dasselbe gilt



~
!

-8-

~auch fir verzdgerte exakte Abhé#ngigkeiten in Trendkompone‘nteh zweier Variab-

len, deren iibrige Schwankungen ,nicht‘interkorreiliert sind. Es ist klar, daB in

“solchen Fillen Ursache und Wirkung empirisch nicht trennbar sind und daB

’téfséchliche (im Sinne des Sprachgebrauchs) Abhingigkeiten sich fast immer

auch in den Anomalien widerspiegeln. Trotzdem kann hier bei- unvorsichtiger

Trendextraktion ein Problem auftreten.

Laut Definition geht die gesamte Vergangenheit, ausgehend von einem ideellen

 Weltenbeginn, als Information in die Prognose ein. Ein deraftiges -zeitliches

Auseinanderklaffen von Ursache und Wirkung scheint implausibel, die Definition
ist aber in dieser Form funktionalanalytisch sauberer zu handhaben als etwa ein
Anfangswertkonzept; Man mdge sich damit trdsten, dal die Asymptotik als
Approximation zu verstehen ist und daB begrenzte Beobachtungsintervalle und

Freiheitsgrade das Intervall zwischen Ursache und Wirkung limitieren. Granger

brachte eine Definition iiber kausale Effekte mit Verzbgerung k, die spéter

allerdings kaum mehr Beachtung fand. Die plausibelste Erklédrung fir die oft
angefeindeten Verzdgerungswirkungen Uber mehrere Zeitintervalle hinweg liegt
meist darin, daB Gr6Ben, die das Signal in der Zwischenzeit weitergegeben haben,

nicht in_die Datenmatrix aufgenommen wurden.

Die diskrete Datenerfassung verhindert das Erkennen aller Effekte,die mit zu
groBer Geschwindigkeit eintreten. Signale, die per Telefon vermittelt werden,
kdénnen mit Jahresdaten sicher nicht abgetestet werden. In diesem Sinn ist auch
praktisch das Auftreten instantaner Kausalitdt zu verstehen, die so definiertq

wurde:

- X verursacht Y instantan, wenn die (lineare) Prognose fiir Y durch den gegenwaér-

| tigen -Wert von X verbessert werden kann, waobei die Information der gesamten -

Vergangenheit (incl. X,Y) in beiden Fallen ausgeniitzt wurde.

Die instantane Kausalitdt kann durch die Korrelation der Residuen aus der oben
geschilderten Regressions- oder Zeitreihenmodell-Prozedur {berpriift werden.
Schon daraus sieht man, daB hier Ursache und Wirkung nicht unterscheidbar sind.
Ob das Phinomen der instantanen Kausalitdt im buchstdblichen Sinn eine
Daseinsberechtigung besitzt, bleibe dahingestellt. Die Uberpriifung der instanta-

nen Kausalitdt  durch = Inklusion der  gegenwiartigen  Beobachtungen
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in die Schétzung' ist prinzipiell méglich, fithrt aber zu Identifikations- und

~ Verzerrungsproblemen (Pierce & Haugh (1977)).

Ist die Auswahl an Variablen, die das "Universum" bilden, insofern unvollstandig,
als diese mit weiteren, nicht beriicksichtigten oder gar nicht erhobenen Variablen

vernetzt éind, so tritt mit groBer Wahrscheinlichkeit das Phanomen der- dritten

‘Ursa'che auf. Hier wirkt eine unberiicksichtigte Quelle auf zwei Systemvariable,

~sodaB es den Anschein hat, als bedingten diese beiden einander. Dies'es‘ Phénamen

ist kein Makel der Definition, sondern eine Folge der Unvollstdndigkeit . des

Systems. Ist das Endziel, so wie in der vorliegenden Arbeit,' ein Prognosemodell,

so ist das Problem von sekundérer Bedeutung.

Florens & Mouchart (1985) préisentieren weitere Resultate, die die Natur der
Grénger—Kausalitét betreffen. Zun'échs't zeigeh sie, daB Kausalitét nicht transitiv
ist, d.h. daB aus "X verursacht Y" (X=Y) und "Y 2" nicht."X-* Z" geschlossen
werden kann. Diese Tatsache gibt einerseits AnlaB zur Vorsicht, zeigt aber
andererseits, daB in der Kausalitdtsdefinition mehr Inhalt steckt als bloBe
Aneinanderreihungen von Einfliissen in einem fiktiven System. Der von Y nach Z
weitergegebene Impuls kann (muB aber nicht) von dem auf Y einwirkenden Impuls

vollig unabhingig sein.

" Das zweite Resultat von Florens & Mouchart lautet:

Y -und Z verursachen genau dann gemeinsam W, wehn Y ~W oder‘Zv—hW (im

nicht ausschlieBenden Sinn).

Das Zusammenwirken zweier Ursachen allein ist also fiir kausale Beziehungen
irrelevant insoferne, als zumindest eine der beiden Ursachen die Information‘
{iber die. Beziehung bereits” beinhaltet. Dies steht sicher im Widerspruch zu
manchen Alltagsphdnomenen, es ist aber zu bedenken, daB auch dann das
Auftreten einer der Ursachen die Wahrscheinlichkeit des Auftretens des Effektes
erhoht.

Das dritte Resultat zeigt, daB die Umkehrung nicht gilt:
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a) aus Y~ (Z,W) folgt nicht Y +Z oder Y+ W ;
b) daraus, daB Y +(Z,W) nicht gilt, folgt weder, daB Y~+Z nicht gilt noch
daB Y -+ W nicht gilt.

Aus der Beeinflussung eines Subsystems durch ein Y 148t sich also nicht darauf

“schlieBen, welches Element des Subsystems auf Y anspricht (irgend ein solches

)

Subs'ystems sehr wohl auf 'Y reagieren, ohne daB déS'gesémte Subsystem durch Y

Element muB ‘es wohl schon geben)l . Andererseits knnen die Elemente eines
veruréacht wird, nimlich dann, wenn die Kreuzkausalitdten zwischen den Ele-
menten die Prognosekraft des Y absorbieren. Letzterer Fall ist nicht méglich,

wenn man von vollstdndigen Universen ausgeht.

Um noch ein letztes Mal zu dem Punkt zurlickzukehren, inwiefern Kausalitdt im |
Sprachgebréuch‘ und in der Granger'schen Definition {ibereinstimmen, sollte noch
gééagt werden, daB schon mehrfach pragmatische L8sungen vorgeschlagen wur-
den, wie etwa eine Umbenennung des Begriffs oder seine sprachinhaltliche
Leerung. In Anbetracht des bisher Gesagten erscheinen solche - Standpunkte

{ibertrieben.

2.4 Kausalitatstests in der Praxis

Im letzten Abschnitt wurde bereits das Regressonsverfahren angerissen, das nun

- zur Untersuchung dér Kausalitdtsbeziehungen zwischen den gem#B Abschnitt 2.3

transformierten Variablen dienen soll. Das eigentliche Problem bei der prakti-
schen Durchfiihrung liegt in der groBen Anzahl an Variablen im System. Eine
Regression einer als vermutete WirkungsgroBe eingestuften Variable auf nur

wenige eigene Verzﬁgerungen und eine verniinftige Anzahl (etwa 4 bei Quartals-

,daten)-verzﬁgerter. Werte sd@mtlicher anderer Variablen wiirde bereits eine

Regression mit etwa 50 Regressoren darstellen und unter anderem die implemen-
tierten Software-Routinen iiberfordern, abgesehen von der geringen Zahl an

Freiheitsgraden. Daher wurde in folgenden Schritten vorgegangen:

1) Bei Florens & Mouchart tritt das Paradoxon in seiner scharfen Form auf,

was aber nur bei einer leicht verdnderten, weniger intuitiven Kausalitatsde-
finition mdglich ist, wobei der Unterschied die Spezifikation des Universums
U betrifft (hier ein stationdrer ProzeB 7).
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1. Jede Variable wurde in ein univariates autoregressives Modell der Form

- eingepaBt, wabei p nach dem BIC-Kriterium bestimmt wurde, jedoch mit der

Restriktion, iiber 8 nicht hinauszugehen. Die signal/noise-ratio wurde dabei

notiert und zu spateren Vergleichen aufgehoben. Sollte die Variable X signifikant

~ von anderen Griyiﬂen beeinflult werden, sollte sich ja auch die Erkléru‘hgsrate

~ verbessern. Dies entspricht nicht nur buchstéblich der Definition von G‘ranger,

sondern wurde auch zur Stiitze des Kausalitétsk{onzepts nach Geweke (1982),

dessen relative KausalitatsmafBe hier nur-am Rande erwihnt bleiben sollen.

2. Jetzt werden sukzessive Regressionender Form

4

p
X, = £ AX r B,.Z -

t-i k,t=J t

.

+ I

k J
durchgefiihrt, wobei so viele verschiedene Zk beriicksichtigt werden, wie die
Differenz zwischen dem Regressoren-Limit 20 und p zul&Bt, also drei oder. vier ,
Stiick. Diejenigen Zk’ deren GesamteinfluB gemaB der F-Statistik 10%-Signifi-

kanz nicht erreicht, scheiden aus und werden in einer neuen Regression durch

- andere ersetzt. Durch eine Figung des Schicksals wurden bei keiner Variable

mehr als drei oder vier Ursachen ermittelt, sonst wére das Verfahren zusammen-

gebrochen.

- Aufgrund dieser schrittweisen Methode ‘ist es abschlieBend nicht mehr. méglich,

die Signifikanz der Einfliisse festzulegen, wie man dies anderswo ofters sieht, da
sich diese durch Modifikation der iibrigen Regressoren dndert. Ahnliches gilt fiir
die rz, weshalb letztendlich nur das rzc der Prognosémodelle aus Abschnitt 3

gelistet ist.
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»IFE <

CD
CNDS
IFE
IFC
X01
MO1 -
X24
M24
X59
M59
PGDP
RSECL

MO1

A
b
2
A

dauerhafter Konsum real

nicht dauerhafter Konsum real (inkl. Dienste)

Ausriistungsinvestitionen real
Bauinvestitionen real

Ex'porte Nahrungs- und GenuBmittel nominell
Importe Nahrungs- und GenuBmittel nomineil
Exporte Energie und Rdhstoffe nominell

Importe Energie und Rohstoffe nominell

- Exporte Industriegiiter nominell

Importe Industriegliter nominell
Deflator des Bruttoinlandsprodukts

Rendite der Neuemissionen langfristiger Bonds ’
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Das auf Tafel 1 prasentierte Diag‘ramm entépricht hun nicht ganz dem Ergebnis =
der Kausalititstests. In zwei Féllen, néamlich bei CD (dauerhafter Konsum) und
bei’ IFC (Bauihvestitionen), in welchen das im néchsten Abschnitt beschriebene
Zeitréihenmﬁdell kontraintuitive Prognoseresultate lieferte, waraen hdch einmal
alle zunéchst_ ausgeschiedenen Variablen danach 'abgegrast, ob gewisse Lags .
signifikante Verbesserungen der Erkl&rung bietéh kénnten. Es kann'yorwegge-

nommen werden, daB trotz erfolgreicher Suche die Verbesserung der _Prognosesi~

- mulation marginal war.

Beim Anblick des Diagramms wird verstdndlich, warum verschiedentlich "non-
causality” und nicht "causality" als die testenswerte Hypothese unterlegt wird,
nicht nur jedenfalls wegen der statistischen Nullhypothesenformulierung. Viel-

mehr ist in einem derart interdependenten System, wie es eine Volkswirtschaft

nun ‘,eihmél darstellt, der kausale Zusammenhang die Regel eheri'als die Ausnah-

me. Keine der Variablen tritt nur als Quelle oder nur als Ziel der Kausalitdtspfei-
le auf, das gesamte System ist durch ein Netz von Feedback-Schleifen miteinan-
der verwoben. Pierce & Haugh (1977) verwendeten den Begriff "Feedback"
lediglich - in Fallen, in denen zwischen zwei Variablen beiderseits. gerichtete
Kausalitdten liegen. Hier soll unter Feedback i.w.S. aber auch jede Aneinanaere

reihung von Pfeilen verstanden sein, die zum Ausgangspunkt zuriickfithrt. Man

-erinnere sich, daB Granger-Kausalitdt einerseits nicht transitiv ist, andererseits

aber festgestellte Kausalitdt durch Zwischenschalten einer dritten Variable im

direkten Sinne verschwinden kann.

Im einzelnen wird der Zinssatz (RSECL) lediglich durch die Rohstoffimporte

~beeinfluBt, die, da nominell, auch die Importpreise widerspiegeln (z.B. Olschock).

Seinerseits treibt RSECL die Bauinvestitionen (IFC), aber nicht IFE, was
Erfahrungstatsachen iber Schidtzung dsterreichischer Investitionsfunktionen ent-
spricht. Die Feedback-Schleife RSECL/IFC/PGDP/IFE/M24/RSECL verdient hin-
gegen Beachtung.

IFC wirkt sowghl auf die Preise als auch auf die Rohstoffimporte, wobei mit
letzteren direktes Feedback besteht. Zu behaupten, Kraftwerksbauten konnten
hier eine tragende Rolle spielen, kénnte als Polemik verstanden werdne. AuBer

RSECL und M24 wirken noch einige sonstige AuBenhandelsaggregate eher kontra-

intuitiv auf IFC ein.



™

=14~

Die Preise (PGDP) bestimmen sich durch die Bauinvestitionen und die Rohstoff-
exporte (oder, da diese nominell sind, deren Preise). Von PGDP werden die
Ausriistungsinvestitionen (IFE) und die landw‘irtschaftliche‘n Exporte (X01) direkt -
berlihrt. Durch -eine ‘genauere Behandlung des Preissystems kdnnte sich ’hier :
einiges #ndern; jedenfalls aber gibt es keinen direkten Zusammenhang mit

Zinssdtzen oder Konsumaggregaten. -

Die Ausriistungsinvestitionen (IFE) werden durch PGDP getrieben, wobei sowohl |

Rationalisierungsinvestitionen zur Erhaltung der K‘onkurxjean'éhigkeit als auch

‘der Effekt der Investitionsgiiterpreise zum Ausdruck kommen k&nnte. Dariiber

hinaus erkennt man eine Feedback-Beziehung zum nichtfdauerhaften Konsum und
eine eigenartig anmutende EinfluBkomponente von den landwirtschaftlichen
Importen (M01) her. IFE seinerseits wirkt auf die miteinander starkverwobenen
Import- und Exportdaten iiber Energie und Rohstoffe, was wieder anschaulich
klingt. '

Der dauerhafte Konsum (CD) wird fast zur G&nze aus der eigenen Geschichte
erkldart und: gehért. zu den-Sorgenkindern der Modellierung.‘Wiederholte Mehr-
wertsteuer-Umstellungen und die damit verbundenen Vorziehkdufe und Flauten
haben hier sicher de-facto Abh#ngigkeiten statistisch vernichtet. Lediglich ein

schwacher Zusammenhang mit gewissen Exportdaten ist feststellbar.

Der nicht-dauerhafte Konsum (CNDS) reagiert interessanterweise ebenso wie CD
auf die Landwirtschafts-Exporte, in denen vielleicht irgendeine schwer dechiff-
rierbare Information iber internationale wie Ssterreichische Konjunktur steckt,
die in den Ubrigen Variablen nicht enthalten ist. Dariiber hinaus existiert das
schon erwihnte Feedback mit den Investitionen. Ahnlich wie diese auf die
AuBenhandelsdaten der SITC 2 bis 4 wirken, treibt der CNDS die interdependen-
ten Exporte und Importe der SITC 5 bis 9, also Industrieglter und Fertigwarenb.
Der Zusammenhang zu. den verschiedenen Stadien der Verarbeitung erscheint

nachvollziehbar.

Zwischen den AuBenhandelsdaten bestehen verschiedenartige Interdependenzen,
wobei die landwirtschaftlichen Erzeugnisse eine Sonderstellung einnehmen und
lediglich {iber die Abfolge X01/M01/M59 mit den Ubrigen verbunden sind. Die fir
Osterreich recht wichtigen Dienstleistungsexporte (Fremdenverkehr) kammen im
Modell nicht vor. |
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Als Zeitreihenmodell im weitesten Sinne kdnnte man jedes Modell bezeichnen,

das in fixen zeitlichen Absténden erhobene Daten unter gewissen Annahmen Uber

Konstanzen in der Struktur in eine mathematische GesetzmaBigkeit einpaft.

' Ganz sicher z#hlen hierzu {ibliche makrogkonometrische Modelle.

Im- tiblichen  Sprachgebrauch 148t sich aber folgende_' Dichotomie bfixieren,vwobei :

Zeitrethenmodell

k moghchst langer Beobachtungs-

zeitraum

Sonderentwicklungen werden
mechanisch ausgeglattet

geringe Dimensionen aus
technischen Griinden

starke Dynamik
asymptotisches Gleichgewicht

erster Versuch zur Erklarung
einer Variable: eigene
Vergangenheit

exogene Variable, die nicht
direkt beeinfluBbar sind,
werden zur Prognose endogeni-
siert

hohe Bereitschaft dazu, das
Modell anhand der. Empirie

‘zu revidieren

geringe Information aus der
Theorie

Ckonomie ist einer Natur-
wissenschaft wesenshnlich,
wenn sie empirisch betrieben
wird

die Welt folgt einfachen
Gesetzen, die wir nicht
kennen, und stochastischen
Abweichungen

"die Uberginge flieBend sein kdnnen:

- Okonometrisches Modell

Beobachtungszeitraum auf homogene
Regimes beschrénkt

Sonderentwmklungen werden mit Dummles

‘kaltgestellt

- Dimension unbeschrankt

Dynamik nur mit geringen Verz&gerungen in
nachvollziehbaren Fillen

prinzipiell stdndiges Glexchgewxcht mit Ab-
weichungen (shocks)

erster Versuch zur Erkldrung einer Variable:
andere, meist gleichzeitig erhobene Variable

- solche exogenen Variablen werden im

Kopf .und Uiber ‘den Daumen prognostiziert

Bereitschaft zur Revision anhand der
Empirie durch a-priori-Vorgaben beschréankt

substantielle Information aus‘ der
Theorie

Okonomie ist einer Naturwissenschaft
immer wesensfremd, weil Menschen auch
als Wirtschaftssubjekte etwas Besonderes

sind

die Welt ist sehr kompliziert, ihre Gesetze

sind stdndig im FluB
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Trotz solcher massiver leferenzen in der zugrundehegenden Phllosophxe kann

man-ven einem Modell, das sich in der:Form
‘YI’D+'Y_lI"l+ voe +Y_hI‘h +XB+U=0

anschreiben 188t, nicht auf Anhieb sagen, ob es sich um ein Skonometrisches oder
ein Zeitreihenmodell i.e.S. (im folgendes OMES und ZMES) handelt. Hier ist die

~ gebréduchliche Notation beibehalten, nach der Y die endogenen, X die exogenen

Variablen und U die Stérungen beinhaltet,' wobei T, und B noch zu schitzende

Parameter (-Matrizen) sind. Je stdrker die Parametermatrizen restringiert, je
hoher die Dimension von X relativ zu Y und je niedriger der Maximallag h, desto

eher wird man von einem OMES sprechen.

Die Gegensdtze auf dem theoretischen Niveau spiegeln sich auf dem erdn&heren
Niveau der Praxis wider. Die starke Problemreduktion des Zeitreihenanalytikers,
sein Verzicht auf menschliche Intuition stellen ihn genauso in Oppositon zur
Tendenz des klassisch-8konometrischen Modellbauers, jeden Zusammenhang ver-

stehen zu wollen, in sein festgestecktes Weltbild einzuzwéngen, wie die sture

~ Dampfwalze der der in Abschnitt 2 dargelegten Kausalitadtstests und der noch

darzulegenden muitivariaten AR-Prozeduren der disaggregi‘e:enden Feinarbeit
mit den kiinstlich anmutenden Korrekturen in einem OMES diametral entgegen-

gesetzt ist. Bei extremer Durchfiihrung eines der beiden Wege geht die Balance

- leicht verloren, das ZMES hélt sich krampfhaft unter blindem Vertrauen an den

inhaltsleer gewordenen Daten fest, das OMES wird zum Spiegel der ldeologie

“seines Erbauers. Die optimale Ausniitzung der Information wie der geistigen -

Ressourcen liegt naturgemaB in der Mitte.

3.2 Univariate und multivariate Zeitreihenmodellierung

Dem Grundelement des OMES, dem multiplen Regressionsansatz, entspricht in

“der Zeitreihenanalyse das AR(p)-Modell, das in der Form

% p :

= - i - R
et = I AYeg = (DALY = ALY, (AgeD)

angeschrieben wird. Dabei ist e, stets weiBes Rauschen und Ye kovarianz-

t
stationér. &8t man p gegen ~ gehen, so 148t sich zeigen, daB jeder nicht-
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antizipative stationire ProzeB mit Ausnahme gewisser Randfélle in obiger Art .

darstellbar st (siehe etwa Hannan (1970)). Antizipative Prozesse, deren

Bildungsgesetz der Zeit entgegenléuft,'wouen wyir hier ausschlieBen.

Ahnlich wie sich ‘RegressionSmodelle zy simultanen Gléichungssystemen erwei-

tern lassen, kann auch obige Gleichung unter v8lliger Beibehaltung der Schreib-

weise als Beschreibung eines multivariaten AR(p)-Modells angesehen werden,

wobei nun e und y Vektoren der Dimension n sind 'ur‘\d:die A nXn-Matrizen (Der -

" degenerierte Fall, wo dim y>dim e, ist hier ausgeschlossen). Natiirlich besteht

jetzt keine Veranlassung dazu, p in allen Komponenten Ajk(L) der Polynommatrix
A(L) identisch zu fixieren. Das erste nichttriviale Problem ist hier also die Wahl

der richtigen pjk‘.Im ‘folgenden wurde von Oberschranken von B fir die "

- Diagonalelemente pii und 4 fiir die off—diagonalElemente ausgegangen. VerlaBli-

che Kriterien, wie BIC oder AIC, existieren leider in rigoroser und operationaler

Form nur im univariaten Fall.

Das zweite Problem besteht in der bereits im OMES bekannten Parameterinfla-

~tion. Ein vollbesetztes n-dimensionales AR(p)-Modell weist eben np2 Parameter

A. auf, die Varianzenmatrix der "Innovationen" e noch nicht mitgerechnet. Im

i,jk , ‘
vorliegenden Fall (n=12, p=4(8)) ergeben sich 240 Parameter. Eine solche Masse

von Parametern effizient aus jeweils etwa 80 Daten zu schdtzen, etwa mit Hilfe

von ML-Methoden, wiirde die technischen Mdoglichkeiten {iberstrapazieren.

Es wurde demgemaB eine Einzelgléichungsstrategie eingeschlagen, die mit den
Kausalitdtsmodellen aus Abschnitt 2 beganri, d.h. es wurden zundchst die volle
Anzahl der univariaten LLags und 4 l.ags aller als Ursache erkannten Variablen in

eine OLS-Regression eingebaut.

Y. = z A.Y, . +T ¥ B,.Z . e
t j=1 1 t-1 k j=1 ki“k,t-j = "t .

Im zweiten Schritt wurde ein sparsames Modell durch schrittweise Elimination

insignifikanter. Regressoren approximiert. Das sich ergebende: Modell hat die

Form

J .
v ko
Y, . +¢ % B, .Z, .+ e <J
1 t=i + j=Jku kj~k,t=j

t (k‘Jku kos4)
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d.h. insignifikante Verzdgerungen zwischen zwei signifikanten Regressoren wur-

den beibehalten. In eihigen Fallen muBte der autoregressive Teil ZAi Yt-i

" reduziert oder vollends eliminiert werden, meist jedoch blieb er unangetastet.

Hauptsédchliches Kriterium fiir die Variablenselektion ‘waren auch hier, wie im

Kausalitétsverfahren, F-Tests.

Man kénnte fragen, warum nicht direkt das Kausalit&ts-Testmodell mit allen
Variablen beibehalten wurde. D'e,rGrund liegt in der Zielsetzung des Zeitreihen- -

madells, namlich in der Prognose. 'Hierk knnen insignifiként-e ,Kdeffizienten

‘starke Verzerrungen bewirken, wenn die ihnen zugeordneten Variablen in den

letzten Perioden des Beobachtungszeitraumes quasi ceteris paribus eingehen. Vor
diesem Effekt muB man sich schiitzen. Die Zielsetzung des Kausalitdtsmodells '

lag in der Gewinnung von Aufschliissen iiber Wechselwirkungsmechanismen,

" diejenige des Zeitreihenmodells in der Auswertung dieser Aufschliisse zur Prog-

nose.

Eine dritte Stufe, ein Scanning der ibrigen, in der Kausalitdts-Testphase als
Ursachen ausgeschiedenen Variablen nach signifikanten Lags, wurde nicht durch- ‘
gefiihrt. Die beiden Ausnahmen (CD und IFC) wurden bereits in Abschnitt 2.4

berﬁhrt.

“Auf Tafel 2 sind nun-einige wesentliche Statistiken zusammengestellt, die den

Informationsgewinn des multivariaten Modells gegeniiber den reinen univariaten

Modellen wiedergeben sollen. Fiir jede Variable wird h‘iery angegeben: -

1. die Ordnung p des univariaten AR(p)-Modells nach dem BIC-Kriterium unter
der Restriktion p<8, die mit Ausnahme von M24 auch der Anzahl der Lags im

multivariaten Meodell entspricht

2. - 1-NVR, wobei NVR die noise/variancé-ratio des AR(p)-Modells ist, welche in

etwa den r -Werten der Regressionsmodelle entspricht
3. das rzc der fertig modellierten Gleichung im Zeitreihenmodell
4, (l—NVR)/I‘ZC als Hinweis fir den gesamten "kausalen" EinfluB auf die

jeweilige Variable. Kleine Werte bedeuten groBen EinfluB, groBe Werte

deuten auf approximative Exogenitit (im Sinne von Granger) hin.
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UNIVARIATES UND MULTIVARIATES MODELL:

IFE

CIFC

Ch
CNDS

RSECL

PGDP
MOl
M24

- M59

X01
X24
X59

S ST & B S S L SRR, e - o~ BN TR WS N o'

 VERGLEICHSSTATESTIKEN

1-WR  rl
.358 - ..540
035 .404
.453 .457
474 486
252 .260
.313 .423
.214 .273
344 426
252 .431
.403 440
.328 513

378 .676

(1-NVR) /rc
663
.087
.991
.975
.969
740
784
.808
.535
.916
639
559
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bDié Ergebnisse sind recht heterogen. Absolut niedrig sind die Erkldrungsraten fijr,
Zinssatz und landwirtschaftliche Importe, aber auch bei vielen anderen Variab-
len, so beim GDP-Deflator (PGDP) und bei den Baumvestltlonen (IFC) bleibt der

rzc unter 50%.

Starke Exogeknit'ét ist bei beiden Konsumaggregaten und beim Zinssatz (RSECL)
feststellbar, auch b‘ei X01 liegt dér Quotient derErklérung‘ssétie‘ tiber 90%. Im
Fall der Konsumvariablen wirkt das Resultat zunéchst ﬁberrééchend, man beden-
ke' aber, daB8 die Ublichen Konéum‘funktionen dén GrOBteilderErklérung a‘u’s dem
Einkommen holen, "welches ‘wiederum aus dem Konsum e‘rwéchstk und durch
verzdgerte Konsumdaten gut erkldrbar ist. Die ausbleibende Reaktion auf Preise
wie auch auf Investitionsdaten oder auf das jeweils andere Aggregat (CD auf
CNDS und umgekehrt), dxe schon im Abschmtt 2 berihrt wurde, erhartet sich

hier.

Stark endogene Variable sind neben den Bauinvestitionen noch die AuBenhandels-
daten (Exporte wie Imprte) der SITC 5-9. Die in manchen OMES unterstellte

Exogenitat der Exporte scheint mehr als zweifelhaft.

3.3 Prognosen mit dem Zeitreihenmodell

Hat man ein Zeitreihenmodell, wie es in 3.2, beschrieben wurde, also von der

Form
dim Ai = nxn

so ergibt sich die beste lineare Prognose unter Verwendung des Kriteriums
kleinster Prognosevarianz, etwa fiir den dem Beobachtungsintervall erstnachfol-

genden Zeitpunkt T+1 durch

-

Yo == 2 AV

i=1
also durch Nullsetzen der unbekannten und als white noise vorausgesetzten -
Stérgrife er,1° Analog entstehen die "besten" Mehrschrittprognosen durch
Einsetzen der in den frilheren Prognosen errechneten y-Werte in die rechte Seite,

so z.B.
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Y T =
1 T+3-=1 o3

S T+3 ;

TR

T+3-1

Nach p+l Schritten gehen iiberhaupt keine Beobachtungen mehr direkt in die

Prognose ein.

Durch das Nullsetzen der 1. ge‘hkt die Information {iber die Varianz der
Innovationen leider verloren. Erhalten bliebe diese Information bei der sogenann-
ten stochastischeh Simulation, wobei e, aus hormalverteilten"PseddozufallsQ
zahlen mit Mittel 0 und Varianz 52 generiert wird. Im vorliegenden Fall wUrde
allerdings von derartigen, sehr rechenzeitaufwendigen Strategien Abstand ge-

nommen.

Weiters ‘ist zu beachten, daB die Parametermatrizen Ai nicht bekannt sind,
sondern OLS geschdtzt werden. Der tatsdchliche Prognosefehler setzt sich also

aus dem Einflu3 der er.i und dem EinfluB deé Schéatzfehlers von ‘ﬁi zusammen.

Mittels des in 3.2. dargelegten Zeitreihenmodells wurde die Pfognose fir den
Zeitraum 1984.4-1990.4 quartalsweise durchgefiihrt. Die zu Jahreswerten zu-
riickaggregierten Prognoseresultate sind in Tafel 3 aufgelistet. Dabei ist der
Wert fiir 1984 teilweise realisiert, alle Werte nachher rein prognostiziert.
Ausgegeben wurden natiirlich nicht die direkten _Prognos‘eresultate, sondern die

bereits vor der Aggregation gemaB

0

-y0 0 0 :
Yo = Yioq-Yeoa/Yi_g-exp(Yy)

riicktransformierten Daten.

Im’einzelnen zeigt sich eine kontraintuitiv schlechte Entwicklung des dauerhaf-
ten Konsums (CD), die sehr wahrscheinlich in der Mehrwertsteuerumstellung
1983/84 begriindet liegt, d.h. die letzten wahren Werte sind "AusreiBer", die die
gesamte Prognose verzerren. Im nédchsten Abschnittsoll eine alternative Strate-
gie beschrieben werden, um diesem Problem Herr zu werden. Demgegeniiber

zeigt der sonstige Konsum einen ruhigen Zeitpfad mit Zuwachsraten um die 2%.
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ZETTRETHENPROGNOSE

1989 1950

1988

1984 1885 1986

1983

I

LABEL

1987

54.238

82.075

52.323
-1.5%

473.856 483,559

53.132°

55.857
=2.1%.

56.265
435.813 445.863 454.432 484251

57.531

I 57.139

1 cnnsumptiun‘ddrubles

I

b

-8.08% LT%

15.3% .
421.528 427.614

-2.1%

-1.4X

-2.2%

1
I

CNDS

I consumption non-durables

I and services

2.06%

2.3% 1.9%

1.9%2

3.6%

2.1%

2.2%

1.4%

I investment equierment 76

IFE

IFC
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‘Die,Ausrﬁstungsinvestitiohen zeigen einen deutlichen zweijdhrigen Zyklus mit

abklingenden Schwankungen. Dieser dijrfte einer Wiedergabé friherer Schwan-

kungen entspfechen;Ab, 1986 liegt IFE Gber'IF‘C,‘ man vergleiche hier die
“mittelfristige Prognose des IHS(1984) mit dem gleichen Resultat. IFC zeigt einen

trigen Trend um die 4% nach unten. Eine Anhebung dieser Tendenz durch

k ‘Ummodelliemng gelang nicht, IFC stellt also eine der i'ntuiti‘ven'Sch,wachstellen

des‘Modells dar..

fD‘ie AUBenhandelsaggrégéte' zeigen ruhige Zuw'é‘ch‘se,‘mit'Ausnahme der Roh-

stoff-und Energieexporte, die mit dem Ubrigen AuBenhandelswachstum nicht
Schritt halten, was konomisch nicht ganz unplausibel ist. Man beachte auch, daB

die Industrieexporte ab 1989 die Importe (M59) tiberholen.

Preise und Zinssatz erfahren keine besonderen Impulse und stagnieren bei

konstanten Raten.

Am FuBe der Tafel érscheinen einige aufaggregierte oder umékalierte GrdBen.
CD+CNDS+IFE+IFC entspricht. dabei etwa einer realen Inlapndsnachfrage. Diese

wachst mit Raten unter 1%.

- 3.4 Robustifizierung der Prognose

Wie bereits in 3.1 erwahnt, ist ein ZMES in seiner Grundkonzeption Starr, d.h. es
wird - vorausgesetzt, daB sich das Verhalten des Systems im. Zeitverlauf nicht

andert. ‘Weisendemgeméﬂ die errechneten Residuen Schwankungen auf, die sich

"mit der Annahme des (im Extremfall normalverteilten) white noise schlecht

vereinbaren lassen, so wird man nicht folgern, das System habe sich ge#ndert -
oder laufe in mehreren Regimes, sondern eher, die stochastischen Annahmen
Uber die Stdrungen seien revisionsbedirftig, nicht jedoch die Basisannahme des

white noise. Diesen Weg beschreiten die AusreiBermodelle.

Eines der gebrduchlichsten AusreiBermodelle ist das additive outliers-Madell
(AQ), wie es etwa bei Kleiner, Martin & Thomson (1977)_dargelegt wird. Dabei
wird unterstellt, daf sich eine beobachtete Variable Y, von der Trendvariable yt*
unterscheidet, die ihrersreits einem regulfren, etwa autoregressiven Prozef

gehorcht.



_24.

(AQ) H}’t =y ¥+,

AlL)y, *=e,
Fir die Verteilung der (ft) wird i.a. eine Mischverteilung unterstellt, die mit
hoher Wahrscheinlichkeit (z.B. 90%) in 0 konzentriert ist und sonst aus einer
Verteilung mit groBerf Streuung erwichst. Kleiner et al. bringen Beispiele fiir
AO- Modelle in der Anwendung, die auch auf. okonomlsche Systeme {ibertragbar

sein konnten.

Far den Fall der AO-Modelle prédsentieren Kleiner et al. ein robustes Glattungs-
verfahren (robust filtering), welches vom Autor am IHS 1mplement1ert wurde (fir
eine Beschreibung siehe Bomze, Kunst & Reschenhofer (1983)). Dabei werden
iterativ mit hoher Wahrscheinlichkeit "falsche" Daten durch gewichtete Mittel
aus Daten und Prognosewerten ersetzt und anschlieBend neue Koeffizienten-

schitzer gewonnen.

Dieses Program.m METH wurde nun auf den dauerhaften Konsum (CD) bis 1982.4,
also bis vor Beginn der vermuteten Stérungen, angewendet. AnschlieBend wurden
Werte bis 1990.4 mittels Fortschreibung mit Nullresiduen prognostiziert. Dabei
liegt der letzte vom Programm als AusreiBer erkannte Wert relativ weit zuriick

(4.Quartal 1980), sodaB von einer verléBlichen Prognosebasis ausgegangen werden

" konnte. Die Werte fiir CD wurden sodann nicht mehr angetastet, d.h. von ihrer

Reaktion éuf andere Variablen éntkoppelt.

Tafel 4 zeigt das Ergebnis der robusten wunivariaten ProghoSe fir CD in
Verbindung mit der Reaktion des restlichen, aus 3.3 iibernommenen Modells. CD
wichst jetzt ruhig mit Zuwachsraten um die 3.5%. Stdrkere Reaktionen auf diese
Anderung sind im Bereich des Mechanismus CD/X24/M24 zu erkennen, wahrend
ein Durchschlageh auf die Investitions- und PreisgréB8en -unterbleibt. Die Ande-
rungen der relativen Differenzen bei den AuBenhandelsdaten beziiglich Rohstoffe

und Energie bewegen sich zwischen .5% und 1.8% (positiv!).
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ZEITRETHENPROGNOSE MIT ROBUST GEFILTERTEM DAUERHAFTEN KONSUM
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3.5 Ausblick

Das vorliegende Modell versteht sich als ein erster Schritt zur Erstellung eines

'umfassendéren Zeitreihenmodells zur Prognose der sterreichischen Wirtschaft.

Das Modell ist sowohl in seiner Dimension ausbaubar, etwa durch Hinzunahme

von Preis- oder Arbeitsmarktvariablen, als auch in seiner Methodik verbesse-

rungsfahig. Im Zusammenhang mit starker AusreiBerbelastung ‘einiger Variabler
erschiene eine weitérgehende Verwendung robusi':erMethod,en zwecrkm’éBig. In ein -
Ubergehen zu Systemschétzung setzt der Autor demgegeniiber keine besonderen
Erwartungen, zumal auch eine stichprobenweise Uberpriifung der Fehlerkorrela-

tion nur geringe Werte produzierte.

Zweck der Zeitreihenprognose'kann sowohl die Kontrolle eines OMES durch ein
mechanistisches Modell sein, das Grundstrukturen besser abschopft, als auch die
Erstellung eines Hybridmodells, in welchem exogene Variable eines OMES

zeitreihenmaBig fortgeschrieben werden.
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