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1. Einleitung

Das Programmsystem UNIRUN stellt in seiner Gesamtheit einen
Modellfall dar, methodische Uberlegungen mit den Anforderungen der
Datenverarbeitung in Einklang zu bringen. UNIRUN verarbeitet
skonometrische Methoden, und hat zum Ziel, einzelne Regressions-
gleichungen nach verschiedenen Xriterien zu testen. Fir den Ckonomen
kdnnen diese Xriterien nicht rein statistischer oder formaler Natur

sein; er muss entsche{den, welche Inhalte er der Struktur der Gleichungen
zugrundelegt. Ebenso wichtig ist jedoch auch die Beurteilung nach

statisltis chen Kriterien.

Das Programmsystem UNIRUN ist nun s0 gestaltet, dafl der Benitzer

in einem Arbeitsgang seine Hypothesen tber die Struktur von skonomischen
oder anderen Zusammenhédngen am statistischen Material prifen und sich
tber die (jualitdt der Ergebnisse informieren kann, Die Mbglichkeiten
welche das System UNIRUN in dieser Hinsicht bietet, werden im 2. Ab-
schnitt dargelegt und im 4. Abschnitt im einzelnen behandelt. Die
Darstellung der dabei verwendeten Methoden bildet die Hauptaufgabe der
vorliegenden Arbeit, Deshalb werden auch Ergebnisse diskutiert und -

vom Standpunkt des Verfassers - sinnvolle Interpretationen erdrtert.

UNIRUN soll auch den Anforderungen der Datenverarbeitung gerecht
werden. Es war ein Ziel, die Programme mdglichst Uibersichtlich

und flexibel zu gestalten. Darum zeichnet sich das System durch einen
hierarchischen Aufbau der Unterprogramme aus, die sich wie Bausteine
zu ganzen Programmen zusammenfligen. Entsprechende Haupt- und
Unterprogramme besitzen die gleiche Struktur. Die Eingabe der Befehle
und Daten ist genormt. Die Grundzige der Struktur werden im

Abschnitt 3 erliutert.

Die Programme des Systems sind vorerst in Fortran II geschrieben,

eil an der bestehenden Anlage des IHS keine andere Sprache ver- -
fiighar ist. Die Anwendbarkeit wird dadurch jedoch nicht einges chrénkt,
weil die Frogramme leicht umzuprogramimieren bzw. zu ersetzen sind.
AuBerdem wird das System in naher Zukunft in Fortran V umgeschrieben
und auf der neuen Grofirechenanlage des Wirtschafts- und Sozialwissen-
schaftlichen Rechenzentrums verwendbar sein. Damit werden auch

einige Beschrénkungen aufgehoben, denen das System derzeit noch
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unterliegt, weiters sollen neue Entwicklungen berticksichtigt werden.

Aus begreiflichen Griinden wurde deshalb im Rahmen dieser Arbeit auf eine
Dokumentation verzichtet und nur die Methode des Systems beschrieben.
Nur zur Orientierung sind die Namen der Programme angegeben, welche

die Programmbeschreibungen enthalten.

Ich méchte an dieser Stelle einigen Mitgliedern des Instituts fir
Hohere Studien, im besonderen Herrn Erich Wang (d=t. Institut fiir
Wirtschaftsforschung), von dem einige Subroutinenstammen, fir ihre

Diskussion und Vorarbeit danken..




2. Der inhaltliche Rahmen

Wir betrachten vorerst eine Menge M von Zeitreihen {Xit} ’

i=1,2, vovue., m und t=1,2,.....T. )

Wir wollen nun eine Zeitreihe Y, mit den vorhandenen Zeitreihen Xt
erkldren und suchen nach einer Gleichung

(2.1.)

n
Ve = 351 B ) e t £,

Dabei stellen die Indizes n (i) eine Auswahl der Indizes i=1,2,......m
AN

dar. Die Schitzwerte fiilr Bbezeichnen wir mit 'Bi’ die errechneten

Resgiduen mit e,-

Der Ausdruck n(i) darf nattirlich nicht mit der Anzahl n von erkldrenden

Variablen verwechselt werden.

Wir fordern nun fiir die Regressionsgleichung (1) "optimale" Eigen-

schaften, d.h. sie soll

a) skonomisch ausreichend interpretierbar sein,

b) statistisch ausreichend gesichert sein.

__Die Programme von UNIRUN sollen den Beniitzer in die Lage ver-

setzen, auf folgende Fragen eine zufriedenstellende Antwort zu erhalten:

a) Welche Teilmenge ECM gibt die richtige Auswahl an

erkldrenden Variablen wieder, d.h., stellt die Gleichung

v, =L niiye * s
eine richtige Struktur dar, mit E = Ix . .}
Lon(i) d .

Die kombinatorischen Programme UNICOM und UNIMAX

liefern eine erste Auswahl vertretbarer Strukturen.

b) Die Berechnung einer einzelnen Gleichung erfolgt mit UNIOLS,

wenn man mit Daten in Abweichungsform rechnen will,

c) Das Programm UNIORF ermittelt die Regressionsergebnisse
mit den Daten in Originalform, es ist auch eine Unter-

driickung der Konstante m&glich.

d) Bei a-priori Annahmen Uber das Zufallglied verwenden wir die

verallgemeinerte Regressionsmethode in UNIGEN.




¢) Die Untersuchung einer Regressionsgleichung nach
vorhandenen Lags erfolgt mit UNILAG und UNIPAG.

f) Den Effekt einer Stérung der Daten auf die Koeffizienten

untersuchen wir mit UNISIM.

Die vorhandenen Programme dienen alsc im speziellen dazu, um ein
genaues Bild vom Verhalten der Koeffizienten einer Regressionsgleichung
zu erhalten. Denn die Konfidenzintervalle und Schwankungsbreiten der

Koeffizienten hdngen ab

von der Verteilung des Zufallsgliedes
von vorhandenen Lags

von der Giite des Datenmaterials,

Im allgemeinen sind die Schétzungen nicht einmal erwartungstreu.
Im Abschnitt 4, 8. werden die Bedingungen untersucht, unterdenen
bei Einzelgleichungen die Koeffizienten nicht mehr erwartungstreue

Schitzfunktionen sind.

Auch kénnen solche Schitzverzerrungen nicht beseitigt werden, deren
Lésung der Theorie der simultanen Schétzverfahren vorbehalten bleibt.
Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist jedoch die optimale Schétzung

von Einzelgleichungen. Eine Kenntnis der Struktur von Einzelgleichungen
ist auf jeden Fall niitzlich., Auf diese Weise mag das Systermn UNIRUN
die Ergebnisse verbessern helfen, trotz aller Beschrdnkungen,

denen die Theorie der Ckonometrie unterliegt.




3. Die Programmstruktur

Der Titel des Systems ist zugleich der Name des Programmes,‘ welches
allen anderen vorangeht: UNIRUN tbernimmt die Daten vom Daten~
trager (Disk oder Karten) und transformiert sie auf gewiinschte Weise.
Die anderen Programme libernehmen diese Daten. Sie haben alle

dieselbe Struktur:

! Aufruf }
L

‘ Abweichungsform

| oder O\r i%inalform |
\Ogtionenl

LY

/
[ | ]Variablenauswahlkarte}
n&ilg
L §Sp§ zielle OEtionen]
lDurchfﬁhrungl

Verzweigung

N

Abweichungsform oder Originalform:

Je nach Prograram wird mit Daten in Abweichungsform
T
¢ 1 =

Xit = Xlt - '—'—"'T T=1Xit = Xlt - Xi

oder mit Daten in Originalform

; -
Xt bzw. Xit = Xy + Xi

gerechnet.

Ogtionen

Jedem Programm wird eine Liste von Optionen zugeteilt, die in Unter-
programmen mit den Namen COMOPT, LAGOPT, MAXOPT, etc. aufge-
rufen werden. Eine Option besteht aus einem Kennwort und nachfolgenden
Worten bzw. FParametern. Das Ende der Optionen bildet immer das
Kennwort ENDOPT.
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Variablenauswahlkarte

Diese Karte trifft eine Auswahl aus der vorliegenden Grundmenge M

von Variablen:

-

L

M
mit izl’Z’-otuam j=1’2’00010,n0
Die Nummern i werden den Variablen in der Reihenfolge des
Einlesens in UNIRUN zugeteilt. Die Variablenauswahlkarte enthdlt

eine Eins-Lochung in jeder Spalte, deren Nummer der Nummer der

auszuwdhlenden Variablen entspricht.

Spezielle Optionen

Manche Programme lassen fir jede Teilmenge E noch eine Folge
von Optionen zu. In diesen Fillen ist die Beschreibung im ent-
sprechenden Unterprogramm genau zu beachten. Der Name des

Unterprogrammes steht im Kommentar zum Hauptprogramm verzeichnet.

Verzweigung

Das Unterprogramm SWITCH ibernimmt eine Karte, welche den weiteren

Ablauf des Progra'mmes bestimmt. Diese Karte ist wahlweise

NEUGCPT vvveeeesessess,fithrt zu neuer Option
Variablenauswahlkarte

UNICOM, UNIGEN, etc...fithrt zu neuen Programmen

FINIS vveeevenoeseesssss beendet den gesamten Programm =
ablauf.

Das Programmsystem UNIRUN unterliegt leider derzeit noch einigen
Beschrinkungen, die in der Neufassung in FORTRAN V weitgehend

gelockert werden,

Einschlieflich der endogenen Variablen sind iUberall héchstens
30 (in UNIORF hochstens 29) Variable zugelassen.

Die Lénge der transformierten Zeitreihe, die Residuenlidnge, darf
héchstens 150 betragen. Das Produkt (Anzahl der Zeitreihen) x (Residuen-

ldnge) darf héchstens looco betragen.




In den Teilmengen der erkldrenden Variablen diirfen héchstens 9
( in UNIGEN und in UNIORF aufler bei Konstantenunterdriickung je 8)

Variable aufscheinen.
Die Parameter und Felder behalten iberall gleiche Namen. Die
Namen der Subroutinen stehen zum Teil in Beziehung zum iberge-

ordneten Programmnamen.

Die Programme sind einheitlich dokumentiert.
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4, Die einzelnen Programme und ihre methodischen Grundlagen

4.1. UNIRUN

Dieses Programm besorgt den Aufruf des Systems, die Eingabe der
Daten und deren Transformation, Die Daten werden zuerst lber
cinen bestimmten Zeitbereich eingelesen, und dann je nach Wunsch

einer bestimmten Transformation anterworfen:

a) Logarithmieren:

X, :=10ge t=1,2,000000.,T (4.1.1.)

it Xit

b) Xeine Transfomation gemd§ c,d, oder e.

c) Absolute Differenzen k-ter Ordnung:

IR TR t= 8,8+, ......T (4.1.2.)
und € = k+l1

d) Relative Differenzen k - ter Ordnung:

X, = : t=90, e+l, ......T

e) Akzelerator von b oder c:

X, =X, =X

lt it it—k t=@,@ +1, --c-a.T (401-4.)

©=2k+1
Mit ©@ =1 bzw. © aus c,d,e erfolgt dann:
f) Lagbildung k-ter Ordnung: (4.1.5.)
Xit.:zxit-k t=6+k ©+k+l,.....T

Wir setzen nun @ : = ©+k (wenn kein Lag gebildet wird, ist dabei k=0 ).

Die transformierten Zeitreihen werden nun zu einem Zeitpunkt t , der
vom Beniitzer autonom bestimmt und angegeben wird, hinten abge-
schnitten und damit auf gleiche Residuenldnge lzr gebracht., Der

Index t hat dann den Bereich t=1,2,......1lzr (statt t = ts t, +1,....T.
Wenn t ==&, dann erfolgt eine Fehlermeldung.

In folgenden wird statt lzr wieder das Symbol T verwendet:

t= 1,21,-00..--00.,T.
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Zuletzt ist noch ein Normieren moglich:

g) Normieren:

. = U
it _L {1 _
T-l 75:_1 ( it - Xl) (4.1.(’).)
- 1 L
mit x, = —— Y b 4

Folgende Daten werden dann auf die anderen Programme Ubertragen:

NAMEVK ........ ..... Feld der Namen der Zeitreihen
INDCTR ...... ...u.... Feld der Variablencodes (Zeitreihen-
indikatoren)
NEND .....0000 vv.... Anzahl der Variablen
TZR veeivieannnns «....Residuenlédnge
D S ceeien Feld der transformierten Zeit-
reihen
JAFORM=0 ....00evves logische Grofie, die hier anzeigt, daf
' die Daten nicht in Abweichungsform
stehen.
FEUM=0 . iiviieennonns Feld der Mittelwerte der Zeitreihen
in Abweichungsform (wird hier Null
gesetzt).

Prgrammbeschreibung siehe UNIKUN

4.2, UNICOM

Berechnet alle Kombinationen von erkldrenden V ariablen mit einer

(zuletzt eingegebenen) endogenen Variablen mit OLS (sihe unter 4.4.)

Die Kombinationen erfolgen mit einem Modu's - 2 Zéhler. Ihre

Anzahl ist demmnach Znend - L‘I_Diese bei hohem nend exorbitante

Zahl kann durch die Einschrénkung auf Regressionen gewisser

Ordnung stark herabgedriickt werden. Ebenso 1s‘c es méglich, durch
Angabe geeigneter Schranken fir R, proz und ,,( (siehe 4.4.) nur eine
gewisse Auswahl von Regressionen ausdrucken zu lassen.

Die gleichen Auswahlmdoglichkeiten bestehen im iibrigen auch fir

UNIMAX, UNILAG und UNIPAG.

Programmbeschreibung siehe UNICOM und COMOPT.
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4.3. UNIMAX

Berechnung aller Kombinationen von erkldrenden Variablen mit einer

zuletzt angegebenen endogenen Variablen nach einem Schemas:

FI¥ VAR VAR VAR VAR VAR

Die XKombinationen erfolgen nun so:

Es werden nicht die Variablen, sondern die Kédstchen kombiniert,

dafiir aber alle (héchstens 5) Variablen in jedem Kdistchen aufgerufen.

Es werden alle (vorhandenen, d.h. angegebenen.Spalten kombiniert,
und die Kédstchen einer Spalte substituiert. Die erste Spalte taucht,

wenn angegeben, in jeder Kombination auf.

Die erste Spalte heifit FIX (fixe Gruppe).

Die folgenden Spalten heiflien VAR (variable Gruppe).

Die Xdédstchen einer Spalte heifilen Untergruppen, die variablen Gruppen
und Untergruppen werden numeriert.

Nennen wir die Anzahl der angegebenen variablen Gruppen mit nvar,
die Anzahl der Kidstchen der variablen Gruppe i mitn(i) dann lautet

die Anzahl k aller Kombinaticnen des Schemas

a) wenn keine fixe Gruppe vorhanden:

K = ?a’r(n(i)-!-l) (4.3.1.)
i=1
b) wenn eine fixe Gruppe mit m Késtchen (Untergruppen) vor-
handen ist:

avar
k= m |_| 2@+1) (4.3.2.)
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Die Angabe der Variablen einer Untergruppe erfolgt mit der
Varizblenauvswallkarte Das Schema kann beliebig ange-
¢iillt werden., Unter den Optionen ist die Angabe der Konstanten-
unterdriickung méglich,

Programmbeschreibung siehe UNIMAX, MAXOPT, und DEFKAT.

4,4, UNIOLS

UNIOLS berechnet folgende Resultate der gewdhnlichen Kleinst-

quadratmethode und druckt sie aus:

. { . " .
. geg. seien '{Xn(i)tf , die erkldrenden Variablen, und

Ve die endogene Variable, und der Modellsnsatz

n
—
yt—aé + 1=L-1 & (1), ¢ + €, (4.4.1.)
mit i=1,z’ oo'etuco.con
t=1,2,u|.olsotnon'T

X’I’l(l),l ..aoo.'oooloub‘o.xn(n),l

——

Xn(l),T ...-..-.----.....Xn(n), T

—-— o}

n(n) bedeutet die Nummer der n-ten Zeitreihe aus der Teilmenge E .

Dann wird berechnet (mit den Daten in Abweichungs form)

~ -

B = (x'x)! %'y (4.4.2.)

"N - - A

V£=Y_X,G (4.4.3.)
'y B

L (4.4.4.)
Y'Y

e =Y - X8 (4.4.5.)

Die Prozentwerte der Standardabweichung der Konstante sollen
proza heifen, die Prozentwerte der Standardabweichung des

N\
Koeffizienten ﬁi heifen proz..
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A — -

proza = loo. 2 . (& + X'(x'%)! %) (4.4.6.)

TR L

4

proz, = loo. 50 . J(x'x)7} (4.4.7.)
1 ’pi’ - ii o Fe e

A !
Mit §% = —— (4.4.8.)

T - n-1
(e, -2, 1)

dW = [ t t"l (4.4. 90)

Wie bei den Programmen unter 4.5., 4,6,, und 4, 7., ist es moglich

die Residuen auszudrucken.

Programmbeschreibung siehe UNIOLS und OLSOPT.

4.5, UNIORF

UNIORF arbeitet mit den Daten in Originalform und berechnet die

Regressionsergebnisse,

a) Konstantenunterdriickung:
UNIORF rechnet mit folgenden Formeln:

(4.4.2.)

Fir Rz erfolgt aus techischen Grinden folgende Umwandlung:

= (4.5.1.)

LZY? - T-:YZ‘! ZY%-— TY? +Zef- J’I—‘ (Zet)z’ + 2(?({ e, -ZYtet)}

weiters
(4.4.5. )s (4.4.7. ) (4. 4. 8. )s (4.4.9. ).

b) gewshnliche Kleinstquadratmethode chne Bedingungen:
An die Zeitreihen wird ein Eins~-vektor angefiigt und die
Anzahl der erkldrenden Variablen n automatisch um Eins

erhsht:
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— T

Xn(l)’ 1 o.o.-ouo-.ucoXn(n-l)’l \n’l

Xn(l),T~..‘.‘..I'..'..."in(n;l),T .Zhn’

ey —r—

Dann rechnet UNIORF Mit den Formeln:

(4.4.2.)
.
<L =3B  (4.5.2.)
n .
A -2
2 X Y8 - TY
Ro= =072 =2
LY, - TY" (4.5.3.)
4.4.5. _
( ) A
proza = loo . S V(X’X)_l (4.5.4.)
21, n,n
(4.4.17.)
i
V.
8- (4.5.5.)
T -n
(4.4.9.)

Durch die Option "Konstante" wird a. gerechnet, sonst erfolgt
automatisch b.
Programmbeschreibung siehe UNJORF, CRFOPT.

4.6. UNIGEN

UNIGEN behandelt die verallgemeinerte Kleinstquadratmethode, welche
die Kenntnis der Varianz- Kovarianzmatrix J L des Fehlergliedes
voraussetzt,

Folgende Formeln werden berechnet und deren Resultate ausgedruckt:

Fal

p=(x' Nl x' Nty (4.6.1.)

[9]

wobei die Zeitreihen Y, und {Xn(i)tft‘ in Originalform vorliegen,
3
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l,Z".-llQ'..ll.n

[ S
it

o+
H

s 1,00..-00.-.T

xn(n), ¢ ist ein Einsvektor.

~ FAY
a - ﬁn v (4. 6. Zu)
AN
e=Y - X8 (4.6.3.)
RZ S 1. e! .f"::le
vy (4.6.4.)

Dieses R” ist mit dem RZ aus der gewodhnlichen Xleinstquadratmethode
nicht unmittelbar vergleichbar, Es gilt nimlich (mit y in Abweichungs-

form)

2 ele
- - 40--
Rows =1 , (4.6.5.)
y v

und dabei Z et = O,

Fiir die verallgemeinerte Kleinstquadratmethode gilt die letzte Beziehung
nicht, auflerdem werden fir y Originalwerte und nicht Werte in
Abweichungsform verwendet.

ip s 2 . 2
Damit ist RGEN auch hsher als ROLS .

Um trotzdem einen Vergleich der Korrelationskoeffizienten zu schaffen,
wird auch ein verzerrtes R2 berechnet:
2 e’
VR~ = 1--——-;-9—- (4.6.6.)
vy
mit Werten von y in Abweichungsform, Natiirlich bringt VRZ verzerrte

Resultate, wenn sich L stark von I unterscheidet,

: vty -1
/S\Z = e ’("' € (4‘. 6. 70)
T «-n
Z(e e )2'
dw=_£ .t (4.6.8.)
PN
A L -
proz, = loo ., —=— E}(y Nt oot (4.6.9.)
i al ii
"1
proza = proz (4.6.10.)




Folgende Fille der Matrix {1sind méglich:
a) Die Matrix S\ wird eingelesen

b) Autoregressiver Prozess erster Ordnung der Fehlerglieder:

€t=ﬁ&-1+“v

damit erhalten wir

1 -¢  0---a--0
S A

i
]
'
\‘
S
~ 0

Qe e ee s 220

¢

&

o ‘1+?2 -9

1

-17-

(4.6.11.)

? wird entweder eingegeben oder aus berechneten Residuen ges chéatzt:

A

E

e

T z_ (e)t - €) (et-l -e)

(T- n). J(e -8

&~

A
T

e

t

c) Bildung absoluter Differenzen X - ter Ordnung:

6 n= &

2 Q-----0-1 Quvnn-- 0
5 N ~ N i
‘\ ~ Ay Ay
0N B ~ h !
\:.\‘ 2\ ~ '“\\\ \\ !
1 - ~ A
@\ N ~ ~ \\ ‘\ \\ '
“ A \\ \ \\ . [
-.1 N ~ N - ~ ‘\ 0
N . . N
\ N ~ o~ N ~ 1
O\ . . ~ T
t \ “~ . ~ ~ ~
Py ~ ~ ~ 0
i N AN ~ ~ ~ \\
H N ~ N N \ :
\ ~. .
: \ ‘\ ~ \2 @
N ~ \
0- -..0-1 0.. ...0 2
| S
K-1

(4.6.12.)

(4. 6.13.)
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(4.6.11,) folgt aus der Entwicklung von

U+l T M1
3
E 1 u. -1 (u "u,u -u,.......u*u )
. k+2 2 k+1 17 "kt2 2 T TT-k
Up . Yok
S— o)
unter der Annahme von Eut =0
2
c Euu, = A1

Programmbeschreibung siehe UNIGEN, GENOPT.

4,7, Die Lagprogramme

Die Lagprogramme dienen zur Bestimmung von optimalen Lags einer
oder mehrer Variablen, wobei die Lags mit linearer Interpolation

(siehe 4.7.1. UNILAG) und mit Splineinterpolation (siehe 4. 7.2, UNIPAG)
gebilde t werden kénnen, Vorerst wird die Methode beschrieben, auf

welche Weise die Lagkombinationen hergestellt werden,
Gegeben sei eine Menge {xn(i)t}von erkldrenden Variablen.

Der Einfachheit halber bezeichnen wir die Variablen aus dieser Menge,
die nicht gelagt werden, rmt{ t} . Wir unterscheiden dann Variable
mit fixem Laag/u { i, t-M it und Variable mit variablen Lag X ;¢
{ it — A } ; sind Variable mit variablen Lag vorhanden, dann suchen
die Lagprogramme auf einem vorgeschriebenen Gitter der A i alle Lag-~

kombinationen, mit denen die OLS-Gleichungen gebildet werden:

£+m n
4 5* : r
- Vo= L Bxae-Xi ot L A¥e-Hit L Bzt By
- i=1 i=0 +1 iz £+m+l

(4.7.1.)
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Die Lagkombinationen erfolgen auf einem 1 - dimensionalen Gitter,
fir 1 = 2 also etwa

$>‘2

1 s

3 7y A £

— ] (YA W)

4

L g—e—0

2

= LY N 7]

___9_._ G i \r

4‘ E

\

ST T T R g
C" 4 2 4

Das Laggitter kann auf zwei Arten hergestellt werden, Entweder

durch die Angabe der Optionen, Semester, Quartale, oder Monate:
Dann werden die Lags im Intervall [O, 1] mit entsprechenden Schritten
gesucht. Diese ¥ombinationen erfolgen fir alle ausgewdhlten Variablen
mit variablen Lag. Die zweite Moglichkeit besteht darin, fir alle
Variablen mit variablen Lag die Anzahl der Schritte und die Intervalle

anzugeben:

N

4
3
i 5 by
s= _* P mit X E[ai,bi],, und (4. 7.2.)

der Schrittanzahl n.

Welche Lagkombination. dann ausgewdhlt wird, unterliegt dem Ermessen
des Rechnenden, Eine Diskussion liber dieses Thema erfolgt in 4. 7.3,

Lagstrukturen,
Teschreibs i : P~
Zeschreibungen dieser Programme: te

UNILAG, LAGOPT, LAGSPX bzw,
UNIPAG, LAGOPT, LAGSPK.

)
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4.7.1, UNILAG

Die Lagbildung im Programm UNILAG erfolgt mit linearer Inter-

polation, ‘
Gegeben sei eine Variable X0(i), t und ein Iag A i

Dann lautet die gelagte Variable xig“' :

Lo, . . = :
¥i,0 ° % Fa(i),t 4l - A L =(1- %i)_xn(i), g1 A *n(i), t

t=1, 2, .co-o,T"'l (40703o)

Dann wird die Formel (4. 7. 1. ) mit der gewdhnlichen Kleinstquadrat-
methode ausgewertet. Die Residuenlinge wird automatisch um Eins

verklrzt.,
4,7.2. UNIPAG

Der Nachteil der linearen Interpolation bei UNILAG liegt am Verlust

an Information, der durch die Gléttung der Zeitreihen entsteht.
Q
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Der Gedanke von UNIPAG ist es, den Verlauf der Zeitreihe durch eine

mbglichst glatte Kurve, d.h. ein Polynom zu approxinieren. Dafir
‘eignen sich besonders die kubischen Splines. Die'se.'Kurven sind
Polynome 3, Grades, welche zwischen je 2 Interpolationspunkten
verlaufen., Jedes Polynom hat mit dem benachbarten Polynom den

Beriihrungspinkt und die Tangente gemeinsam,

AN
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Wir filhren nun die "Zéitreihenfunktion' s(t) mit stetigem Argument
ein, Sie soll den kubischen Spline darstellen, und den folgenden Bedingungen

geniligen:

s(k):xkfﬁr k=12, ve0e., T

Auf eine Auswahl von Zeitreihen bezogen wiirde e lauten:

a-ou'bg,T und

Si(k) = 1129
1,2,.00004, n.

Xn(i), k fiir ]:::

Ableitung des kubischen Spline s(t).

Wir betrachten sofort als Spezialfall eine dquidistante Teilung W
im Intervall| 1, T] :

tk:=k fir k=1,2,¢040., T

P, sei die Menge der Polynome vom Grad 3. C,[1,T] seider

Raum der 2 mal stetig differenzierbaren Funktionen auf dem Intervall
1.

Darum soll hier als Definition fiir den Spline s gelten:

»

s€c, [1, T] mit sEp; fart€ [t t, ] oder
t€ [ k-1, k}.

Der Spline lautet damit fir t€ [k-1, K}t

' ‘ 3 _ 3
s(t) = -sﬁ—iﬁfg—— 4—s£ t'tfl + (4.7.4.)
s H 8 ]
61‘ ) (tektl) = G, - 61‘"1 ) { t-k).

+(xk-
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Wir setzen nun statt t den Wert k- A ein:

H

s( k- A) = s:‘l 23 +—:—1i- (1- 1) +

s”

+(xk--f—)<1-/\> + e - —%—*—)A

mit k=2,3, ......, T

W
S

lautet dieser Ausdruck endgiltig

Mit SPy statt
6
3 3
s(k=-AX) = spk_lk +spk(1- A)Y o+
(4.7.5.)

+ (xk- SPk) ( 1'}\) + (Xk-l - Spk-l) X .

Unter der Voraussetzung, dafl wir s ! (1) und 5 (T) bereits kennen,
erhalten wir T Gleichungen fiir die T Unbekannten

} t
§Pys BPys sveees SPq i mit x, =s‘(l) und X, = s}(T)

Zsp1+sp2 =Xy =Xy - Xy
spy +4s?z+sp3 =Xy - sz+x1

. (4.7.6.)

~
~

~
~

SPT -2 4 4spp_; +epp T 2xp.1 Y *pog

t
SPT_]_ +2 SPTE z ( XT - XT-].) +XT

Die rechte Seite des tridiagonalen symmetrischen Gleichungssystems
!
bezeichnen wir mit e . Die Werte fir x; und X'I“ definieren wir
durch den Anstieg des Lagrangepolynoms 2. Grades durch die ersten

bzw. letzten drei Interpolationspunkte.
a) linke Seite:

L((t) = x !t-ZHt-3! +x t-1) (t-3 +x t-1) (t-2

b 1-2) (1-3) 2 (2-1)(2-3)  ° (3-1) (3-2)
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X X
2
1(t -5t+6)-x2(t2'-4t+3)+ 3 (t2-3t+2)
2

g (0 = —

-5 3
t (x1 -sz + x3) +( - %+ 4x2 -3 x3)

3
~—~
ot
o’

I

by - - 3 L
Lf(») = 5= % +2x2 5%,
e =X%X_-X —x' =X, - X +—-§—x - 22X +-—-1--—x
1 2 1 1 2 1 2 1 2 2 73
X, - 2%, + X
o, =——=% 2 = % (4.7.7.)
2 2

b) rechte Seite

= x t-T+1)(t-T) x (t-T +2)(t-T)
7O = = (-1) (-2) T T !

+ %o (t-T +2) (t - T +1)
(2) (1)

*po *r
—= (2t - 2T +1) - Xq (2t -2T +2) +—=(2t - 2T +3)
: | 2

;...
—
ot
St
1
[W

(T, =
y'm =~ 1
e = + + - X +-—3—x + x -2 1
T F Ep T Xp  TEp ZTFE T T T-1 T-1 +—=x%
2 *T.2
Xp “2Xq ) Y Xp o er.1
ep = 5 = —3 . (4.‘7.8.)

Die Losung des Gleichungssystems erfolgt mit einem Einzelschritt-

verfahren. Der Algorithmus wird inder Dokumentation,

Subroutine TRISYM, genau beschrieben.




Ny X S

é:_ Mit den erhaltenen Werten der 8Py kann jeder beliebige Wert der
Zeitreihenfunktion im Intervall {1, T'|ermittelt werden, Die Auswertung

der Regressionen erfolgt dann wie am Anfang von 4.7, beschrieben.

Die angenchme Eigenschaft der kubischen Splines sind ihre Minimal-

eigenschaften beziliglich der zweiten Ableitungen.

G}) folgende Menge von Funktionen:

¢:=¥u€C2 [, Tj/\q)(k) }

Is kL’T
8 sei der oben erhaltene Spline mit

s(k) = x

K Dann gilt fir alle Lf
T 4 2 < \ T
vl \ 1

Damit werden unnétige und fehlerhafte Oszillationen der Zeitreihen-

funktion ausgeschaltet.

Es ist jedoch notwendig noch zu priifen, ob die Zeitreihenfunktion einen

(\,— sinnvollen Kurvenverlauf darstellt, Die kubische Interpolation kann
niitzlich sein, etwa bei konjunkturellen Verlauf der Zeitreihe, oder
sinnlos sein, etwa bei starken zufédlligen Schwankungen der Zeitreihe.
Deshalb werden die Daten der' interpolierten Zéitreihe jeweils ausge-
druckt.

o
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4.7.3. Die Interpretation von Lagstrukturen

Es liegt nahe, unter allen Gleichungen auf einem gegebenen Laggitter
jene auszuwdhlen, welche die besten Resultate in bezug auf die
statistischen Kriterien RZ und p liefert (p bedeutet Prozentwerte der
Standardabweichung). Wir suchen also nach Extremwerten fir RZ und p.
Dabei missen wir beachten, daf diese Schitzfunktionen Zufallsvariable

sind, daher gilt dasselbe auch fir

5 .
dR und dp )
d A d
wenn wir die Maxima in bezug auf den Lag suchen. Aus diesem Grund
scheint es angebracht, die Ergebnisse von UNILAG und UNIPAG einer

besonders sorgfédltigen Untersuchung zu unterzichen.

Empirische Ergebnisse mit linearer Interpolation haben vermuten
lasgen dafl zwischen den Gréfen, RZ, P

und gein ursidchlicher Zusammenhang besteht: Der Extremwert
einer dieser Gréfien bedingt (mit gewisser Wahrs cheinlichkeit) einen
Extremwert der anderen, Die folgende Untersuchung soll dieses
Resultat theoretisch festigen, und wir betrachten vorerst nur den Fall
der linearen Interpolation, und beschrénken uns auf den einfachen
Modellansatz

£

t=l’2,..‘.’ T . (4.7'10.)

~ bedeutet Variable in Originalform.

Der Wert 3?0 soll vorhanden sein, Wir notieren ab jetzt

51

L d 1 et

Vi TV T T =1 Vi (4.7.11.)
T

Loy I N - |

X =X 5 m T FI1 Feea T (4.7.12.)

=(1->\)xt+>\xt—x(>\).

Wir verwenden noch die Schreibweise

vy = Ly

" L} ‘tLZ t=1,2, «.evo.., T
X"sz‘XtL

x y-g AR A




m

Die Schitzfunktionen sind rationale Funktionen in 7\ :

2 x Z
R = —17 = (Xx)
1
p = loo. SA - TR p ()
'ﬁ' %X

Es gilt nun der Satz 4. 1.
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(4.7.13.)

(4.7.14.)

(4.7.15.)

(4.7.16.)

Wenn RZ fiir das Modell (4. 7. 1o.) einen Extremwert besitzt, dann gilt

das auch fiir p und umgekehrt.

2
__g‘.f_{_._ - OH-—éE— =0
dA CIPN
Beweis:
2 !x”’ 122'
R = § it L
VYYy.x X
[ L
aR® 1 zx'L a_ (= y)° 4 x”'x':L
ax Y'V =kt A ("0° J
;.Z,lﬁ—(l Xy _3___21__ x x‘:‘ =0
= dXx a A -
(4.7.17.)
laut Annahme.
0.B.d. A, soll nun §>»O gelten,
p 148t sich umformen:
p= loo Vyv VX L I-RZ
\jT-Z b4 " Vi
dp= loo \;y'y \fx”‘xL 1 (- dRz ) -
ax \T-2 X'LV 2V 1-R d A
{
C1oo Vyly Wkt \1-r® a NN
VT-2 (X‘L y)Z a
loo V Iy Vi-r 1 , d n v
y
+ T - X X
\T-2 X y 2yxtxt aX
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Laut Annahme ist der erste Ausdruck Null, Substitutiorn  der folgenden

Ausdricke ergibt wieder

a 1 "“ d ‘L d L
P deo s |\ I * Y 43X **|
ax 8 it TR o0 LV—"IZ'" e
Xy % "X 2x % Yx x
Loy IEER
=p ':8\ dA + ) d)\lL - =
't xt 2 X X
T L A
28x% = axr a

(4.7.18.)

Ein Vergleich mit (4. 7. 17) ergibt die Identitdt der Klammerausdriicke,

Wenn man beachtet, da8 die Momente von %~ und y nicht identisch

verschwinden, 148t sich aus

a 2
=B -0 wieder dR

dX SEDN

Damit ist Satz 4. 1. gezeigt.

= 7 schliefien.

Wir wenden uns nun der asymptotischen Betrachtungsweise zu, und

formulieren folgenden bekannten Satz, dessen Annahmen in Hinblick

auf das vorgegebene Modell (4, 7. 1o.) etwas modifiziert wurden:

Satz 4. 2.

Folgende Annahmen sollen gelten:

1. E(E,) =0 .

~k, . . .
2. % ist nichtstochastisch, und nicht

identisch Null.
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3. Der Grenzwert der Matrix

1 (N ] -1
‘ wo_ s soll existicren.
| =0 2=
T

Lot

S

( Daraus folgt lim (——%—- ®x X )—l = C o (‘)Q) (4. 7.19.)

A
Dann ist £ von {4.7.13.) eine konsistente Schétzfunktion fiur 3(X).

Natirlich ist das wahre 3 eine Funktion von A . Wir benlitzen in
A
folgenden die Xonsistenz von 3(\) und damit die Beschrinktheit.

Ebenso ist auch R’ ( A ) beschriankt.

Satz 4. 3.

a t L
b pie
Annahmes: lim dnA . - 0. (4. 7.20.)
T oo xt x
2 A
. , . . dR" . as
Unter dieser Bedingung gilt: = O—> plim =0
a A an
2
A AR
= O
as = 0 —) plim Y C
ax : g
Beweis:
oL
RZ = 11\3?
vy
2 A H
AR - 2’,2 3 s’ -’.-:’32 ) 1 ) a4 « i "
DN dx y'y v'y SPY
d wo_ g
N [N
ar® _ , dB 1 A ax * *
=0 ) = - B TR—Y
aa aX 2 X X
b arR? a2 1 4 L o_v
= 0 3 = B n . X x =
ax axn vy aX
d Y. L
= R2 . d N * X
=t xt

Mit der obigen Annahme und dem Satz von Slutsky gilt

dp 1 ax =
—_— ='_'2_T"=B(>\) lim =0

plim
an x p-4
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d oy
2 ; ) LS
Iplim } ne..:::{plirn d A * {: lim % * X /_ o
ax bt : <t -

Damit ist der Satz bewiesen,

Die Annahme von Satz 4. 3. erfordert noch eine kurze Diskussion,

Dér Ausdruck {4, 7. 20; ) fordert, dafB bei hinreichend hoher Zahl von
Beobachtungen der Einflufi einer Verzdgerung nicht mehr splirbar wird:
Der relative Zuwachs der Quadratsumme bei einer Verzdgerung um A\
soll verschwinden, Diese Bedingung ist nicht immer erfiillt, etwa

wenn die Beobachtungen ":'{t‘- regelméfig um ihren Mittelwert % ()
schwanken. Bei anndhernd gleichmifBiger Verteilung ist die Bedingung

jedoch leicht erfiillt, Wir betrachten den Sonderfall

xé'::—L, t=1,2,........,7T
T
T
ad i L d ”‘—- ot ~ 2
—— KT e— ((1->\)X +>\X "X(X)) =
/. t t-1

dA dX P

T

r L ~d ~ d - ~ .

= - ] X, . (xt-»xt_l 5y x(N\) (4.7.21.)

t~1
~ Lod 1 1
%, ~-X = = (t~t+l) = —

t t=1 T T
4 Z(>) = konst (T ) | siehe (4. 7. 22.)
aA .
T

d oL 1 - L
—— x %= =-(-= -konst(T) ) x = 0
an T t2='1 t

3
weil die x in Abweichungsform stehen., Umso stdrker wegen (4, 7. 19)

gilt daher die Annahme (4. 7.20.). Auch wenn die xtL unregelmaéfBig

verteilt sind, wird die Annahme noch sicher zutreffen.

Satz 4, 4.
3 7
Falls -2 ., gilt plim det o,
d X -, d A -~
d oL dB8

und umgekehrt: = O — plim —— = O,

d A d A
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Beweis:

L =F-B(N). 2N

d X -dk

T T
d = a 1 - _ d 1 Z ~
Loy ] % L L (ONEFAE )=
a dX T =1 dX T t=1
et S -
- T (XT Xl)' (4. 7o 220 )
im —4 % (O\) = - (% - x,) lim —— =0, (4.7.23.)
T=22 33 T Vtmoe p

Damit ist der Satz bewiesen,

Bisher haben wir nur den Fall der linearen Interpolation behandelt.

Fir die Spline-Interpolation gilt im Gegensatz zu (4.7.12.), wenn man

die Gliéder in (4.7.5.) zusammenfaBt, mit einer Funktion g, (X):

o= (- N) =X O = HOANAF LA L 00 -5 00
(4. 7.24.)

Die Werte 8P, sind Linearkombinationen der ?c't und daher beschréinkt.
Wegen (4.7.5.) sind daher auch die _d g (A ) beschrénkt., Wenn wir
weiterhin regelmafiige Oszillation der ¥,
Annahme (4. 7.20.).

Weiters folgt aus (4. 7.6.), daB

ausschlieflen, gilt die

lim —1-— [
5D - .
T T Pt = O und damit
1 1 d Ay -
im — —— ) g (\) =0 (4.7.25.)
T—oe T dXN t
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Damit gilt der
Satz 4.5.

Die S&tze 4.1., 4.3. und 4, 4. gelten auch fur die Spline- Interpolation.
Fiir die praktische Beurteilung von Lagstrukturen ergeben sich nun

folgende Konsequenzen:

1. Die Ergebnisse der Sdtze 4.1., 4.3., 4.4., und 4.5, gelten

abgeschwicht auch fiir die multiple Regression.

2.Wenn eine optimale Gleichung fiir einen Lag %i =0 existiert,
dann 148t sich das Vorhandensein eines solchens Liags bereits durch eine
Einzelregression mit der entsprechenden Variablen nachweisen:
Die Kurven der R% ( X)) und p (X) sechen ungefdhr so aus:

2
P ps R

p

AY
7

3, Es ist unbedingt empfehlenswert, die gesamte Lagstruktur ins Auge
zu fassen, und die Verdnderung der statistischen Gré&8en auf
dem gesamten Gitter zu beriicksichtigen. Nur dann ist es méglich,
einen "zufédlligen" Extremwert von R 2 oder p von einem

tatsdchlichen zu unterscheiden.

Ein Schaubild der Niveaulinien 146t die Lagstruktur dabei deutlich

hervortreten:
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)\4‘1 und A*? widren die optimalen Liags. Auch die Schwankungsbreite

~
von B(A) ist sehr aufschluireich,

4. UNILAG und UNIPAG suchen eine optimale 2 - Punkt - Lag-
verteilung in einem vorgegebenen Intervall. Es ist daher keinesfalls
ratsam, mit diesen Programmen zu extrapolieren, d.h. einen Lag
zu wéhlen, der weit liber das [(_),}:; -~ Intervall hinausgeht

(z.B. einen Lag A= 1.5 wenn A = O und X\ = 1 die Stiitzstellen

der Interpolation darstellen),

5. Die Trennschirfc zur Wahl des optimalen A darf nicht tiber-
schétzt werden, Der optimale A\ 1&8t sich im allgemeinen nur in einem

Intervall von 2-4 Monaten lokalisieren,

6. Wenn eine nichtsignifikante Konstante vorliegt, dann verschwindet

sie meistens in der Ndhe des optimalen Punktes von selbst.




~~
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4.8, UNISIM

4.8.1. Einleitung und Methode

Bei der Analyse eines dkonometrischen Modells begegnen wir stets
zwel grundsdtzlichen Schwierigkeitens Erstens kSnnen wir {im Sinn

der mathematischen Statistik) niemals eine Struktur mit absoluter
Sicherheit verifizieren, und zweitens wissen wir nur in wenigen Féllen
genau Uber die Art der aufiretenden Fehler Bescheid, Es ist evident,
dass der Modellansatz

y = %[ < - (4.8.1.)

O
-
v

die Gefahr der Einseitigkeit in sich birgt. Sind die Fehler £ ¢ tat-
sdchlich nur die summierten und vernachldssigbaren Elemente im
Modellansatz? Oder stellen die T Fehler in den Messwerten der
endogenen Variablen dar? Aber dann ist nicht einzusehen, warum die
Becobachtungsmatrix ¥ nicht stechastisch, dass heisst in diesem Fall
messfehlerfrei sein socllte. Tatsdchlich ldsst sich zeigen, dass Fehler
in den erkldrenden Variablen eine systematische Schétzverzerrung
hervorrufen. Im allgemeinen treten Schétzverzerrungen immer dann
auf, wenn im Ansatz (4,8.1.) die Matrix E{ X&) nicht gleich der Null-
matrix ist, Es ist nattiriich auch in diesem Fall md&glich, die Kleinst-
quadratmethode anzuwenden; es bleibt nur die Frage, ob etwa ein /’%k

H

welches den Ausdruck

/ f N
5 = nyﬁ;(ymx!ﬂ) (y - xfA%) (4.8.2.)

‘ i
Ve -

minimiert, mit dem /Q’ des vorweggenommenen Modellansatzes Uberein-
stimmt. Filir genaue Details sei im weiteren etwa auf Schénfeld II, §8
verwiesen. Wir erwidhnen hier nur kurz zwel wesentliche Sidtze, welche das

Problem der Schitzverzerrung betreffen.

Satz 4. 6.

Es gelte der Ansatz (4,8.1.)

e - -~ ’ . . . .
Die Matrix E K;(X};)' (£ )?\' soll existieren, E (X' %) sei nicht

singulér.
"*
= R& . g
1°T5% dann und nur dann, wenan E(XE) = O.
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p
Statt {¥%,€) schreiben wir nun %x(t) ; ELZ , wobei dieser Klammer-~

4 " o
ausdruck einen stationdren stochastischen Frozess darstellt, der
Momente bis zur 4.0Ordnung besitzt und gewisse Ergodizitdtsbedingungen

erfiillt, Die Matrix /nl[’xx der zweiten Momente sei nicht singulér:

r-?") _ i’
M. =E zx(t)x(tg
Weiter sei
M, = —1T- Z:x(t) x (t) (4.8.3.)
RS PG

Dann gilt der folgende

Satz 4.7,
A
Fir jede Ldsung /AT der Normalgleichungen

A

M /&T = m (4.8.4.)
N

gilt dann plim /3 o= ,/% * ) mit ﬂ) % Jon (4.8.2.).
T-o00
VA

Damit konverglert bei wachsenden Stichprobenumfang der Schitzwert /j
gegen ein /"> » das laut Satz 4.6. nicht unbedingt mit dern angenommenen

¥
[5 uberemstlmmen muss,

Um Schitzverzerrungen zu verimeiden, verwendet man sogenannte
"Instrumentel: Man fihrt neue Variable ein, um methodische Schitz-
verzerrungen zu vermeiden, Cft wird jedoch dadurch der lModellansatz
nur noch komplizierter. Zur L.8sung des Fehler-in-den-Variablen-~ V
Modells bietet gich ein Verfahren mit orthonormaler Regression und
Eigenwertbestimmung an, Die Bestimmung des kleinsten Eigenwertes

ist jedoch mnit grossen relativen Fehlern verbunden,

In dieser Situation wurde vom Verfasser ein einfaches Simulations-
verfahren entworfen, welches dem ¢ konometrlker einige Informatlonen
iiber das Verfahren der Schiatzwerte /5 liefern scoll. Im Anschluss an

die Darstellung der Methode folgt noch eine Diskussion der Aussage-
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mbglichkeiten und derBeschrinkungen.

Gegeben sei die Struktur

o

- N ¢
Yt = 5—-/2':1 xn(i),t + C/t (4.8.6.)

Von ihr wollen wir annehmen, dass sie die richtige ist, Die Matrix

E{(X'e) ist jedoch im allgemeinen unbekannt,

Wir bilden nun aus den vorhandenen Beobachtungen neue, gest8rte

Variables
Yit = (@), " ENTWEE i (4.8.8.)
Die j ¢ und'”]t sind normalverteilte Zufallsvariable:
. £ 2
ft o N(v, IR (4.8.9.)
it ol N ( > 2) (4.8.10.)
U . ,\-“i’ i . - "
Wir definieren noch zur Einfachheit
\_‘rt = ly’tl ’;;t (4.8. 11.)
M’. o X . # .
it l n(i), t l . q it {4.8.12.)

Dabei sind die e und u.;. Zufallsvariable mit variablen Mittelwerten
und Streuungen., Die Absclutbetridge in (4.8.7.) und (4.8.8.) dienen
dazu, um einen angegebenen positiven oder negativen Mittelwert ¥ bzw.
/’Li in den gestSrten Variablen fortwirken zu lassen, gleich ob die
Becbachtungen Y, bzw, (1), t positiv cder negativ. sind, Die Aufgabe
der Verteilungsparameter ¥ und My erfolgt in positiven oder negativen
Promillewerten, die Angabe von f unda P i in positiven Promille~

J

{
i
werten, J
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Die Anzahl von Simulationen ist beliebig w#hlbar., Ebenso kann man
nach beliebigen npart Schritten die Zwischenergebnisse ausdrucken

lassen.

UNISIM liefert folgende Resultate:

Wir bezeichnen die Matrix der gest8rten Beobachtungen mit ( lfl , b)),
N
Der Vektor A a wird mit Hilfe der gewShnlichen Xleinstquadratmethode

berechnets:

A

/§S=(¢'d;~p)'1 ¢ v (4.8.13.)

Der Vektor der Mittelwerte tGbher n totale Simulationen lautet:

A 1 - N
A7 >_ /A (4.8.14.)

S ntotal Simul, /g

Die Streuung

! (]
- — ~ A
o :gj_L__ Yy (B, -/‘5)2 (4.8.15.)

/ ntotal Sinul,

g -
Der Mittelwert der Determinante (@ b)) 1:

— 1 Ylw—_ ] 3! 1 -1
A " "n total ° Det( ‘l CJV‘) (4.8,16.)

Sinul. .

Der Ausdruck von (4,8, 15,) erxfolgt in Promillewerten, sonst in

Absoclutbetréigen,

Nach Wunsch/\kann man eine Tabelle der empirischen H&ufigkeitsver-

teilung der ﬂs in einem vorgegebenen Intervall erhalten.

Programmbeschreibung siehe UNISIM, SIMCPT und PERTUR.
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4.8,2. Aussagemdglichkeiten von UNISIM

Vorerst sollen die Beschridnkungen erwédhnt werden, denen die Simulations-

methode unterliegt,

L,

Es ist keinesfalls m&glich, die Schétzverzerrung ;@ -/‘5 * im Sinne

von Satz 4.6 festzustellen.

Die normalverteilten Zufallsvariablen vy und U, bedingen in gewisser

Weise die numerischen Resultate.

Folgende Aussagen scheinen nach Meinung des Verfassers sinnvoll:

3.

Die Grb&sse ﬁ_\ (4.8,16) ist besonders in jenen Fillen interessant,
wo (X' ¥) bereits eine fast singulire Matrix darstellt, Mit UNISIM

kann daher eine vermutete Multikollineritst leicht aufgedeckt werden.

Es ist méiglic}}\, den Einfluss von Fehlern in den Daten auf die

Koeffizienten /5 festzustellen, Auf diese Weise k#8nnen leicht stabile

/
i

und instabile Strukturen unterschieden werden. .
Systematische Fehler in einer Zeitreihe, wie etwa eine stete Unter-
schétzung der wahren Messwerte, beeinflussen auf verwickelte Weise

s . ; 73 )
das Verhédltnis der Komponenten ;@1 s /3 2 5 eees /3 .
! ~ . : I

{ n
Mit UNISIM k&nnen sclche Relationen wie _.,'_5_1_ untersucht werden, .
i5j

Bei Datenfehlern chne systematische Abweichung muss man allerdings

voraussetzen, dass \ bzw. M. Null ist.
N

Wenn f'%s als Zufallsvariable in den Simulationin aufgefasst wird, kann
die empirische Verteilung einerAKomponente ;Eis’i betrachtet werden.
Die Héufigkeitsverteilung der /Jj;s,i dhnelt sicher der Gestalt der
Dichtefunktion einer normalverteilten Zufallsvariablen, In diesem
Zusammenhang interessiert jedoch nur die Tatsache, ob die Glocken-

kurve breit oder schmal ist,
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5. Weiter Entwicklungen

Das System stellt, wie eing'angs erwidhnt, einen Modellfall dar. In seinem
bisherigen Umfang bildet es ein Fundament fir weitere vielfdltige

Entwicklungen, Einige davon sollen an dieser Stelle erwdhnt werden:

Einbau verschiedener Tests, im besonderen einseitige und

zweiseitige t- Tests,

Heteroskedastie

Modifikationen der Schitzfunktionen RZ und dw,
Autoregressive Prozesse

Lagverteilungen,

Nichtlineare Regressionen

(Bestehende Programme sollen eingebaut werden [ 37 ).
Quadratische Programmierung.
Auswahl spezieller Gleichungen und Bildung der reduzierten Form.

An eine Verwirklichung dieser Vorhaben ist in naher Zukunft gedacht.
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