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UBER ANSCHAUUNGSFORMEN ZUR EMPIRISCHEN KAUSAL-
FORSCHUNG AUS DER SICHT DES OKONOMETRIKERS

von

M. LESERER, Géttingen

I

Kausalitit ist eine fundamentale Bewuptseinsweise menschlichen Daseins. Unser kognitives
Interesse richtet sich darauf, in Beziehungsgeflechten die Struktur zu erkennen, d.h. die
Ursachen von den Wirkungen zu trennen und hinter den Phéinomenen die Griinde zu suchen.
Kausalitét bestimmt damit als Denk-Kategorie wesentlich Verhalten und Handeln des
Menschen und so natiirlich auch den effizienten Umgang mit knappen Mitteln — konomi-
sches Verhalten also. Das ist nicht strittig. Was aber immer wieder diskutiert wird, ist die
Methode, die dem Denken in Abhéngigkeiten ‘wissenschaftlich’ zu seinem Recht verhelfen
soll. Im Rahmen der empirischen Kausalforschung vertritt hier die Okonometrie einen Stand-
punkt, der sich grundsitzlich auf das kontrolliert wiederholbare Experiment beruft. Ziel
dieser Arbeit sei es, diesen Standpunkt, der dann zu einer Kausalbetrachtung fiihrt, die ich
hier die ‘isolierende Methode’ nennen méchte, kritisch zu wiirdigen. Dieser Beitrag liefert
aber auch einen Vorschlag zur Relativierung dieses Standpunktes. Das, was ich dann die
‘systematische Methode’ zur Darstellung von Kausalzusammenhiéingen nenne, pafit, wie ich
meine, besser als die isolierende Methode in die Vorstellungswelt des Okonomen, weshalb
ich dem Titel dieser Arbeit gern hinzufiigte: ... aus der Sicht eines Okonometrikers, der sich
um die Okonomisierung der Okonometrie bemiiht.

II

Okonomische Phinomene in Map und Zahl zu setzen, steht zweifellos ganz unter dem Diktat
naturwissenschaftlichen Erkenntnisstrebens. Genauer: Die Anschauungsformen der klassi-
schen Mechanik leiten das Bemiihen der Okonometrie, bkonomische Aussagen ‘exakt’ zu
machen. Dabei herrscht die Uberzeugung

— mechanistische Gesetze existierten auch im Bereich 6konomischen Verhaltens,

— Okonomische Daten besiPen die Informationskraft, diese Gesetze mit statistisch-
inferentiellen Methoden zu hinterfragen.

Seit Beginn der Neuzeit wissen wir, daP wissenschaftliche Objektivitit — was immer man
auch darunter verstehen mag — von ‘bloP’ subjektiver Uberzeugung am besten auf der
Grundlage des kontrolliert wiederholbaren Experiments unterschieden werden kann. Die
Wirkung einer Ursache 14t sich offenbar am leichtesten beobachten, wenn letztere eigens zu
diesem Zweck gesetzt wird, und zwar so, daP} etwa vorhandene weitere, aber nicht interessie-
rende Einfliisse ‘weitgehend’ ausgeschaltet sind. Wie dies zu geschehen hat, weif der
Statistiker: Das Vertrauen in einen Kausalzusammenhang wichst, wenn in wiederholten
Versuchen unter gleichbleibenden Bedingungen sich eine ‘Linie’ abzeichnet. Um diese be-
schreiben zu kdnnen, wendet man das sogenannte GauPsche Ausgleichsverfahren, besser
bekannt unter dem Namen ‘Methode der Kleinsten Quadrate’ an, ein zunéchst rein
deskriptives Optimierungsverfahren. Es fiigt sich, dap diese Methode unter statistisch-
inferentiellen Kriterien am besten arbeitet, wenn die experimentelle Versuchsreihe so
angelegt ist, daP die nicht gesetzten Ursachen als Zufallsvariablen betrachtet von Versuch zu
Versuch gleich streuen und nicht gemeinsam variieren. Das ist die isolierende Methode zur
Bestimmung von Kausalzusammenhingen. Sie lebt von der Moglichkeit, Ursachen zu
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trennen. Gesetzte Ursachen, deren Wirkung man beobachten will, bilden zusammen mit den
Koeffizienten, die deren Wirkungsweise beschreiben, den ‘erklirenden’ Teil einer
Regressionsdarstellung. Sei y := [y;, j = 1,...,N] der (Spalten-)Vektor beobachteter
Wirkungen von K Ursachen und ihren jeweils N Einstellungen. Diese seien zur Matrix
X:=[xy., j=1,...,N, k=1,...,K] mit Rang K zusammengefaBt. SchlieBlich sei b:=[b,,
k=1,...,K] der Vektor der Regressionskoeffizienten. Dann erh#lt man nach dem Kleinste-
Quadrate-Prinzip das niedergeschricbene Wirkungsgesetz, sprich Nomogramm, § := Xb,
indem man rechnet: X’(y —=§) = X’(y - XB) = 0 (=> b = (X’X)'X"y). Dieses Verfahren
bewihrt sich auch inferentiell im Regressionsmodell y = XP + u, das im Zufallsvektor u :=
[u;,j=1,....N], dem sogenannten ‘Storteil’ des Modells, all jene Einflisse summarisch
aufnimmt, die im Experiment nicht unterdriickt werden konnen. Qua Versuchsanordnung
besitze u eine Varianz-Kovarianz- Matrix, die das Skalarvielfache der Einheitsmatrix ist. Der
Vektor b ist dann als Schiitzfunktion fiir den kausalititskonstituierenden Vektor B gesehen,
nach dem beriihmten Satz von GauP-Markov unter allen in y linearen Schitzfunktionen
derjenige, der B mit kleinster Streuung im Mitte! genau trifft. Auch ist fiir b der Informations-
zuwachs vermehrter Datenerhebung aus einer Verlingerung der Versuchsreihe insofern
niitzlich, als dadurch die Chance wichst, ‘nither’ an B heranzukommen.

Das ist die Technik, die dem naturwissenschaftlichen Exaktheitsanspruch geniigt! So bestim-
men Experiment, causa effiziens und Nomogramm das Kausalititsdenken des Okonometri-
kers, und zwar auch dort, wo seine Modellbildung nicht auf der Grundlage eines Experiments
erfolgt. Da dies die Regel ist, beschiiftigt sich die Skonometrische Theorie in der Hauptsache
damit, fiir Daten, die nicht im Experiment erzeugt wurden, sondern im weitesten Sinne Buch-
haltungsergebnisse aus im Prinzip einmaligen historischen Szenen sind, unter Abiinderung
der Gauf-Markov-Forderungen noch statistisch sinnvolle Aussagen abzuleiten. Zwei
Grundlinien sind, so meine ich, dabei erkennbar; Erstens versucht man, auch bei anfallenden
Daten eine Trennung zwischen erklirendem Teil und Stérteil zu erreichen. Zweitens wird in
wachsendem Mape Stichproben- Information durch Nichtstichproben-Information ergiinzt.
Weil von der Punktschiitztheorie verlangt, wiinscht man dabei, den erklirenden vom Stbrteil
zumindest in der Weise zu trennen, daP die Differenz der Vektoren b — B = [(X’X)/N]'X’w/N
stochastisch gegen den Nullvektor konvergiert. Schafft dies die Matrix X nicht mehr, eben
weil sie nicht mehr die Werte der kontrolliert gesetzten Ursachen enthiilt, so fiihrt man eine
Matrix von ‘Instrumentalvariablen’ Z ein, die {iber b, := (Z’X)'Z’y (=>b, - B = (Z’X)y'Z'v)
gerade diesen Wunsch erfiillt, weil man Z so wihlt, daP gilt: plimy_, [(Z’'u/N] = 0. (Um
Pathologien zu vermeiden, verlangt man doch die Existenz von plimy_,..[(Z’X)/N]1.) So ver-
sucht man, die bei anfallenden Daten verlorengegangene Experimentsituation nachzuempfin-
den. Kann man schon nicht die Ursachen setzen, so will man wenigstens die statistische
Schiitzung mit ‘Daten’ anreichern, denen nicht der Makel der Korreliertheit mit den Stor-
gréBen anhaftet.

Gegen ‘Datendefizienz’ ist nichts zu machen, konstatiert DHRYMES [1] im Zusammenhang
mit dem Multikollinearitits-Problem. Nach dieser Devise werden neben, aber auch in
Verbindung mit der Instrumentalvariablenstrategie, die Daten der Stichprobe durch Nicht-
stichproben-Information erginzt. Dies beginnt schon dann, wenn man die Homoskedastizi-
titsforderung aus dem Gau3-Markov- Konzept nicht mehr aufrecht erhalten kann, weil es im
allgemeinen unméglich ist, die Varianz-Kovarianz-Matrix der Storgrofen ohne zushtzliche
Information aus der Stichprobe abzuschitzen, und reicht bis zur Festlegung komplizierter
Lag-Strukturen und Parameterdynamiken in Variablen-Parameter-Modellen. Der Preis, der
dafiir zu bezahlen ist: In wachsendem Mape stiitzt sich das Ergebnis statistischer Inferenz
nicht auf beobachtetes Datenmaterial, sondern auf *Vor-Urteile’ des Okonometrikers. Dies ist
fiir Deduktivisten wohl immer so, aber in der Okonometrie ist im allgemeinen nicht sicher
gestellt, daf} die Hypothese in der Empirie ein Korrektiv findet.
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I

Gegeben sei folgendes Entscheidungsproblem: Ein Landmaschinenhéndler stehe vor dem
Problem, fiir sein Verkaufsgebiet die Zahl der Mihdrescher festzulegen, die er im néchsten
Wirtschaftsjahr ordern soll. Es ist unschwer zu begriinden, warum hier eine Datenanalyse
unter Verwendung des bekannten 6konometrischen Instrumentariums nur geringe
Aussagekraft hitte. Allzu sehr weicht diese Entscheidungssituation von den Gegebenheiten
des naturwissenschaftlichen Experiments ab: Die Vorstellungen vom wiederholten
Beobachten unter gleichbleibenden Bedingungen sind kaum plausibel. Hier ein Nomogramm
konstruieren zu wollen, das das Gesetz der Mihdreschernachfrage offenbart, aus dem nun fiir
beliebige Zeitpunkte Extrapolationen méglich sind, erscheint blasphemisch. Geht es doch
hier um die 6konomische Beurteilung einer historischen Szene und um eine moglichst umfas-
sende Beschreibung einer einmaligen Situation. Die Dokumente [5] getitigter Investitionen
lassen selten die Regel mit Prognosekraft erkennen. So mag man einem Vorschlag folgen, der
die mechanistische Sicht der Dinge zugunsten einer systemtheoretisch orientierten
Betrachtungsweise aufgibt. Die nachfolgenden Ausfiihrungen zeigen, daP dann eine einfache
Wahrscheinlichkeitsrechnung eine zur Prognose verwendbare, komplexititsreduzierende Si-
tuationsbeschreibung liefert, wenn man 6konomisches Wissen einsetzt, das iiber das Wissen
aus Dokumenten hinausgeht.

Das Bild einer Entscheidungssituation sei das, wie ich es genannt habe [3], eines Entschei-
dungsnetzes. Es beschreibt eine konomische Entscheidungssituation aufgrund folgender
einfache Uberlegungen: Okonomisches Handeln manifestiert sich im Realisieren geplanter
Alternativen. Die Auswahl einer zu verwirklichenden Alternative ist verursacht, aber
unsicher. Damit konstituieren

1) die Aufzeichnung moglicher, auf Entscheidungstriger bezogene Entscheidungsalternati-
ven,

2) die Festlegung der unter diesen bestehenden Abhiingigkeiten sowie
3) die Angabe der Chancen, mit denen Entscheidungsalternativen wihlbar sind,

ein Entscheidungsnetz. Konkret: Obengenannter Landmaschinenhiindler betreue ein Gebiet,
in dem der Einfachheit halber nur vier Landwirte IW1,...,LW4 (vgl. Anhang, Schaubild 1)
leben. Jeder von ihnen kann im nidchsten Wirtschaftsjahr einen Mihdrescher kaufen
(Entscheidungsalternative MDR) oder nicht kaufen (Entscheidungsalternative MDR). Wenn
er nun nichts weiter wiiPte, so miipte er die Chancen, mit denen diese Alternativen gew#hlt
werden mit 0.5 angeben (vgl. Schaubild 3). Die Prognoseleistung eines derart ‘ungeordneten’
Entscheidungsnetzes wire dann gewiP zu vernachlissigen. Gliicklicherweise zeigt die
Erfahrung, dap Okonomen Strukturwissen besitzen und fihig sind, kausale Muster zu
erkennen. So wisse der Landmaschinenhéindler etwa, dap LW4 erst vor zwei Jahren einen
neuen MDR beschaffte und somit im néchsten Wirtschaftsjahr ‘htchstwahrscheinlich’ (0.9)
keinen kaufen wird. Ferner wisse er, dap LW! und LW2 fiir Ersatzinvestitionen Kredite (KRT)
benétigen. Ob sie diese von den Banken BKI und BK2 erhalten oder nicht (KRT), lasse sich
aufgrund einer Beurteilung der allgemeinen wirtschaftlichen Situation von ZW1 und IW2 mit
den angegebenen Wahrscheinlichkeiten abschidtzen. Unser Landmaschinenhiindler wisse
auch, dag LW3 mit einer Brauerei (BR) in Verhandlungen iiber den AbschluP eines
Braugerstenliefervertrages (VTG) steht. Ob dieser zustande kommt oder nicht (VFG), kénne
mit den angegebenen Wahrscheinlichkeiten beurteilt werden. Jedenfalls ist der positive
Ausgang dieser Verhandlungen ebenso Voraussetzung dafiir, dap LW3 iiber den Kauf eines
neuen MDR nachdenkt, wie die Tatsache, dap LW1I sich gegen einen Neukauf entscheidet,
weil in diesem Falle LW3 hofft, sein Gerit auch auf den Flichen von LWI! einsetzen zu
konnen. Anders als bei LW2, der aus Prestigedenken nur dann Kaufabsichten hegt, wenn LW1
kauft — die schon erwihnte Kreditzusage natiirlich vorausgesetzt.

133



Dieses Wissen definiert ein Netz von Abhingigkeiten unter den Entscheidungsalternativen,
definiert also die Kausalstruktur im Entscheidungsnetz — ein Wissen iibrigens, das in den
iiblichen Regressionsanalysen kaum Aussicht hitte, beriicksichtigt zu werden. Alles weitere
ist Technik. Die Konstruktion eines Entscheidungsnetzes induziert ein Wahrscheinlichkeits-
feld, iiber dem Zufallsvariablen definiert werden. So zihle hier eine Zufallsvariable 1 die
Anzahl der Mihdrescherkéufe, und die Zufallsvariablen &;, &, und &; bilden die Entschei-
dungsalternativen von BK1, BK2 und BR auf die ganzen Zahlen Null und Eins ab. Die ge-
meinsame WahrscheinlichkeitsmaBfunktion p (€ = (§,8,83)’) dieser Zufallsvariablen besitzt
dann Prognosequalitit. Sei es, dap ,am das Argument y der Randverteilung von m sucht, fiir
das diese ein Maximum besitzt, oder sei es, da§ man die mittlere Reaktion von m auf Werte-
Tripel vox; &,, &, und &; iiber bedingte Erwartungswerte bestimmt. Demzufolge sucht man im
ersten Fal

§ := arg max,, p,, mit py, := Zepre.
Im zweiten Fall wihlt man

Enig 1= Zy NPy, WObei Ppig := Prg/Poz

So erfihrt unser Landmaschinenhéindler schlieBlich aus Tabelle 2 (s. Anhang), dap die Zahl
der Mihdrescherkiufe, die unter Einbeziehung aller mdglichen EinfluBkonstellationen am
wahrscheinlichsten ist, O betriigt, und daP die mittlere Mihdrescherkauf-Reaktion auf
ausgewihlte EinfluBkonstellationen, etwa auf (1,0,1) den Wert 0.85 annimmt.

v

Die eben skizzierte systematische Methode zur Erklirung 6konomischer Phinomene
unterscheidet sich von der in Abschnitt II dargestellten isolierenden Methode durch die Art
und Weise, wie sie Kausalitit ins Bild bringt. Die Anschauungsform der isolierenden
Methode ist der mathematische Funktionsbegriff. Er erhilt fiir die empirische Kausalfor-
schung seinen origindren Sinn, indem man einer Ursache eine Wirkung zuordnet. Diese
‘Zuordnungsvorschrift’ wird denn auch im naturwissenschaftlichen Experiment tatséichlich
ausgefiihrt. In der empirischen Kausalforschung 6konomischer Provenienz verliert aber die
Anschauungsform ‘funktionale Abhingigkeit’ in dem Mafe an Bedeutung, in dem die
Zuordnung von Ursache und Wirkung nicht mehr machbar ist, so dap sie in Konkurrenz
treten kann mit der Anschauungsform, die Kausalitit durch bedingte Wahrscheinlichkeiten
darstellt. Nicht die Zuordnungsidee bestimmt hier das Kausalititsbild, sondern die Idee von
der Bedingung, die nicht hinweggedacht werden kann, ohne daP der Erfolg entfiele, die Idee
der conditio sine qua non also. Diese logische Kategorie ist allgemein dort sinnvoll zur Kau-
salititsdarstellung verwendbar, wo Kausalzusammenhiinge vermutet werden, die nicht durch
Versuchsreihen nachpriifbar sind. So ist etwa die Alternative MDR von IW3 in der Weise
bedingt, daP sie nur auf der Einschrinkung von B := {LW1,MDR} n {BR,VTG} N
{BK1,KRT} méglich ist. Die dort angegebene Chance (0.5) ist die bedingte Wahrscheinlich-
keit p({LW3,MDR}IB). Die Alternative bleibt auch bei Eintritt ihrer Bestimmungsgriinde
unsicher — anders als beim Funktionsbild, das grundsitzlich eine strikte Wenn-dann-Bezie-
hung impliziert.

Die hier propagierte Vorgehensweise, nimlich die Elementarereignisse eines Entscheidungs-
netzes, die aufgrund der Abhingigkeitsstruktur unter den Entscheidungsalternativen méglich
sind, systematisch aufzuzeichnen und auszuwerten, bedeutet jedoch keine Resignation
gegeniiber dem POPPERschen Auftrag [4], stets hinter beschreibbaren Vorgiingen die Regel,
das Gesetz, zu suchen; denn, falls die aus Entscheidungsnetzen konstruierbaren bedingten Er-
wartungswerte in Abhiingigkeit von den sie bedingenden Zufallsvariablen eine Funktions-
form erkennen lassen, so 4Bt sich die hier im Rahmen der systematischen Kausalbetrachtung
angewendete sogenannte Regression erster Art in eine solche zweiter Art, das ist die in der
Okonometrie gebriuchliche Form, iiberfiihren [2]. Inwieweit aber dem hier eingefiihrten
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‘Zihlsystem fiir Chancen’ der Nachweis eines 6konomischen Gesetzes gelingt, bestimmt in
der Okonometrie der historische Verlauf 6konomischer Szenen, nicht aber der Versuchsplan.

ANHANG

Zur numerischen Behandlung des im Abschnitt III skizzierten Entscheidungsproblems liefert
Schaubild 1 in der Symbolik fiir FluBdiagramme das Bild des dazu passenden Entscheidungs-
netzes in einer Version 1. Tabelle 1 enthilt die aufgrund der Kausalstruktur mdglichen
Elementarereignisse und die Werte, die die ebenfalls im Abschnitt III definierten
Zufallsvariablen 1, &;, &, und &, dafiir annehmen k8nnen. Tabelle 2, die die gemeinsame
WahrscheinlichkeitsmaBfunktion dieser Zufallsvariablen enthlt, liefert die Randverteilung
P Von M sowie die bedingten Erwartungswerte (Cond-EV) zur Abschitzung der mittleren
Reaktion von 7 auf &. Schaubild 3 und Tabelle 3 zeigen eine Version 2 des gleichen
Entscheidungsproblems, wo man zwar die moglichen Alternativen und die Kausalstruktur
kennt, nichts aber iiber die Realisationschancen dieser Alternativen weif}, so daP man jeweils
Gleichverteilung annehmen mup. Hier zeigt sich, daP bereits das Erkennen eines kausalen
Musters Vorhersagequalitit bietet: Im Vergleich zu einer Version 3, bei der man auch iiber
Kausalbeziehungen nichts weip, schafft die Kausalstruktur der Versionen 1 und 2 ‘Ordnung’.

Fiir die Erstellung und Implementierung des hierfiir erforderlichen Rechenprogramms danke
ich Frau L. Wohlfahrt, Herrn L. Tauscher und Herrn M. Tietze.

Schaubild 1:  Entscheidungsnetz — Version 1

03 ——
2 KRT
0,7
[ KRT
0,8 0,5 0.5 0,1
3 { KRT <> MDR | —<@>—] MDR] [ MDR —<G>
0,2 0,5 0,5 0,9
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Tabelle 1: Realisationschancen méglicher Alternativenkombinationen und die Werte der
fiir sie definierten Zufallsvariablen — Version 1

GROUP PROBABILITY ETA KsI1 KsI2 KsI3
1 03780000 .0 -0 .0 .0
2 00420000 1.0 .0 .0 .0
3 07560000 .0 1.0 -0 0
4 .00840000 1.0 1.0 .0 .0
5 07560000 1.0 1.0 .0 -0
] 00840000 2.0 1.0 .0 .0
7 .08820000 0 .0 1.0 -0
8 00980000 1.0 .0 1.0 -0
9 . 17640000 .0 1.0 1.0 .0
10 01960000 1.0 1.0 1.0 .0

1" .08820000 1.0 1.0 1.0 .0
12 .00980000 2.0 1.0 1.0 .0

13 08820000 2.0 1.0 1.0 .0
14 00980000 3.0 1.0 1.0 .0
15 01620000 .0 .0 .0 1.0

16 .00180000 1.0 .0 .0 1.0

17 01620000 -0 1.0 .0 1.0

18 00180000 1.0 1.0 .0 1.0

19 01620000 1.0 1.0 .0 1.0

20 00180000 2.0 1.0 -0 1.0

21 .03240000 1.0 1.0 -0 1.0

22 00360000 2.0 1.0 .0 1.0

23 03780000 -0 .0 1.0 1.0

24 .00420000 1.0 -0 1.0 1.0

25 03780000 .0 1.0 1.0 1.0

26 00420000 1.0 1.0 1.0 1.0

27 03780000 1.0 1.0 1.0 1.0

28 00420000 2.0 1.0 1.0 1.0

29 03780000 1.0 1.0 1.0 1.0

30 00420000 2.0 1.0 1.0 1.0

N 03780000 2.0 1.0 1.0 1.0

32 00420000 3.0 1.0 1.0 1.0

Tabelle 2: Gemeinsame Wahrscheinlichkeitsmaffunktion der Zufallsvariablen 1, &;, &,

und §3
ETA .000 1.000 2.000 3.000
KSI1 Ks12 Ks13 RowSum CondEV
.000 .000 .000 .038 .004 .000 .000 062 .100
1.000 .000 .000 .076 .084 .008 .000 .168 .600
.0l 1.000 .000 . .010  .000  .000 .098 .100
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Schaubild 2:  Entscheidungsnetz — Version 2

Tabelle 3: Gemeinsame WahrscheinlichkeitsmaPfunktion der Zufallsvariablen 1, §;, &,
und &; ~ Version 2

KsI1 Ks12 KSI3 RowSum CondEV

.000 .000  1.000 .063 .063 .000 .000 -125 .500
1.000 .000 1.000 .016 .063 .047 .000 125 1.250
.000 1.000 1.000 -063 .063 000 .000 125 .500
1.000 1.000 1.000 .016 047 047 .016 125 1.500
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Schaubild 3:  Entscheidungsnetz — Version 3

Tabelle 4: Gemeinsame WahrscheinlichkeitsmaBfunktion der Zufallsvariablen 1, §;, &,
und &; — Version 3
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