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SYSTEMEIGENSCHAFTEN DES MODELLS

6.1 KAUSALITAT UND INTERDEPENDENZ

6.1.1 S trukturform

Die Strukturform des vorliegenden makrotkonometrischen
Modells, d.h. das System der Verhaltens- und Definitions-

gleichungen kann

(i) Ay, = By, o+ Cxt
bzw
(ii) Ayt = th , t=1,2,..., T, T+1, ...,

geschrieben werden. T ist die der Sché@tzung der Koeffi-

zienten zugrunde liegende Anzahl der Beobachtungen.

(1i1) vy = lyy o -ees y28,t)

’

ist der Vektor der 28 laufenden endogenen Variablen.

. _ o
(V) v g= Wy g o0 Yi2,t-8 ) ?j”'11’2}’
1 12
ist der Vektor der 12 (h&chstens um 2 Jahre) verzégerten
endogenen Variablen.

)

(v) x, = {x

£ 1,47 " X

25,1t
ist der Vektor der 25 exogenen Variablen. Die verzdgerten
endogenen und die exogenen Variablen bilden zusammen den

37-dimensionalen Vektor der pré&determinierten Variablen:

i)z =My g %) = {zq oo voen 237




Entsprechend ist die Koeffizientenmatrix der endogenen

Variablen vam Typ

..,

/ 1 S a1,28 \
a ‘:

21 oot r 82,28

RPN

(vii) A = %

—
i,
N g oo s

Pt
‘»’."“.'/‘
s,

N

828,1 828,2 coe e

B ist eine 28 x 12 - Matrix und C eine 28 x 25 - Matrix.
Die Matrix A ist in Tabelle 1 dargestellt. Die 28 x 37 -
Koeffizientenmatrix D = {B, Cj der pradeterminierten
Variablen ist (mit einer etwas anderen Spaitenordnung) in

Tabelle 2 zu finden.

6.1.2 Rekursive und interdependente

Mode lle

Isolieren wir eine bestimmte Verhaltensgleichung des

Systems

(viii) . = -agVy - e — @

it i,i-1Yi-1,t 7 %i,ie1Yiet, 7

=25 og¥os,t * dirZy, e T oot T 9 37737, ¢
so unterstellen wir, daB zu jedem Zeitpunkt t=1,...,7T, T+1,...

J K, b7 k=1,...,37
haben. Uber die Variable Yi
’

gleiche Werte von yj j=1,...,28, j£ i, und z

7

den gleichen Effekt auf Yi ¢
b

kann durch Manipulation der Variablen yj £ j#£i und Zi ot
? b

t

Kontrolle ausgelbt werden.
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Der Schatzung samtlicher Verhaltensgleichungen des Modells

lag diese kausale Interpretation zugrunde.1) Fir jene endo-
genen Variablen, die nicht durch solche Verhaltensgleichun-
gen erkldrt werden, gibt es Definitionsgleichunge:, die keine
kausal deutbaren Skonomischen Veorgange beschreiben, sondern

z.B. Identititen aus der vokswirtschaftlichen Gesamtrechnung

wiedergeben.

Geben wir die isolierte Betrachtung der Gleichung (viii)
auf und ziehen die durch andere Gleichungen des Systems er-
faBten systematischen Einflisse auf die erkl&renden endo-

genen Variablen Y; j#i, ins Kalkil, so werden die Zu-

_t’
b4
sammenhinge meist wesentlich komplizierter. Je nach der Ge-
stalt der Matrix A unterscheidet man rekursive und inter-

dependente Modelle.

Unser Modell konnte dann als rekursiv 2) hezeichnet werden,

wenn
;

fv 1 Bpp ererres 81,28 %

; :

g 0 T e 82,28 g

= | i

(ix) A = \ 0 0 1 %
\

ot > b vwm e e w G e mm e e e e G e Mot Mmem eV e mmm e mm wee e e e e e

Basmann, R.L., The Causal Interpretation of Non-Triangular
Systems of Economic Relations, in: Econometrica, Bd. 31
(1963), S 442.

Strotz, R.H., Interdependence as a Specification Error,
in: Econometrica, Bd. 28 (1960), S 429 f.




die Koeffizientenmatrix der endogenen Variablen also trian-
gulér wére. Ein solches rekursives Modell hat den Vorteil,
daB man den Effekt einer Verdnderung irgendeiner Variablen
des Systems auf die betrachtete Variable yi,t direkt aus
der Gleichung (viii) ablesen kann. Die Variable Vit wird
somit durch keine GriB=z beeinfluBt, auf die sie selbst auf

Umwegen EinfluB ausibt.

Das vorliegende Modell besitzt diese angenehme Eigenschaft
nicht. Seine Matrix A hat von Null verschiedene CLlemente
auch unterhalb der Hauptdiagonale; jedes dieser Elemente
steht flr einen Rickkopplungseffekt. Aus Matrix A (Tabelle
kann man ersehen, daB unser Modell eigentlich eine block-
rekursive Struktur besitzt: Ein interdependenter Block be-

steht aus den Verhaltensgleichungen fir IBPR und PIDX sowie

der Definitionsgleichung fir IBPN; er wirkt ohne Rickkopplung

auf den anderen interdependenten Block der restlichen Ver-

haltens- und Definitionsgleichungen.

6.1.3 Goaphische Darstellung desz>x

poj

Interdependenzen

Die Abhingigkeiten in diesem interdependenten Modell sollen
durch die Abbildungen %, 2, 3, 4 und 5 veranschaulicht wer-
den. Abbildung 1 zeigt die wichtigsten definitorischen und
die Kausalbeziehungen unter den endogensn VYariablen. lie
Abbildungen 2, 3, 4 und 5 stellen die am Arbeitsmarkt, bei
der Einkommensbildung, bei der Verwendung des Sozialpro-
duktes und bei den Preisen relevanten Kausalit&ten dar
(dabei werden jeweils nur die unmittelbar wirkenden endo-
genen und préadeterminierten Veriablen beriicksichtigt).

Jede durch eine Verhaltensgleichung kausal bestimmte endo-

gene Variable wird in ein K&stchen geschrieben, z.B. rALUW
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jede definierte endogene Variable in geschwungene Klammern,
z.B. {UMSN} , und jede pré&determinierte Variable in runde
Klammern, z.B. (RLA). Eine Kausalbeziehung wird durch Pfeile
"~i§79” oder "——-3" angedeutet, je nachdem die Wirkung

¥ e /
et =

positiv oder negativ ist, eine definitorische Beziehung

durch nicht gerichtete Strecken "—z——" oder """, je

@ &
nachdem die definierte Variable vergrdBert und verkleinert

wird.

Die Interdependenz eines Modells kann aus der Einflhrung

von Gleichgewichtsbedingungsn resultieren, abexr auch aus

(in der Regel unvermeidbaren) Spezifikationafehlern, z.B3.
der Vernachl&ssigung von Lags Qj{K1, die sehr klein im
Verh&ltnis zu dem Zeitraum sind, der zwischen zwei aufeiran-
derfolgenden Beobachtungen liegt. Zum Beispiel wére durchaus

folgende rekursive Beziehung denkbar, wenn wir echte (Quar-

talswerte messen und Ver8nderungsraten zum entsprechenden

Quartal des Vorjahres bilden kdnntion:

ALO} &———=—- {BEP| £ TMSN
%
S
\i,
RS [q— 2
TAPN { umsy }
Abb 6
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Ist man (auf Grund des Beobachtungsmaterials) jedoch ge-

zwungen UMSNtJ/4 durch UMSNtzu ersetzen, erhalten wir

einen kausalen Zirkel (Interdepende;z)c3)

6.2 REDUZIERTE FORM

Das Problem der Prognose fiir einen Zeitpunkt t (auf das
im niéchsten Kapitel noch genauer eingegangen wird) besteht
in der Berechnung der Werte flr Yy bei vergegebenen Werten

Wir interessieren uns dabei also flir den

von y, ., und x
t-5 4)

£

kausalen Einfluf3 des Vektors der pradeterminierten Ve-

riablen z, auf den Vektor der laufenden endogenen Variablen.

Um diesen Effekt festzuhalten, missen wir unser interdepen-

dentes Gleichungssystem (i) bzw. (ii) nach y, auflisen:
%)

Rl -1 . -1 Y
(x) Yy = A Bytng + A th = A th , Al £ 0

3)

Strotz, R.H. und Wold, H.0.A., Recursive versus Naonre-
cursive Systems: An Attempt at Sythesis, in: Econometrica
Bd. 28 (1960), S. 421 ff.

Strotz, R.H., Interdependence as a Specification Error,
a.o.0., 5 429 f.

Fisher, F.M., Dynamic Structure and Estimation in Economy-
wide Econometric Models, in: The Brookings Quartexly
Econometric Model of the United States (hrsg. von J.S.
Duesenberry, G. Fromm, L.R. Klein und E. Kuh), Chicago-
Amsterdam 1965, S 595 ff.)

Simon, H.A., Causal Ordering and ldentifiability, in:
H.A.5., Models of Man, New York 1957, S 10-36.

Recursive versus Non-

Strotz, R.H. und Wold, H.O.A.,
a.a.0., 3 427 ff.

recursive Systems ...,
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Das System (x), in dem jede laufende (und zu prognosti-

zierende) endogene Variable Y als Funktion der pra-

» t

determinierten Variablen Zt auftritt,

yi,t =t 1,470 z37,t)’ i=1,..., 28,

heifBt reduzierte Form des Modells. Die 28 x 37 - Matrix

A—1D der Koeffizienten der reduzierten Form ist in Tabelle 3
dargestellt. Die Elemente der Matrix A_1D sind als "overall

elasticities" der endogenen gegenlber den prédeterminierten

Variablen zu interpretieren.

Wenn z.B. das Element in der 22. Zeile und 17. Spalte dieser
Matrix 0,247 ist, so bedeutet dies, dafl eine 1%ige Erh&hung
der TariflBhne im Jahre t noch in diesem Jahr einen An-
stieg des Preisniveaus (Deflator des Bruttosozialproduktes)
um 0,247 % zur Folge hat, und zwar unter Berilicksichtigung

samtlicher durch das Modell erfaBten Zusammenhange.

6.3 AUTONOMOE VARIATION ENDOGENER VARIABLER

Gerade fir wirtschaftspolitische Entscheidungen kann es von
Bedeutung sein, auch den Effekt einer nicht durch andere
GrtBen, sondern autonom (z.B. durch besondere staatliche
MaBnahmen) bewirkten Variation einer endogenen Variablen

auf die Ubrigen s j#i, zu kennen. Zu diesem Zwecke

Yi,t 7
fihren wir einen neuen Vektor

(xii) aut = ( aut aut )
Y Yi,v7 " Yop, ¢

ein, so dal3

cos aut
(xiidi) Ay, = vy + Dz,




-1 3=

und

-1 aut -1 ~
i = !
(xiv) vy = A vy T+ A Dz, Al £ 0,

©gilt. Die inverse Koeffizientenmatrix A-1 der endogenen

Variablen ist in Tabelle 4 zu finden. Wiederum sind ihre
Elemente als "overall elasticities™ zu deuten, nun aber
als Elastizitaten der endogenen Varieblen gegenlber auto-
nomen Ver&nderungen dieser endogenen Variablen:

aut -1

yi,JC = iiij yj,t’ A = (Cxij), i,j=1,...,28.

Der Multiplikator {(im Keynes'schen Sinne) m.. einer Ver-
e 1]

anderung von y?ut, fir den
14
s’
(xvi) PVW\MK = m ygaut
=Yi e T MY
gilt, ist durch
o
(xvii) m.. o= of,, -t
+J +J yaut
jrt

gegeben. So ist z.B. die "overall elasticity" des nominellen
Bruttosozialproduktes zu Marktpreisen gegenlber einer auto-
nomen Erh8hung der nominellen Ausriistungsinvestitionen gleich
0,186. Wenn man diesen Wert durch den Anteil der Ausriistungs-—
investitionen am Bruttosozialprodukt dividiert, erh&lt man
einen Investitionsmultiplikator von 1,55, der natirlich mit
der "overall elasticity" des Bruttosozialproduktes gegeniiber

sich selbst Ubereinstimmt.
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PROGNOSEGENAUIGKEIT DES MODELLS

7.1 METHODEN DER PRUFUNG

7.1 Drei Arten von Prognosen

Zur Beurteilung der Prognosegenauigkeit Skonometrischer
Modelle werden die realisierten Werte der einzelnen Variablen
mit den entsprechenden Prognosewerten verglichen und daraus
Aussagen Uber Art und Ausmall der Fehler abgeleitet. Offen-
sichtlich werden diesem Verfahren nur die endogenen Variablen
unterworfen, da ja das System nur diese Variablen erklart und
nur fiir diese Vorhersagen liefert. Will man e¢in Modell be-
urteilen, das in der Periode T + 1 srstellt wurde und sich
auf Beobachtungen aus dem Zeitraum t = 1,...,T stitzt, kommen
hiefir drei Arten von Prognosen in Betracht: unbedingte ex
ante - Prognosen, bedingte ex ante - Prognosen und bedingte

ex post - Prognosen.

Zﬁr Erstélluﬁg‘eiher»unbédihgten gx ante - Prognose fir die
Periode T + 1 hat man die Werte der pradeterminierten Variab-
len fiir diese Periode zu schétzen und diese GréBen dem Glei-
chungssystem einzugeben. Das Modell liefert dann die Prognose-
werte flr die endogenen Variablen, die mit der Realisation
dieser Variablen am Ende der Periode verglicten werden kdnnen.
Fiihrt man diesen Vorgang fir eine Reihe von Ferioden T + 1
(i=1,2,...5) durch, so erhidlt man fir jede endogene Variable
zwei Zeitreihen (Prognosen und Realisationen) von der Lange

S, woraus MaBzahlen filr die Glte der Vorhersagen berechenbar
sind. Unbedingte ex ante - Prognosen besitzen zwar den Vorzug,
die praktische Prognosetauglichkeit eines Modells eindeutig

klarzustellen, doch ist dafir =2ine relativ lange Benltzung
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desselben Voraussetzung. Daraus folgt, dal diese Methode zum
Zeitpunkt der Modellerstellung keine Beurteilung zulaBt

und insbesondere nicht zum Vergleich verschiedener Modell-
varianten herangezogen werden kann. Aullerdem setzt sich

der ermittelte Prognosefehler immer aus zwei Komponenten
zusammen, namlich aus dem Fehler in der Schatzung der
pradeterminierten Variablen und dem Fehlur, der aus dem
Gleichungssystem selbst resultiert. Trotz allem entscheidet
die Glte der unbedingten ex ante - Prognosen letztlich Uber

den prognostischen Nutzen eines Modells.

Bedingte ex ante - Prognosen liefert das Modell, wenn man

ihm jeweils nach Ablauf der Perioden T + { (i=1,2,...,5),

die realisierten Werte der prideterminierten Variablen éin—
gibt. Diese Methode wird natilrlich neben der erstgenannten
verwendet, setzt ebenfalls einen léngeren Zeitraum voraus

und liefert Informationen Uber die Wirklichkeitsndhe der

im Modell gewahlten Struktur und zum Teil auch Aussagen

iber die Brauchbarkeit des Modells zur Simulation wirtschafts-

politischer Entscheidungen.

Das einzige bereits in der Periode T + 1 zur Verfigung
stehende Instrument ist aber die bedingte ex post - Prognose.
Hier werden die realisierten Variablen aus den Perioden
T-4i(i=T=~-1,T~2, ..., 0) benutzt, um fir jede dieser
Perioden die endogenen Variablen zu "prognostizieren”. Auf
diese Weise ist also der Umfang der Fehler feststellbar,

die in der Vergangenheit durch M&ngel in der Struktur des
Modells erzeugt wurden. Da dem Modell die Annahme der Zeit-
invarianz der Struktur zugrundeliegt, ist es in der Periode
T + 1 gerechtfertigt, die Glte der bedingten ex post - Prog-
nosen als Entscheidungsgrundlage fir die Beurteilung heran-

zuziehen.
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7.17.2 Die D aten

Das vorliegende Modell arbeitet vorwiegend mit Verande-
rungsraten, weswegen die Tabellen 5 - 7 auch Ver&nderungs-
raten zur Einheit haben. Der relevante Zeitraum erstreckt
sich von 1957 bis 1968; aus im folgenden ersichtlichen

Griinden enthdlt Tabelle 5 auch Daten aus 1956.

Die Werte fir 28 Variable iber 13 Perioden sind in Tabelle
5 als Matrix A = Eait] dargestellt: 3)
i=1,2,..., 285 t = 0,1,2,...,T.
Tabelle 6 zeigt die bedingten ex post-Prognosen der Veran-
derungsraten des Modells als Matrix B"= Eb?t] H
i=1,2,...,28; t =1,2,...,T.

{ moT m

e l:e’ = nh" fir

. Loit- P %ie T Pie T fit
alle i und t. Matrix E zeigt also die Fehler der bedingten

Tabelle 7 zeigt Matrix ET <

Prognosen des Modells in der Vergangenheit. (Der hochge-
stellte Index verweist auf das verwendete Prognoseinstrument.
Fir das Modell OSTERREICH I wird der Index m verwendet.)

1"

7.1.3 " Log changes

Betrachten wir nun den Fall einer Vaxriablen, wo auf einen
Zuwachs asy im Jahre t, ein prozentuell ebenso groler Rick-
gang a; 4.y (ait a4 T 0) im Jahre t+1 folgt. Ist nun
das Niveau am Ende des Jahres t+1 genauso hoch wie am Ende

des Jahres t-17

Bezeichnet man das Niveau der Zeitreihen mit A' = raitj ,

so gilt natiirlich

.- e town wm m— e mme e mme M e mae s EmSt e wee MW eem  ctmm e G Moe  mmem e e e e

Die im Abschnitt 7 verwendeten Buchstaben A,B,C,D be-
zeichnen Matrizen, die mit den Matrizen A,B,C,D in Ab-
schnitt 6 nichts gemein haben.
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1 1
(5) Lo it T Tiee
it a!l -
i,t-1
1 — 1
Da 21, t+1 (1 i,t+1) it
(ii) 1
= (Tva; ) - (W) oal 4y
— 1
= (T +ay oy vagy tagy -8y y) 25, t=-1
— 1
= (1 +a,, i, t41 23, t-1
und ay - ai,t+1< 0
(iii)
1 ot .
folgt a; per {95, 4m1
(iv)

Die oben aufgeworfene Frage ist also immer zu verneinen.

Zur Beseitigung dieser Asymmetrie und aus einer Reihe wei-

6)

terer Grinde wird folgende Transformation von A und B

durchgefihrt:

(v) = 1n{(1 + a. ) fir alle i und t.

Cig T T it
C={c.Js i=1,2,...,28; t=0,1,2,...,7.
C.p + » - "observed logarithmic relative changes”

(= observed log changes); siehe Tabelle 8.

<
[ d
o
i

In(1 + bit) fiir alle i und t.
D={d 13 i=1,2,...,28; t=1,2,...,T,
. "predicted logarithmic relative changes”

(= predicted log changes); Tabelle 9 zeigt p™.

i man m— an e owew M e e Ame e moe e M et e e semm e st e mom Meew  ewwe e e pwm moee eewe e

H. Theil, Applied Economic Forecasting, 1966; S. 47 ff.
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Analog dem oben diskutierten Fall a., + a. = 0, be-
it i, t+1
trachten wir nun den Fall c. + c. = 0 und finden
it i,t+1
a!, - a!
(vii)  c., = 1n (1 + —=t—_dat=l
v it a.
i,t-1
a!l
= 1n (.._a_'_}.;t___)
i,t-1
— Y _ '
= 1n ait In ai’t'1
d = 1 — 1
un Ci, 441 = 10 35 guq TN A5y
(viii)
— 1 - 1 1 - 1
Aus .y + Ci,t+1 = 1n aly in ai,t—1 + 1n ai,t+1 in al,
(ix) '
— ' _ 1
= AT A e TN 8 g
=0

!

. 1
folgt hier ai,t+1 = ai,t—1’

vermieden wird,

womit die genannte Asymmetrie

7.4 Prognose-Realisationsddia-

gramme

Ein erster Versuch, das Verh&ltnis der (bedingten ex post =)
Prognosen zu den Realisationen zu studieren, kann durch gra-
phische Darstellung der 28 x T (= 336) Paare (Cit, dit) er-
folgen; man nennt diese Darstellung Prognose-Realisations-

diagramm.

Auf den Achsen (die man Ublicherweise um 45° gedreht dar-

stellt) werden c:iJC bzw. di_t (nach rechts positiv, nach links

negativ) abgetragen. Rechts oben und unten ist die Koordinate
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des mit X bezeichneten Punktes am Skalenende angegeben.

Jedes Diagramm (Abb.7-34) bzieht sich auf eine bestimmte

m
C.y dit) als Punktschwarm.
Ein Punkt wird durch einen Buchstaben notiert, wobei alpha-

Variable und zeigt die T Paare (

betische Reihenfolge die zeitliche Abfolge wiedergibt; fallen
mehrere Punkte an einer Stelle zusammen, so wird deren An-

zahl durch eine Ziffer angezeigt.
Was kann aus einem solchen Diagramm herausgelesen werden?

Zunédchst wird ein sehr plastischer Eindruck daveon vermittelt,
wie stark die Prognose filir jede einzelne Variable von der
"idealen" Prognose abweicht. Alle Punkte einer "idealen
Prognose” légen auf einer horizontalen Geraden durch den Ur-
sprung des Koordinatensystems, da flr jeden Punkt dit = Ciy
gelten mul3. Im Fall der Variablen PIYX ist diese sogenannte
"line of perfect forecasts" (l.o0.p.f.) beinahe erreicht, wo-

hingegen das Prognose-Realisationsdiagramm die Variable ILDN

sofort als weniger gut geschatzt ausweist.

Zur Erleichterung der folgenden Diskussion teilen wir das

Prognose-Realisationsdiagramm in 6 Sektoren:

l.o.p.T.

it
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Man kann bereits mit einem Blick auf das Diagramm fest-
stellen, aob ein beliebiger Punkt eine Uber- oder Unter-
sché@tzung des Niveaus der betreffenden Zeitreihe darstellt.
Eine Uberschatzung liegt vor, wenn eine positive Ver&nderung
vorhergesagt wurde, die realisierte Veranderung aber negativ
(Sektor 2) oder zumindest schwdcher positiv war (Sekteor 1),
cder wenn zwar eine negative Verédnderung vorhergesagt, die
realisierte aber noch stirker negativ war (Sektor 3). Jeder
Punkt oberhalb der l.o.p.f. représentiert alsoc eine Uber-
sch&tzung des Niveaus, jeder Punkt unterhalb eine Unter-

schatzung.

Von besonderem Interesse sind die Wendepunktfehler, also

jene Punkte fiir die gilt: sign <dit) £ sign (c.,); alle diese

Punkte liegen in den Sektoren 2 und 5. Man wir;tfragen, warum
solche Wendepunktfehler als besonders schlimm angesehen wer-
den. Die Antwort lautet, dal eine unrichtige Vorhersage {ber
die Richtung der Verdnderung neben dem dadurch entstehenden
Prognosefehler starke Bedenken gegen die gewdhlte Modell-
struktur hervorruft. Aus diesem Grunde gilt die Zahl der

Wendepunktfehler als bedeutendes Kriterium flr die Brauch-

barkeit okonometrischexr Modelle.

Nicht zu verwechseln mit der oben diskutierten Frage nach
Uber- oder Unterschitzung des Niveaus ist die Unterscheidung
nach Uber- oder Untersch&tzung der Verdnderungsraten. Punkte
in den Sektoren 1 und 4 (iditl> fcié) zeigen Uberschétzungen
der Verd@nderungen an, Punkte in den Sektoren 3 und 6 (iditi<
icitf) zeigen Untersch&tzungen an. Die meisten Okonometri-
schen Modelle neigen stark zu letzteren; die Prognosen sind
also zu vorsichtig. Grundsdtzlich wird man jedoch am ehesten
bereit sein, ein mdglichst ausgewogenes Verh&ltnis dieser

beiden Fehlerarten zu akzeptieren.
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7.1.5 Root Mean Square Prediction

Error (RMSE) )

So illustrativ die graphische Darstellung sein mag, besteht
doch das Bedirfnis, die Glte von Prognosen quantitativ zu
messen. Die Verlustfunktion, die der MaBzahl RMSE zugrunde
liegt (und damit auch diese MaBzahl selbst) wirkt intuitiv

sehr Uberzeugend.

‘vi*-i

RMSE =’¥

et

(d - C. )2

BCIN i , i=1,...,28

L
3

H]

/
t
Die MaBzahl RMSE steht also auf dem Boden einer quadrati-

schen Verlustfunktion und bewertet die Fehler ohne Rick-

sicht auf deren Vorzeichen.

7.1.6 Zerlegungen des Mean S guarzre

Prediction Errors (MSE)

Der mean-square prediction error (MSE; MSE = RMSEZ) 15881t

sich auf zwei Arten zerlegen.

P 2 2 2
X _ _ - -
(x) 7 - (d. 4 iy (DQ, - €Q.)" + (sp, —SC.)" +
+ 2.(1=-R.) . 8D, . SC.
i i i
, . L
wobei DQi =7 zww dit
t=1
1 .
CR. = = > c. die Mittelwerte sind,
i T YT it

e e e tman e e mem SR Wi e WS GRS GMes G G G e e e e e e mm amm e e e

H. Theil,Appliasd Economic Forecasting, 1966; S. 26 ff.
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ﬂ§1 {L' 2
5D. = \;Tr‘ / (d; - D@ )
1 31’ t;—,T _Lt 1
z!j'l ‘(‘I— 2
5C., = \{— ; (e., - CQ,) die Standardabweichungen sind,
i Vv T e it i
1o
T é&T (dlt - DQi) (Clt“ CQi) der Korrelations-
R. = — .
* SD, . SC. , koeffizient ist.
5 ,

Dividiert man die Gleichung (x) durch MSEi ( MSEi} 0), er-
halt man

(xi) ' 1 = UM, + US, + UC.
i i i

(DQ. - cq )2
1 1

wobeil UM, =
i

MSE .
1
(sD. - sC )2
Us, = = =
. MSE .
L
2.(1-R.) . SD. . SC.
uc. = - =
* MSE

Bei Betrachtung der "inequality proportions™ (UMi, us.,uc.)
zeigt Sich, dal

UM, = 0 dann und nur dann, wenn DG. = CQ.
i i i
U5, = 0 dann und nur dann, wenn SD. = SC.
i i i
Uc. =8 dann, wenn R, =20
i i
Demzufolge nennt man UMi "bias proportion', USi "variance

roportion” und UC. "covariance proportion®.
i p
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Im vorliegenden Modell sind die UMimdD, USiSAD und UCi~~1.
Daraus folgt, daB die Prognosen praktisch unverzerrt sind
und dafl die Streuungen der Prognosen und Realisationen
fast genau Ubereinstimmen. In diesem Fall gibt die obige

Zerlegung keine Anregungen zur Verbesserung des Modells.

Die zweite Zerlegung lautet:

L
/

b

ct

(xii) it it

Y

Nach Division durch MSEi erhalten wir

(xiii) 1 = UM. + UR. + UD.
1 1 1
(0, - cq,)°
wohei UM, = = wie oben
* MSE .

UR. = i i i
t MSE |
1
(1 - R?) . SC
UD. = = =
t MSE |
1

Zur Interpretation von URi und UDi stellt man sich eine

Regression der c.,  auf die d.t vor:
i i

t

o s ) S+5 .. ..
Cit 3 + ki dit + 5t8rgrife flir alle t.

Y
Der geschatzte Anstieg ki ist gemdB der elementaren Formel

(d - c.,) = (DQ. - CQ.)2 + (5D. - R. - R..SC.
1 1
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L
o éjﬁ(dit - DQ.) (CiJC - CQi)
{xiv) kK, = —=
i €L >
2 (d.,. -DQ)
t=1
T R SD, . SC
_ i i i
T SD?
i
R. . 8C
i i
5D,
i

S s
Im Idealfall weist diese Regressionsgerade ji = 0 und ki = 1

auf; sie entspricht dann genau der line of perfect forecasts.

A
Aus k. = 1 folgt SD. - R. . SC. = 0, und somit UR. = 0.
i i i i i

URi heiBt "regression proportion", weil dadurch gemessen
wird, wie stark der Anstieg der Regressionsgeraden von 1
abweicht; UDi heiBt "disturbance proportion', weil es die

Varianz der Stdrglieder dieser Regression reprasentiert.

Ist URi signifikant von Null verschieden, so wird dadurch
ein systematischer Fehler der Prognosen ausgewiesen. Sofern
es nicht gelingt, diesen systematischen Fehler Jdurch Ver-
besserungen der Modellstruktur zu beseitigen, kann ein line-
ares Korrekturverfahren zur Anwendung kommen, das die aus
der Vergangenheit gewonnene Information lber die Natur des

Fehlers extrapoliert.

7.17.7 Verglediche zwdischen einzel-

nen Variablen

Wegen gewisser Eigenarten der Realisationen (z.B. alle Ver-
dnderungen nahe Null), lassen sich flr manche Variable
leichter Vorhersagen treffen als flr andere. Um die FPrognose-

genauigkeit der Variablen untereinander sinnvoll vergleichen
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zu kdnnen, muB eine MaBzahl gefunden werden, die von

solchen Verschiedenheiten unabh&ngig ist.

Nach Standardisierung des RMSE entsteht:

i 2
Ry _
(xv) étj(dit cit)
Ui = T
T8
é§7 it

wodurch Unterschiede in der Variation um Null ausge-

schaltet werden sollen;

- T» | 2
S* (d., = c..)
{:? it it
(xwi) V. =
i l L 2

E 1 LY

I (CQ; - e;y)

} £=1

wodurch Unterschiede in der Variation um den Mittelwert

CQi ausgeschieden werden sollen;

wodurch Unterschiede im Grad der Autokorrelation erster

Ordnung beriicksichtigt werden sollen.

7.17.8 Verschiedene Prognosestr a-

tegien

Sieht man die Entwicklung eines Modells als eine Strategie
mit dem Ziel, Aussagen Uber unbekannte Ereignisse zu machen,

so gewahren die MaBzahlen Ui’ Vi’ Wi einigen Einblick in




den Erfolg des Modells

Man sieht unmittelbar,

|y
il
<
it
=
l

0 dann

alle

e ¥

im Vergleich zu Alternativstrategien.

daB

und nur dann, wenn dit = C.y fir
t.

ideale Prognose.

Als Alternativen werden besonders einfach zu handhabende
Strategien (d.h. Prognosemethoden) in Betracht gezogen,
welche nicht die Konstruktion eines aufwendigen Modells

verlangen.

Ui = 1 wenn dit = 0 fir alle t.
Die Alternativstrategie, fir alle d., = d', =0
it it
anzunehmen ("no change™) garantiert Ui = 1.
V., =1 wenn d., = CQ, fir alle t.
i it 1
Die Altermativstrategie, fir alle dit den Mittel-
wert Uber den Beobachtungszeitraum zu wahlen,
a — i it P 3 - 1" a 1 =
d;y = d;, = CQ ("average change") garantiert v, 1.
Wi = 1 Wenn dit = Ci,t—1 fir alle t.
Die Alternativstrategie flr alle dit die Veranderung
, .. 1
v i = = i
der Vorperiode zu wahlen, dit dit Ci,t_1 ("last
change") garantiert Wi = 1.

Je groBer also der empirisch berechnete Wert von Ui, Vi’ Wi
ist, umso weiter ist man vom Ziel einer idealen Prognose
entfernt. Liegt der Wert einer dieser MaBzahlen Uber 1,

so ware die entsprechende Alternativstrategie vorzuziehen.

Zusammenfassend kann man festhalten:
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Vi ist das strengste Kriterium, denn es gilt immer
Vik Ui und im Fall von nicht allzu hoch positiv
&
. . 5 C
autokorrelierten Reihen (cov (Ct’ ct-1) ¢ ﬁm)
- typisch fir Ver&@nderungsraten makroBkonomischer

EroBen - gilt vi;,wi.

Wi ist strenger agls U. unter der Voraussetzung cov

(c c ) gé-féél
£’ Tt~ 2 2 -

Ui bt wegen seiner Einfachheit eine stirkere intuitive
Anziehung aus. Dieser Vorteil wird aber durch Verlust

an Strenge erkauft.

7.9 Prognosegenauigkedit der

g inzelnen Periocden

Beim Versuch, GenauigkeitsmaBe fir die Vorhersagen in
ginzelnen Perioden zu entwickeln, muf3 man die Hetero-
genitét der Variablen beachten. Es k&nnten beispiels-
weise die Werte einer Periode dadurch als unverh&ltnis-
mé&Big gut prognostiziert erscheinen, daB die Variable,
welche die grdBte Sprunghaftigkeit der Realisaticnen auf-
weist, in dieser Periode zuf&llig gut vorhergesagt wurde,
obwohl fir alle anderen Variablen (welche durchschnittlich
sehr kleine Verd@nderungen zeigen) verhdltnismiBig starke
Fehlsch&tzungen getroffen wurden. Um zu verhindern, dal
Verzerrungen entstehen, weil die Mehrheit der Variablen
durch einige wenige dominiert wird, greift man wiederum

zu Standardisierungen.

So liegen den Prognose-Realisationsdiagrammen (Abb.35-46)

flir die Jahre 1957 - 1968 die Werte Eit und d?t zugrunde.
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(xviidi) d., s———————— fir alle i und t.

lv**cz
Té:1 is

-

e

\

3
|3

-l

Die Ublicherweise verwendete MaBzahlB) entsteht durch

Standardisierung mit RMSEi:

t 28 e T #
1i=1
d.. -
wobei X, o= 2t 3%t eur 4lle iound t.
1 RMSE .,

Der Erwartungswert von X, ist 1. Perioden mit Xt(‘i konnen

t
somit zun#chst als zufriedenstellend prognostiziert betrachtet

werden.

Kann man behaupten, daB die Realisationen einer Periode t
vom Modell besser gesch&tzt wurden als die einer Periode s,
wenn.X2 { Xz ?7 Diese Aussage ist generell jedenfalls nicht
haltbar, denn es kdnnte sein, daB z.B. bei Anwendung der
Alternativstrategie "no change® (die MaBzahl unter dieser
Bedingung sei Xz) gelte:

n

m m m m n
zwar X, 4 X » aber Xy > X, und X_ { X

—— vem et e wm mem e orme e me meee  swee M mmm s e e e amme ot e mom emte e el e e aon

H. Theil, Applied Economic Forecasting, 1966; S. 72 f.




-29-

In der Periode t w&re also die simple Nullprognose vorzu-
ziehen, wohingegen in Periode s die Sch&dtzung mit Hilfe des

Modells besser liegt.

In diesem Fall wird man geneigt sein, die Sch&tzungen fir

Periode s als besser anzusehen.

Im Gegensatz zu Abschnitt 7.1.8 handelt es sich hier bei

m n a 1
Xt (Modell), Xt {(no change), Xt "

(last change) nicht um verschiedene MaBzahlen, sondern um

(average change), X

die Berechnung des Wertes der MaBzahl X_t unter der Hypo-
these, evine der genannten Alternativstrategien kdme zur An-

wendung.

7.17.70 Beurteilung des Gesamtmodel

Zu Beurteilung des Modells als Ganzes wird der Median der
folgenden MaBzahlen herangezogen:

u., v., W _, U™M., UR., UD,.
i i i i i i

Weiters wird untersucht, ob die Prognosetauglichkeit
im Laufe der Zeit eine systematische Ver&nderung er-

fahrt.
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7.2 ERGEBNISSE DER PRUFUNG

7.2 Auswahlkriterium beinm

Modellbau

Der Aufbau eines &konometrischen Modells ist ein lang-
wieriger trial-and-error-ProzeB. Zahlreiche Varianten
des Modells oder von Teilen desselben werden dabei er-
wogen und geprift (und meist wieder verworfen). Es stit-
zen sich zwar viele der dabei notwendigen Entscheidungen
auf das in Abschnitt 7.1 beschriebene Instrumentarium,
doch ist es nach Vorliegen der Endfassung des Modells nicht
mehr interessant, auf Einzelheiten des Zustandekommens
einzugehen. Aus diesem Grund wird im folgenden nur die
Beurteilung der letztlich gewéhlten Modellstruktur dar-
gestellt.

f.2.2 Beurteilung des vorliegenden

Mode lls
7.2.2.1 Betrachtung der Daten

Die Matrix der Realisationen zeigt, daB alle Zeitreihen
mit Ausnahme der Rate der Arbeitslosigkeit, der Lager-
verdnderungen und des ImportpreisverhZltnisses ausschliefB-
lich oder sehr stark Uberwiegend positive Veranderungen
aufweisen. Sowohl der Umstand, daB die Lagerverénderungen
genauso oft positiv wie negativ waren, als auch die fast
durchgehend negativen Verinderungen der Rate der Arbeits-
losigkeit und des ImportpreisverhZltnisses (Inlandspreis-

niveau steht im Nenner!) entsprechen den Erwartungen.

Tabelle 10 gibt die Struktur der Realisationen in Hinblick
auf Abnahme bzw. Zunahme von Ver#nderungsraten sowie Wende-

punkte wieder.
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43 von 336 Beobachtungen, das sind ca. 13 %, sind als

o))
Diese Wendepunkte verteilen sich fast zur Ganze auf die

Wendepunkte zu bezeichnen (sign (C't) £ sign (c.
i i

Beschaftigungsvariablen, die Investitionen, die Lager-
veranderungen, das Nichtleohneinkommen und einige Preis-
variablen. Hingegen fehlen Wendepunkte vollkommen beim
privaten Konsum, den Lohnvariablen, bei Umsatz und Brutto-

naticonalprodukt sowie deren Deflatoren.

Die Verteilung lber die einzelnen Perioden 1&B%t erkennen,
da3 das Verh&ltnis von Zunahmen zu Abnahmen weniger aus-
geglichen ist als bei der Verteilung Uber die einzelnen
Variablen, was natiirlich durch die jeweilige Konjunktur-
lage bedingt ist. Die drei Periocden 1958, 1962, 1967
zeigen besonders viele Rickginge, die drei Perioden 1959,
1960, 1964 besonders viele Zuwéchse. Es kommt auch nicht
iberraschend, daB zwei Drittel aller Wendepunkte auf

diese sechs Perioden entfallen.

7.2.2.2 Unter- bzw. Uberschitzungen, Wendepunktfehler

Die Prognose-Realisationsdiagramme fir die einzelnen
Variablen (Abb. 7-34 und fir die enzelnen Perioden (Abb.
35-46) vermitteln einen Eindruck von der Genauigkeit der

ex-post Prognosen.

Tabelle 11 gibt einen Uberblick Uber die Natur der ent-
standenen Prognosefechler und deren Allokation. Tabelle

12 (unten) gibt einige Information Uber die Giite der
Wendepunktprognosen. Wie oben festgestellt wurde, ent-
halten die Daten 43 Wendepunkte, wovon 40 korrekt vorher-
gesagt wurde. Neben den 3 F&llen, in denen realisierte
Wendepunkte nicht prognostiziert werden konnten, (Wende-
punktfehler 1. Art), stehen 9 Wendepunktprognosen, die zu
Unrecht abgegeben wurden (Wendepunktfehler 2. Art).
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Zusammenfassend 133t sich festhalten, daB einerseits 93 %
der realisierten Wendepunkte korrekt prognostiziert wurden

% der abgegebenen Wendepunktprog-

und dall andererseits 82
nosen zutraften. Dieses Ergebnis kann als 3dufBlerst befriedi-

gend bezeichnet werden.

Uberraschenderweise ist die Zahl der Uberschétzungen der
Veradnderungen (169) etwas groBer als die der Unterschét-
zungen (155); in dieser Hinsicht steht das vorliegende
Modell im Gegensatz zur Mehrheit der Skonometrischen

Modelle.

Tabelle 13 zeigt die Verteilung der einzelnen Fehler-

arten auf die verschiedenen Variablen. Exwartungsgemal

ist die Sché&tzung der Lagerveranderungesn, des disponiblen
Nichtlohneinkommens und der privaten Ausristungsinvesti-
tionen mit den meisten Wendepunktfehlern behaftet. Er-
freulich ist hingegen die gleichm&Bige Verteilung von

Ubsr- und Unterschitzungen hinsichtlich der einzelnen
Variablen. Sehr zum Unterschied von der Verteilung dber die
einzelnen Perioden besteht hier kein Grund zu der Besorg-
nis, daB manche Variable systematisch Uberschéatzt, andere

systematisch unterschatzt wirden.

7.2.2.3 Die Werte der MaBzahlen flr die einzelnen Variablen

Tabelle 14 gibt die numerischen Werte der in den Abschnitten

7.1.5 bis 7.1.9 diskutierten MafBzahlen wieder.

Zundchst stellt sich die Frage, wie stark U, V, W kovari-
ieren. Eine Uberprifung mittels des Spearman'schen Rang-

korrelationskoeffizienten ergab:
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H
o
=
U

.44
r (U, W) = .48
r (V, W) = .91

Der Zusammenhang zwischen V und W ist am deutlichsten,

doch ist jede der drei Korrelationen signifikant

(X <2 %).

Besonders befriedigend ist, daB keine der MaBzahlen U,

V, W einen Wert Uber 1 aufweist (auch nicht das ver-
h&ltnism&Big strenge Kriterium V); es wére also in

keinem Fall eine der trivialen Alternativstrategien vor-

zuziehen gewesen.

Die MaBzahl U reagiert weitaus sensibler auf Wendepunkt-
fehler als V oder W, was vollkommen plausibel ist, da

die Modellprognose fast immer besser sein muB als die U
zugrundeliegende Alternativstrategie ("no change"), so-
fern zumindest das Vorzeichen der Verdnderung richtig veor-
hergesagt wird, d.h. sofern keine Wendepunktfehler begangen
wird. Die Rangkorrelation zwischen der Zahl der Wendepunkt-
fehler der einzelnen Variablen (WPF) und den MaBzahlen

U, V, W ergab

r (WPF, U) = .68 < 0,1 %
r (WPF, V) = .31 o {10 %
r (WPF, W) = .26 %20 %

Hinsichtlich der Erwartungstreue genlgen die Sch&tzungen
sogar strengsten Anforderunge, da alle UMi { 0,01. Auch
die Werte URi liegen durchwegs befriedigend, wobei am

ehesten im Falle der Umsatz-, Bruttonationalprodukt- und
Nichtlohneinkommenvariablen Verbesserungen wiinschenswert

waren.




-34 -

7.2.2.4 Die Werte der MaBzahlen fir die einzelnen Perioden

Die Werte der MaBzahl X: fir die Perioden 1960 und 1964
liegen betrdchtlich Uber 1 (Tabelle 15). Diese Perioden
sind eine Untermenge dexr am Ende von Abschnitt 7.2.2.1

als kritisch bezeichneten Menge von 6 Perioden (1958, 1959,
1960, 1962, 1964, 1967). Untersucht man, fir welche Perioden
der Wert Xz grtBer ist als der Wert XZ , so findet man dies
fir 1958, 1959, 1962, 1963, 1964 und 1967 zutreffend. Diese
sechs Perioden decken sich fast vollstédndig mit den ge-
nannten 6 kritischen Perioden, wodurch deutlich veran-
schaulicht wird, dafl die Prognosen umso schlechter sind,

je weiter das Verhaltmis wvon Zunahmen zu Abnahmen der
Veranderungsraten (Tabelle 10) von 50:50 entfernt ist,

das heift anders gewendet, je stdrker sich die ganze Wirt-
schaft in einem Zustand der Ver&nderung (Aufschwung oder

Rickgang) befindet.

T.2.2.5 MaBzahlen fir das Modell als Ganzes

Zur Gesamtbeurteilung des Modells wurden die Mediane

der UM,, UR., U., V. und W, herangezogen.
i i i i i

Median (UMi) = .001 weist das Modell als verzerrungsfrei

in Bezug auf die Mittelwerte aus.

Median (URi) = ,042 zeigt, daB mit Hilfe linearer Korrek-
turverfahren nur mehr verschwindend kleine Verbesserungen

erzielt werden kdnnten.

Median (Ui) = .22
Median (Vi) .50
Median (Wi) = .37 zeigen die deutliche Uberlegenheit des

i

Modells gegeniber den betrachteten (naiven) Alternativ-

strategien.
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Eine Gegenlberstellung der Prognosegenauigkeit von
OSTERREICH I mit der anderer Modelle kann nur in An-
sdtzen durchgefihrt werden, weil die entsprechenden Infor-
mationen meist nicht vorliegen bzw. nicht in vergleich-

9)

barer Form aufbereitet sind.

Es darf jedoch angenommen werden, daB das vorliegende
Modell in seiner Schétzleistung etwa dem Modell van

der Werf's fir die Bundesrepublik Deutschland 10) ent-
spricht. Die Prognosegenauigkeit des hollé&ndischen
Modells D 63 liegt unter der von OSTERREICH I, was wohl
zum gr6Bten Teil darauf zurlckzuflihren ist, daB D 63

auf einem ldngeren Beobachtungszeitraum mit sehr inhomo-

gener Wirtschaftisentwicklung basiert.

———- omr e e mam wma merw o e G mw mm eew mwm e mhan  Gean  woe s MO e e woem s e e emom e

z.B. in H.0. Steckler, Forecasting with Econometric
Models: an Evaluation (Econometrica 1968) deckt sich
die Definition von U. nicht mit der im vorliegenden
Bericht verwendeten.®

10) D. van der Werf, A linear Model to forecast short

term movements in the Western German Economy, Zentrales
Planbiiro.
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