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Einleitung

Aufgabe der positiven Ukonomie ist es, Theorien (Modelle) iiber den
WirtschaftsprozeB zu bilden. Theorien bestehen aus Annahmen, aus
dener durch Deduktion falsifizierbare Hypothesen abgeleitet wer-
den. Hypothesen iliber Merkmale des Wirtschaftsprozesses kdnnen die
Form von Gleichungen haben, die entsprechend der kontemporaren und
intertempordren Interdependenzen der Merkmale hdufig ein System
simultaner, dynamischer und stochastischer Gleichungen bilden. Da
der Wahrheitsgehalt einer Theorie nicht mit Sicherheit angegeben
werden kann, gibt es fiir zu erklarende Merkmale eines Wirtschafts-
prozesses mehrere konkurrierende Modelle. Wenn es aber mehrere
konkurrierende Modelle gibt, ist zu kldren, welches Modell die
Wirklichkeit am besten abbildet. Damit ist festzulegen, wie die
Glite der Obereinstimmung eines Modells mit der Realitdt gemessen
werden kann (vgl. NAYLOR, 10, S. 1348). Grundsatzlich ist es mog-
lich, die Glite der Obereinstimmung von Modell und Wirklichkeit zu
messen durch Priifung der Obereinstimmung der Annahmen des Modells
mit der Wirklichkeit und/oder durch Priifung der Obereinstimmung
der Prognosen des Modells mit der Wirklichkeit.

Im vorliegenden Beitrag befassen wir uns mit dieser zweiten Alter-
native. Es ist Ziel dieses Beitrags, auf einige Moglichkeiten zur
Oberpriifung der Prognosegiite Skonometrischer Modelle hinzuweisen.
Im ersten Teil des Beitrags werden die hierfiir notwendigen metho-
dischen Grundlagen formuliert: Im ersten Abschnitt wird die Klas-
se der okonometrischen Modelle beschrieben, auf die sich die Aus-
fiihrungen beschréanken; im zweiten Abschnitt wird dargelegt, wel-
che Arten von Prognosen mit diesen Modellen erzeugt werden kon-
nen; im dritten Abschnitt nennen wir einige Miglichkeiten zur
Beurteilung der Giite von Prognosen.

Im zweiten Teil werden diese Moglichkeiten zur Beurteilung der
Prognosegiite konometrischer Modelle an ausgewdhlten Variablen
eines einfachen Modells des Schweinefleischmarktes der Bundes-
republik Deutschland erldutert: Im ersten Abschnitt wird das Mo-
dell beschrieben; im zweiten Abschnitt werden mit Hilfe dieses
Modé11ls Prognosen erzeugt; im dritten Abschnitt wird ein Vergleich
von prognostizierten und realisierten Daten durchgefiihrt.
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Die in diesem Beitrag gewshlte Schreibweise bedarf einer Erldu-
terung. Die nachfolgenden Ausfiihrungen beriihren verschiedene Be-
reiche der Ukonometrie, in denen sich jeweils eine eigene Schreib-
weise durchgesetzt hat. Um dem Leser den Bezug zu diesen Quellen
zu erleichtern, haben wir auf die Entwicklung einer eigenen ein-
heitlichen Schreibweise verzichtet und bei den einzelnen Problem-
bereichen jeweils die in der Literatur lUbliche Schreibweise ge-
wdhlt.

1 Methodische Grundlagen

1.1 Ausgewdhlte Modellklasse
Die hier ausgewdhlten Modelle gehdren zur Klasse der dynamischen
multivariaten Modelle mit der strukturellen Forml)

(1.1.1) ytr + yt-lBl + zth =gy t=0,...,N
mit Yeo¥ioq dem (1xL)-Vektor der L unverzogert (verzogert)

endogenen Variablen des Modells,

z dem (1xK)-Vektor der K exogenen Variablen

des Modells,
€4 dem (1xL)-Vektor der L StorgroBen des Modells,

l“,B1 der (LxL)-Koeffizientenmatrix der L unverzogert
(verzdgert) endogenen Variablen des Modells und

t

82 der (KxL)-Koeffizientenmatrix der K exogenen

Variablen des Modells.

Das Gleichungssystem (1.1.1) stellt eine Hypothese liber die Ent-
stehung der Beobachtungen der endogenen Variablen zum Zeitpunkt t
(t=0,...,N) dar. Es bestehe aus Definitions- und Verhaltensglei-
chungen. Die strukturellen Koeffizienten der Definitionsgleichun-
gen seien mit Sicherheit bekannt, wihrend die strukturellen Koef-
fizienten der stochastischen Gleichungen - aufgrund dkonomischer
Theorien hinreichend beschrénkt - mit Hilfe der Beobachtungen der
(verzogert) endogenen und (verzidgert) exogenen Variablen geschdtzt
werden konnen.
Im Hinblick auf die Erzeugung von Prognosen der endogenen Variab-
len sind neben der strukturellen Form des Modells weitere Formen
bedeutsam.
1)Die nachfolgenden Ergebnisse sind unabhingig von der hier gewahl-

ten einfachen Lagstruktur, da jedes {1lineare) Differenzenglei-

chungssystem hoherer Ordnung in ein System erster Ordnung trans-
formiert werden kann.
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Fir T regular erhdlt man durch Nachmultiplikation von (1.1.1)
mit 11
(1.1.2) Yy = yt-l“l + thZ + Uy t=0,...,N

mit I, = - B,r!
1 1
Ty = - Bpr

ut = etr

Die Vektorgleichung (1.1.2) heiBt reduzierte Form von (1.1.1).

Durch Substitution von Yi-1 in (1.1.2) erhdlt man

(1.1.3) vy = yeolly + 2pqTolly + 20, + up Ty + uy

und nach s-maliger Substitution

s i+ 3 J
(1.1.4)  yi=yi gl +j§o Zt-jnzng * ko Y™ -

Die Dynamik des Modells wird damit durch die zeitliche Entwicklung
der Potenz von HI bestimmt. Besitzen sdmtliche Eigenwerte von n,
einen Modul kleiner 1, dann ist lim HI=0, so daB fiir s+«
(vgl. THEIL, 15, S. 464) gi]t:

J

(1.1.5) Y = ; Lo 2t J J Lo Ut- Jnl
Diese Vektorgleichung heiBt finale Form von (1.1.1).1) Die finale

H2“1

Form des hier unterstellten Gleichungssystems enthdlt Matrizen

der Form I, { fiir j=0,.

Die Elemente der Matrix HZ beschreiben die sofort1gen Effekte
(impact multiplier), die Elemente der Matrizen nznl fir j>0 be-
schreiben die Effekte einer Anderung der exogenen Variablen, die
mit einer Verzdgerung um j Perioden eintreten (interim multiplier).
Durch Kumulierung der Effekte iiber alle Perioden - also:

G = I, + M0y + Hzni + ... - erhd1t man im Fall der Konvergenz als
Gesamteffekt (total multiplier)

(1.1.6) 6=, (1-n)" ;

denn fiir }im H{ = 0 konvergiert die Summenmatrix S = (I+H1+...+HI)

mit 5= gegen (I-Hl)'l.

1)Enthd1t das Gleichungssystem keine verzogert endogenen Variablen,
dann sind reduzierte und finale Form identisch.
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Auf der Basis der Gleichungen (1.1.2) und (1.1.4) kdnnen Progno-
sen unterschiedlichen Typs formuliert werden. Wenn wir dabei im
folgenden von Simulation sprechen, so meinen wir damit den Vor-
gang der Erzeugung von Prognosen, nicht also beispielsweise Si-
mulation im Sinne einer Analyse alternativer Politiken.

1.2 Arten von Prognosen
Sei fi, ein konsistenter Schdtzwert von I, (i=1,2), so daB
plim A, = 0, wenn ﬁi = (H1+Ai) vi, dann schreiben wir das Simula-

tionsmodell fiir die Periode t wie folgt:

_ _ - - *
(1.2.1) Yo =41 Iy # 2,01, + uy

Yo=Y, -

Im folgenden unterscheiden wir drei dichotome Kategorien
*
- die deterministische Simulation (ut=0 vt) bzw. die stochastische
*

Simulation (die Werte der Zufallsvariablen Uy sind Zufallszahlen
einer bestimmten Verteilung),

- die schrittweise Simulation (yt_l = Y41 YY) bzw. die dynamische
Simulation (die yt_l sind die Losungen des Modells fiir die Vor-
periode) und

- die ex-ante-Simulation (die Z, sind modellexterne Schdatzwerte

t
der z,) bzw. die ex-post-Simulation (2t =z, vt).

Diese Begriffe werden in den Abschnitten (1.2.1) und (1.2.2) er-

ldutert.

1.2.1 Ex-ante-Prognosen

Wir sprechen dann von ex-ante-Prognosen, wenn - ausgehend vom Zeit-
punkt N - Prognosen der Vi fir t = N+h0 (ho;l,...,h) mit dem Prog-
nosehorizont h0 erzeugt werden:

< ] = . - *

Il = UNTp * Znap * Uy
1.2.2)  §u.. = yofie 4 3 Tl 4 2 of +our R+ U
(1.2.2)  Fypp = Wl + Iy Tl + 20 + up g1 + uy,,

Ineh = INTL 520 Inen-jTol *o5Lo Unen-jTT -

Damit sind ex-ante-Prognosen der Yt (t=N+1,...,N+h) abh@ngig von
den modellintern erzeugten Schatzwerten der verzogert endogenen
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Variablen (vt > N+1) und von modellexternen Schdtzwerten der exo-
genen Variablen (vt > N).

Zur Schdtzung der Storvariablen u bieten s1ch zwei Alternativen
an: Man setzt uN+h =0V h oder man setzt uN+h F0vV h . Im

ersten Fall heift die Prognose determ1n1st1sch, im zweiten Fall
stochastisch. Zur Erzeugung von Werten der Zufallsvariablen

N+h verwendet man Zufallszahlen, die die gleiche Verteilung be-
sitz8n, wie die Stérvariablen der strukturellen Form. Algorithmen
zur Erzeugung von Werten der Zufallsvariablen mit den genannten
Eigenschaften wurden von NAGAR (1969) und MCCARTHY (1972) vorge-
schlagen. Beide Methoden basieren auf einer Transformation der
Residuen der strukturellen Form.
Wird das Zufallsexperiment fur jedes ho K-mal (K>1) wiederholt,
dann erhdlt man eine Verteilung der prognostizierten Werte der
endogenen Variablen fiir N+h0 vho. Dadurch wird die Formulierung
von Wahrscheinlichkeitsaussagen beziiglich der Verteilung der
yN+h0 moglich (vgl. GUMBEL, 3, S. 103 f.).

1.2.2 Ex-post-Prognosen

Die genannten deterministischen und stochastischen ex-ante-Prog-
nosen bilden zwar die Grundlage fiir den strengsten Test, dem ein
Modell unterworfen werden kann; sie haben aber verschiedene
Nachteile: (1) Die Glite der ex-ante-Prognose kann erst Uberprift

werden, wenn die y realisiert wurden. Vor Ablauf dieser Frist

solTte das Modell 2:2ht als Entscheidungshilfe verwendet werden.
(2) Die Gute der ex-ante-Prognose wird beeinfluBt von dem Fehler
der modellexternen Prognose der Zyp » M- W., der Prognosefehler
des Modells wird beeinfluBt von dem °Prognosefehler der ZN+h Aus
diesen Griinden werden zur Oberpriifung der Prognosegiite von | Modeﬂ-
len vorrangig ex-post-Prognosen verwendet.

In Anlehnung an die ex-ante-Prognose (vgl. (1.2.2)) erhdlt man,

ausgehend von t=0,...,N-h:
. - - *
Yeer =Y¢l + Ze1T2 * Ut

o e =2
(1.2.3) Yipgp = ¥4l ¢+ zt+1H2H1 + zt+2H t+1H1 + u +2

- -~ hil * HJ
Yien = ytH J: Ztth- JHZHI * jo Utsh-j
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(1.2.3) kann in verschiedener Weise zur Erzeugung von ex-post-Prog-
nosen verwendet werden: Fiir h0=1 und t<N sprechen wir von schritt-
weiser Simulation; fir h >1 und t<N-h, sprechen wir von dynamischer
Simulation. Das Ergebnis der schrittweisen Simulation nennen wir
Einschrittprognose, das Ergebnis der dynamischen Simulation Mehr-
schrittprognose. Fiir u:+h =0 Vt,h0 ist die Simulation determi-
nistisch; werden die u:+h° #0 Vt,ho durch K-malige Wiederholung
des Zufallsexperiments er?eugt, so ist die Simulation stochastisch.
Einige Moglichkeiten, die verschiedenen Prognosen zu beurteilen,
werden im Abschnitt 1.3 diskutiert.

1.3 Mdglichkeiten der Beurteilung von Prognosen

Im Rahmen der Analyse und Beurteilung von Prognosen werden wir un-
terscheiden zwischen der Analyse im Zeitbereich und der. Analyse im
Frequenzbereich.

Im Zeitbereich kann unterschieden werden zwischen einer qualita-
tiven Analyse der Prognosefehler und einer quantitativen Analyse
der Prognosefehler.

Bei der qualitativen Fehleranalyse wird im wesentlichen untersucht,
mit welcher Haufigkeit (1) die Realisierungen der endogenen Variab-
len (oder deren Verdnderungen gegeniiber der Vorperiode) iiber- bzw.
unterschatzt wurden, (2) die Vorzeichen der prognostizierten Verdan-
derungen von denen der realisierten Verdanderungen abwichen und

(3) realisierte Umkehrpunkte nicht als solche erkannt wurden.

Bei der quantitativen Fehleranalyse wird versucht, die Qualitdt

der Prognose mittels einer einzigen MaBzahl zu beurteilen.

Im Frequenzbereich wird im wesentlichen untersucht, welche Unter-
schiede die realisierten und prognostizierten Zeitreihen der endo-
genen Variablen des Modells hinsichtlich ihres Schwingungsverhaltens
zeigen.

Bei der Fehleranalyse ist streng genommen festzuhalten, fiir welche
endogene Variable und durch welches Simulationsverfahren die Prog-
nosen erzeugt wurden. Zur Vereinfachung kann man jedoch diese De-
tails ausklammern. Wir werden die Nomenklatur deshalb dahingehend
dndern, daB wir den zum Zeitpunkt t realisierten (prognostizierten)
Wert der i-ten endogenen Variablen mit Rti (Pti) bezeichnen und
dariiber hinaus den Index i fallen lassen, wenn dieser fiir die
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Argumentation ohne Bedeutung ist.

1.3.1 Analyse im Zeitbereich
1.3.1.1 Qualitative Fehleranalyse

Das von THEIL (14, S.24) entwickelte Prognose-Realisations-Diagramm

liefert die Basis der hier vorgenommenen qualitativen Fehleranalyse.

1.3.1.1.1 Oberschdatzung und Unterschédtzung; Vorzeichenfehler
Geht man daven aus, daB zu einem Zeitpunkt t-1 Prognosen fiir den
Zeitpunkt t erzeugt wurden und trégt die Wertepaare (ARt’ Apt)

mit ARt = Ry-Ry_y und AP, = P.-R

=P,-P

APy = PPy

(ARt = APt) oder sie kennzeichnen einen Prognosefehler bestimmten Typs.

t-1

(schrittweise Simulation) bzw.

(dynamische Simulation) in einem Koordinatensystem ab,
so liegen die Wertepaare entweder auf der Winkelhalbierenden

Graphisch kann man die unterschiedlichen Fehlertypen wie folgt

darste]]en:z)

Abschwungphase APt Aufschwungphase
Apt=ARt
Ober-
Vorzeichenfehler schdtzin
Unterschatzung
uRt
Unterschdatzung
vorzeichenfehler
Ober-
schatzung

1)Die naiven no-change-Prognosen 1iegen auf der Abszisse.
2)Fir Rt>0 und P,>0 vt kidnnen ARt und APt fir Einschritt- (Mehrschritt-)

Prognosen alternativ wie folgt definiert werden:

APt=1nPt-'|nRt_l (APtzlnPt-1nPt_1). Vgl. THEIL, 14,

AR =1nR_-1nR

Ear ke, U1

und

1)



Dieses von.MERZ (8, S.34) in Anlehnung an THEIL entwickelte Prog-

nose-Realisations-Diagramm ermoglicht, folgende Fehler gegeneinan-

der abzugrenzen:

- Aufschwungphase (I. und IV. Quadrant)
(A1) Oberschdtzung der Verénderung ([APtARtEO]A(APtZO]A[|APt|>|ARt|])
(A2) Unterschatzung der Verdnderung ([APtAtholA[APtzolA[|APt|<|ARt|])
(A3) Vorzeichenfehler ([APtARt<O]A[ARt>0])

- Abschwungphase (II. und III. Quadrant)
(B1) Oberschdtzung der Verdnderung ([APtAtholn[APt<0]A[IAPt|>|ARt|])
(B2) unterschdtzung der Verinderung ([APtARtEOJA[APt<0]A[|APt|<|ARt|])
(B3) Vorzeichenfehler ([APtARt<0]A[ARt<0]) .

Die Anzahl der Fehler der jeweiligen Kategorie kann bezogen werden
auf die Gesamtzahl der Fehler bzw. auf die Gesamtzahl der Prognosen.
Fiir eine perfekte Prognose gilt APt=ARt vt .

1.3.1.1.2 Analyse der Umkehrpunkte

Fehler der Prognose von Verdnderungen kdnnen Fehler im Vorzeichen
und/oder Betrag der Verdnderung sein. Vorzeichenfehler sind dadurch
charakterisiert, daB entweder APt<0 und zugleich AR,>0 oder APtjp

und zugleich ARt<0. In jedem Fall wird die realisierte Richtung der
Verdnderung falsch prognostiziert.

Die Bedeutung dieses Vorzeichen-(Richtungs-)fehlers hangt ab von

der unmittelbar vorangehenden Verénderung. Folgt eine positive (ne-
gative) Verdnderung einer negativen (positiven) Verdnderung, so spre-
chen wir von einem Umkehrpunkt. Da diese Umkehrpunkte fiir Einschritt-
und Mehrschrittprognosen unterschiedlich definiert sind, missen wir
im folgenden zwischen diesen beiden Kategorien unterscheiden. Wir
beginnen mit der Umkehrpunktanalyse fiir Einschrittprognosen.

Sei ARy = R -Ry_; und &P = P-R, » dann ist AR AR, ;<0 ein reali-
sierter Umkehrpunkt und APtARt_1<0 ein prognostizierter Umkehrpunkt,
und fiir schrittweise Prognosen ist es hinreichend, vier Ereignisse

gegeneinander abzugrenzen:
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Prognose Prognose
upP kein UP up kein UP
Realisation Realisation
ARtARt-1<0 ARtARt-1<0
up und zugleich | und zugleich uP 1 111
aPAR, (<0 | AP.AR, ;>0
ARtARt_lzo ARtARt_lzo
kein UP und zugleich | und zugleich kein UP 11 v
APtARt_1<O APtARt_lzp

Die Ereignisse in I und IV (II und III) stellen korrekte (falsche)
Umkehrpunktprognosen dar.

Zur Beurteilung der Giite von Einschrittprognosen wahlten wir folgende
FehlermaBe

!
11 "T+1

_II1
ST + IT11

TS0
)3 = T¥IT+IIT+IV (Ur

Fir die theoretischen Werte gilt 0<Z

fir (1+11)>0

7, fir (I+111)>0

(I+114111+IV)>0 .

1351 Vi der Fehleranteil nimmt

mit wachsendem Z j Zu. Fir die perfekte Umkehrpunktprognose gilt Zl3=0.

1
Im Hinblick auf Mehrschrittprognosen miissen wir unsere Argumentation

t=Pt-Pt-1 , dann ist ARtARt-1<

ein realisierter Umkehrpunkt und APtAPt_1<O ein prognostizierter Um-

wie folgt @ndern: Sei ARt=Rt-Rt_1 und AP 0

kehrpunkt. Die nachfolgenden Ubersichten zeigen die mdglichen Ereignisse:

Prognose up kein UP Prognose
8P&P, ¢ AP.AP, | APLAP, APtAPt_ﬂ \ upP kein UP
Realisation + - -+ - - + 0+ Realisation
AR AR
tt-1 - . + 4
+ - + - - + -

111 up 111

+
up I

+ - - - + o+

- + -+ -+ -+

@ - : IVf
IV kein UP 11

kein I1
up
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Die mit Ir bzw. IVr bezeichneten Ereignisse stellen korrekte Umkehr-
punktprognosen dar; alle iibrigen Umkehrpunktprognosen sind falsch.
Zur Beurteilung der Giite von Mehrschrittprognosen wdhlten wir fol-
gende FehlermaBe:

If+III

- 221 = w fir (Ir+1f+III)>0

; II+1V, )
- Ly, = TT?TV;iTV; fiir (II+IVf+IVr)>0

LHTI+TII+IV,
I3 ° TAT ATV

T filr (141 +1T+111+1V 41V, )50

Fir die theoretischen Werte gilt 0<7,.:<1 Vi; der Fehleranteil nimmt

mit wachsendem Z,. zu. Fiir die perfekte Umkehrpunktprognose gilt 223=0'

2i
1.3.1.2 Quantitative Fehleranalyse

Ein bedeutsames FehlermaP der quantitativen Fehleranalyse ist der
mittlere quadratische Prognosefehler. Fiir diese MaBzahl hat THEIL
(14, S.29 ff.) zwei alternative Zerlegungen vorgeschlagen, die Auf-
schlisse iiber die Struktur des Fehlers liefern und die Wirkungen
einer optimalen linearen Prognosekorrektur quantifizieren. Eine al-
ternative Verwendung besteht in dem Vergleich der mittleren quadra-
tischen Prognosefehler zweier verschiedener Modelle. Dies flihrt zu
den von THEIL entwickelten Ungleichheitskoeffizienten.

1.3.1.2.1 Mittlerer quadratischer Prognosefehler
Seien ARt und APt definiert wie in Abschnitt 1.3.1.1.1, dann ist der
mittlere quadratische Prognosefehler (MSE) wie folgt definiert

(vgl. THEIL, 14, S.27):
_1 N 2
(1.3.1) MSE = N tgl(APt - ARt)
Diese MaBzahl kann zerlegt werden in (vgl. THEIL, 14, S.29)

1 N 2 5 D22 a2 o a
N tél(APt—ARt) = (AP-AR)™ + (cP-oR) + z(l-r)oPcR
mit N
5 _ 1 = _ 1
IR R N YN




2 1 52 2 1N o2
5 = § b (0P-0P)? G = 2y (AR-AR)

und
1 N - -
N 121(8P-AP) (4R -AR)
%pOR

r

Der mittlere quadratische Prognosefehler ist folglich nur dann gleich
Null, wenn AP=AR und zugleich 8p=0p und r=l. In diesem Fall haben
Prognosen und Realisationen den gleichen Mittelwert, die gleiche
Varianz und vollstandige 'Kovarianz'. Abweichungen hiervon bezeich-
net THEIL (14, S.30) als Fehler der zentralen Tendenz, ungleicher
Varianz bzw. unvollstdndiger 'Kovarianz' (r<l).

Bezieht man die Komponenten des mittleren quadratischen Fehlers auf
den Gesamtfehler, so erhdlt man Anteilziffern, die mit UM, US bzw.

UC bezeichnet werden (vgl. THEIL, 14, S.30).

Die folgenden Diagramme (vgl. THEIL, 14, S.31), in denen jeweils

eine der Anteilziffern gleich 1 ist, legen nahe, eine Prognose dann
als optimal anzusehen, wenn die Anteile der systematischen Fehlerkom-
ponenten. UM und US moglichst gering sind.

UM =1 Us =1 uc =1
Us = UC =-0 UM=U=0 UM=US=0
APt
A .- AR, A aR,

Eine derartige Betrachtung legt weiterhin nahe, eine Korrektur durch
eine lineare Transformation der APt durchzufiihren. Fiir eine solche
Transformation gehen wir aus von der folgenden alternativen Zerlegung
des Gesamtfehlers (vgl. THEIL, 14, S.33), die - im Gegensatz zu der
ersten Zerlegung - nicht symmetrisch in APt und ARt ist:

N 5 5.2 a a2 2,2
% tgl(APt-ARt)2 = (AP-AR)™ + (oP-roR) + (1-r")5g

Bezieht man die Summanden auf den Gesamtfehler und bezeichnet die
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Anteilziffern mit UM, UR und UD, dann ist UR als Regressionsanteil
interpretierbar; denn fiir die Kleinst-Quadrat-Schatzfunktion fir
ap in ARt =0y + a, APt + ny gilt - unter den iiblichen Annahmen
bzgl. APt und ng -

G

~ R
G, =1 =
2 5p

Damit kann man den Z@hler von UR wie folgt umformen:
.2 OR\2 . 2 L2 22
(cp-roR) = (1-r 3;) G = (l-az) Gp

Da durch eine optimale lineare Korrektur der Prognosefehler auf UD -
den Stdranteil - reduziert werden sollte,stellt &1+&2APt vt eine
optimal korrigierte Prognose dar. (Der Stdranteil bleibt unverdndert,
da rz invariant gegeniiber linearen Transformationen ist.)

Bezeichnen wir eine Prognose dann als optimal, wenn UM=UR=0, so kann
die Analyse der Prognosegiite um einen Test (t- bzw. F-Test) der o
und a, gegen Null bzw. gegen Eins erweitert werden. Insbesondere

in diesem Zusammenhang ist aber zu beriicksichtigen, daB die Diffe-
renz der realisierten Werte und der Ergebnisse der entsprechenden
dynamischen Simulation heteroskedastisch und autokorreliert sind,

und daB die yt und Y¢ erzeugenden Prozesse bei einer stochastischen
Simulation zwar identisch sind, eine Regression der Yt auf die 7t
aber die Voraussetzungen des Fehler-in-den-Variablen-Modells erfiilit,
wie HOWREY und KELEJIAN (4, S.301 ff.) gezeigt haben.

1.3.1.2.2 Ungleichheitskoeffizienten

Seien die ARt und APt definiert wie in Abschnitt 1.3.1.1.1, dann
kann die Gruppe der Ungleichheitskoeffizienten wie folgt geschrieben
werden (vgl. THEIL, 13, S.32 und MERZ, 8, S.40):

tgl(APt'ARt
' Z
‘/tgl(v,(c’)-ARt)

mit den absoluten (relativen) Anderungen der Prognosen des i-ten
Vergleichsverfahrens V§1). Als Vergleichsverfahren gelten im all-
gemeinen (vgl. THEIL, 14, S.28) das no-change-Modell mit V£1)=0 vt

. )2
(1.3.2)  uf¥) .
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und das same-change-Modell mit V£2)=ARt_1 vt > 2 und ng) = BR,.
Die Prognosen alternativer Gkonometrischer Modelle bieten sich als
weitere Grundlagen eines Vergleichs an.

Es ist

- U(l) = 0, nur wenn AP -ARt vt und U(l) = 1, nur wenn APt=0 vt;

- U(Z) = 0, nur wenn AP -AR vt und U(2) = 1, wenn AP =AR, _,vt>2
u"d(%§2"AR

Ist U

besser (schlechter) als die Vergleichsprognose.

Als MaBzahl fiir den mittleren Prognosefehler der L endogenen Variab-

len eines Modells - die allerdings den korrelativen Zusammenhang

zwischen den L Variablen unberiicksichtigt 1dBt - schlagt LODEKE

(6, S.121) vor, den Koeffizienten

. /L L)
(1.3.3)  u= /7,5 Wit

zu verwenden.

o -
<1 (>1), dann ist die gemdB dem MSE zu beurteilende Prognose

1.3.2 Analyse im Frequenzbereich

Als Frequenzbereichsanalyse bezeichnet man die Analyse der Schwin-
gungsanteile einer Zeitreihe. Bei dieser Analyse wird unterstellt,
daB die beobachtete Zeitreihe {xt,t=1,...,N} eine der moglichen
Realisierungen eines unbekannten, diskreten, reellwertigen und
schwach stationérenl) Zufallsprozesses {X(t),teT} darstellt.

Schon die Zeitbereichsanalyse - wenn man sie inferentiell betreibt -
erfordert Annahmen iiber die stochastische Struktur einer Zeitreihe.
Explizit fiihren wir diese Annahmen aber erst jetzt ein, weil wir
hier der Einfachheit halber von einer ganz bestimmten Struktur aus-
gehen.

Eine Erweiterung dieser Konzepte auf zwei Zeitreihen ermdglicht
einen Vergleich der Schwingungskomponenten,z.B. der prognostizier-
ten und der beobachteten Zeitreihen.

1)Ein ProzeB {X(t),teT} heiBt schwach stationdr, wenn gilt E{X(t)}=u
und E{[X(t)-pl[X(t+1)-ul} = R(T) Vt,T .
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Seien {X(t),teT} und {Y(t),teT} zwei schwach stationdre und stationdr
korrelierte”/ stochastische Prozesse, dann gilt fiir die Erwartungs-
werte E{X(t)}=uX bzw. E{Y(t)}=uy und fiir die Autokovarianzen bzw.
die Kreuzkovarianz fir t=0,...,m

ELIX(t)-u, JIX(t4)-u, 1} = R (1)
(1.3.4) E{[Y(t)-uy][Y(t+r)-uy]} = Ryy(T)

E{[X(t)-ux][Y(t+1)-uy]} = ny(T) .

Flir die Kreuzkovarianzfolgen und die Kreuzspektraldichtefunktion
als Paare von Fourier-Transformationen gilt (vgl. z.B. GRANGER und
HATANAKA, 2, S.74 ff. und ROSENBLATT, 11, S.45 f.)

T .
iwt
(1.3.5% ny(r) = _i e fxy(w) dw
und

(1.3.6) f (o) = = ELRey (1) e~iuT

mit der Frequenz w (- ™ <w <m).
Die komplexwertige Kreuzspektraldichtefunktion kann zerlegt werden
inz) den Realteil (das Co-Spektrum)

(1.3.7) c(w) = 5 Rey(0) + 1 1R (1) + R (1) cos wr

und den Imagindrteil (das Quadraturspektrum)

(1.3.8) g(w) =%T§1(ny(1) - Ryy(0) sin ur

mit q(0) = q(t) = 0 und
(1.3.9) fxy(m) c(w) - iq(w) .

Fiur eine Analyse der Beziehungen zweier schwach stationdrer stochasti-

scher Prozesse, die stationdr korreliert sind, verwendet man folgende
MaBzahlen
- die Kohdrenz

2 2
(1.3.10) K(w) =§_\%’3))_+fq_§2§
XX

yy'®
1)Zwei Prozesse {X(t),teT} und {Y(t),teT} heiBen stationdr korreliert,

wenn die Kreuzkovarianz der beiden Prozesse nur eine Funktion von 1
und nicht von t ist.

2)ausgenommen der Faktor 2 fiir w=0 und w=m.
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mit 0 < K(w) <1

- die Phasenverschiebung

5 _ -1 w
(1.3.11) P(w) = tan (c ” )
oder - umgerechnet in Zeiteinheiten - P(w)/w mit -m< P(w) <n und
- den Gain 1
() + (v z
(1.3.12) Gyy(w) = ( )
wx (@)

Die Kohdrenz ist eine dem bei der Zeitbereichsanalyse verwendeten
Korrelationskoeffizienten zweier Zeitreihen vergleichbare MaBzahl

fiir den linearen Zusammenhang der orthogonalen Komponenten zweier
Prozesse und wird in dhnlicher Form interpretiert, d.h., je griBer
K(w), desto enger ist die Beziehung der beiden Komponenten. Der Gain
entspricht im wesentlichen dem Regressionskoeffizienten des Prozesses
{Y(t)} auf den ProzeB {X(t)} bei der Frequenz w. Beide Koeffizienten
werden auf der Basis adjustierter Phasen ermittelt.

2 Empirische Analyse

AusschlieBlich zu Demonstrationszwecken verwenden wir im folgenden

die Ergebnisse der Schatzung eines Quartalsmodells fiir den Schweine-
fleischmarkt der Bundesrepublik Deutschland, das Teil eines an anderer
Stelle beschriebenen Modells ist (KARG und LAUENSTEIN, 5). Dieses
Modell gehort zu der Klasse der dynamischen multivariaten Modelle.

2.1 Modellbeschreibung

Das von uns spezifizierte Quartalsmodell fiir den Schweinefleisch-
markt besteht aus 5 Verhaltens- und 3 Definitionsgleichungen.

Die endogenen Variablen dieses Modells sind (1) der Verbrauch an
Schweinefleisch in kg je Kopf und Quartal (ytl), (2) der Nettoim-
port an Schweinefleisch in 1000 t je Quartal (ytz), (3) der Loga-
rithmus der MeBzah]enl) der Spanne fiir Schweinefleisch (yt3),

(4) der Logarithmus des Preisindex fiir Schlachtschweine (yt4),

(5) die inléndische Erzeugung an Schweinefleisch in 1000 t je Quar-
ta13) (yts), (6) der Gesamtverbrauch an Schweinefleisch in 1000 t
Je Quartal (th)’ (7) der Logarithmus des Verbraucherpreisindex fir

1)MeBzahlen und Indizes: Basis 1970=100.
2)hiernach kurz: "Erzeugerpreis" genannt.
3)hiernach kurz: "Inlandische Erzeugung" genannt.



Schweinefleisch (yt7) und (8) die Bestandsveranderungen an Schweine-
fleisch in 1000 t je Quartal (th)'

Als modellexogen wurden unterstellt: (1) die Wohnbevdlkerung in
Mill. (ztl)’ (2) der Logarithmus des Verbraucherpreisindex fiir Rind-
fleisch (ztz), (3) der Logarithmus des Verbraucherpreisindex fiir
Gefliigelfleisch (zt3), (4) der Logarithmus des Preisindex aller
librigen Waren und Dienstleistungen (zt4), (5) der Logarithmus des
verfiigbaren Einkommens in DM je Kopf und Quartal (Zt5) und (6) die
Saisonvariablen (Zt6’2t7’zt8’zt9)'

Unter Verwendung der 2SLS-Schdtzwerte der strukturellen Koeffizien-
ten auf der Basis der Quartalsdaten I/1964 bis II1/1978 schreiben
wir das Modell wie folgt (Schdtzwerte der Schdtzfunktion fiir die
asymptotischen Standardfehler in Klammern):

o T S B 81 L LTI
Ot it S e
o B e o e A e U e %
YT 011048 0100mE (000818 (0.009> (003014 (0. 109351+ T (0l oA E3
Y., = 0.998z - 0.042z _- 0.029z._+ 0.108z _- 0.015yt8 + 1.284y - 0.498y 4;0'5':4»

0.313)%%_(0.014)t7 (0.019)*® (0.016)t (0.007) 0.138)% 14 (0.137)F%

Y, _=-133.350z_ -22.975z__+22.065z - 8.270z _+ 0.84ly . + 0.118y . + 33.72 48
(61,7865 (29037 (3.0911E8 (3851t (0,133,175 (0. 130025 (13 paay-4+4 t5
_ 1)
Y™ Yer T Zq
= +
Yi7° Vg T Y3
Yig™ Yeo * Y5 T Vg

Die geschdtzten Koeffizienten der Gkonomischen Variablen entsprechen
den a priori Restriktionen. Wir werden Prognosen jedoch nur fiir die
Variablen "Inldndische Erzeugung an Schweinefleisch” und "Erzeuger-
preis filir Schweinefleisch" analysieren.

Die dynamischen Eigenschaften des Modells lassen sich anhand der Koef-
fizienten der reduzierten Form (ﬁl und ﬁz) und den daraus abzuleitenden
Multiplikatoren analysieren. Die der Matrix ﬁl entsprechende Matrix der
Zustandsform besitzt neben Nullwurzeln 5reellwertige und 3 Paare kon-
Jugiert komplexer Wurzeln: (1) 0.93143, (2) 0.73701, (3) 0.48123,

1)mit der linearisierten Form: yt6=—440.644zt6+61.‘434yt1+7.1782t1+Et6 .
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(4) 0.35984, (5) -0.01250, (6) 0.64743+i 0.52208, (7) 0.16037 +i 0.50110
und (8) 0.00000+i 0.00006. Da sd@mtliche Moduln kleiner als 1.0 sind,
gilt 1im H} = 0; das System ist stabil, aber das Gleichgewicht wird

T

unter gedampften Schwingungen mit einer Schwingungsdauer von 9.26
bzw. 4.98 Quartalen erreicht.l) Will man zusdtzlich die Frage beant-
worten, wie die i-te endogene Variable des Modells sofort oder mit
zeitlicher Verzogerung t auf einmalige oder anhaltende Anderungen
der j-ten exogenen Variablen reagiert - letztlich setzt sich jede
Prognose aus derartigen partiellen Wirkungen zusammen -, dann sind
die Multiplikatoren des Modells zu ermitteln. Die Obersicht 1 zeigt
fiir die ausgewdhlten endogenen Variablen einige der Interimmulti-
plikatoren sowie den Gesamtmultiplikator.

Obersicht 1: Interim- und Gesamtmultiplikatoren ausgevidhlter Variablena)
Gesamtmult. Modellexogene Variablen
Interimmult Einkommen reiSDf- U[:]r- Waren und [ preis fiir Rindfleisch
mit lag t tenstl. :
(245) (z,4) (z4)

Inldnd. Erzeugung an Schweinefleisch (ytS)

Gesamtmult. [193.493 (0.408) | 48.972 (0.103) -78.890  (-0.166)
it = 0 0 0 0

1 0 0 0

2 0 0 0

3 0 0 0

4 39.310 (0.083) | 9.948 (0.021) -16.030 (-0.034)

Erzeugerpreis fir Schweinefleisch (y.4)

Gesamtmult.| 0.237 0.060 - 0.097
=0 1.166 0.295 - 0.475
1 0.495 0.125 - 0.202
2 - 0.331 -0.084 0.135
3 - 0.472 -0.120 0.193
4 - 0.437 -0.111 0.178

a)mittlere Elastizitdten in Klammern, soweit nicht.identisch mit Multiplikatoren

1)Fiir konjugiert komplexe Wurzeln der Form z=a+bi erhdlt man wegen r=Va2+b2,
fiir den Kosinus des Winkels: cos 0 = % und fiir die Schwingungsdauer
360°/0, wenn © im WinkelmaB ermittelt wird.
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2.2 Simulationsergebnisse

Im Schaubild 1 (vgl. Anhang) werden, nach Variablen getrennt, die
Graphen der realisierten Werte, die Graphen der Werte der determi-
nistischen Simulation und die Graphen der jeweiligen Maxima und Mini-
ma der stochastischen Simulation dargestellt. AuBerdem unterscheiden
wir zwischen schrittweiser und dynamischer Simulation (der Startwert
ist der jeweilige realisierte Wert des ersten Quartals 1964).

Diese Schaubilder liefern u.a. folgende Informationen:

- Aufgrund der groBen Anzahl von Wiederholungen bei der stochastischen
Simulation enthalten die aus Maxima und Minima der stochastischen
Simulation gebildeten Intervalle fast alle realisierten Werte.l)

- Diese Intervalle sind weiter fir die dynamische als fur die schritt-
weise Simulation.

- Die saisonalen Schwankungen und langerfristigen Entwicklungen werden
in jedem Fall, die mittelfristigen Schwankungen jedoch nur bei der
schrittweisen Simulation hinreichend genau erfaBt.

2.3 Beurteilung der Prognosen

2.3.1 Ergebnisse der Analyse im Zeitbereich

2.3.1.1 Ergebnisse der qualitativen Fehleranalyse

2.3.1.1.1 Ergebnisse der Vorzeichenanalyse

Da nur fiir die Beurteilung des durch eine optimale lineare Korrektur

unbeeinfluBbaren Storanteils von Bedeutung, wurde bei der Darstellung

der Prognose-Realisations-Diagramme fir die Ergebnisse der schritt-
weisen deterministischen Simulation und der dynamischen deterministi-
schen Simulation auf die Verwendung einer (normierten) Absolutskala
verzichtet. (Die jeweils maximale absolute Anderung wird jedoch an-
gegeben.)

Das Schaubild 2 (vgl. Anhang) vermittelt feolgenden Eindruck:

Weder die Ergebnisse der schrittweisen Simulation,noch die Ergebnisse

der dynamischen Simulation geben einen deutlichen Hinweis auf das

Vorhandensein systematischer Prognosefehler. Einen AufschluB iiber

die Verteilung der Fehler gibt die Ubersicht 2.

1)Fiur die Simulationen verwendeten wir im wesentlichen das Programm
von BIANCHI u.a. (1978), das uns freundlicherweise vom IBM Scientific
Center in Pisa zur Verfiigung gestellt wurde.
Zur Erzeugung der Zufallszahlen verwendeten wir den McCarthy-Algo-
rithmus. Fiir die hier durchgefiihrten K=100 Wiederholungen enthdlt
das aus Maxima und Minima der stochastischen Simulationen gebildete
Intervall mit Wahrscheinlichkeit W=98% mindestens 98.53% aller
Falle (vgl. GUMBEL, 3, S.104 f.).
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Obersicht 2: Verteilung der Fehler

Deterministische Simulation
Angaben in Prozent der Gesamtfehlerzahl

Fehlertyp

Endqgene Aufschwungphase Abschwungphase
Variable Al A2 A3 Bl B2 B3

Schrittweise Simulation
Inléandisch
Eneugu;;e 24.56 24.56  7.02 19.30 21.05  3.51
Erzeugerpreis 19.30 21.05 14.04 15.79 24.56 5.26

Dynamische Simulation

Inléndische
Erzeugung 24,56 24.56 7.02 21.05 21.05 1.75
Erzeugerpreis 10.53 22.81 21.05 12.28 26.32 7.02

2.3.1.1.2 Ergebnisse der Umkehrpunktanalyse

Wir beginnen auch hier mit der Analyse der Umkehrpunktfehler bei
Linschrittprognosen, bevor wir eine entsprechende-Analyse fiir Mehr-
schrittprognosen durchfiihren. Es sei darauf hingewiesen, daB eine
optimale lineare Korrektur der Prognosen die hier fiir die Analyse
der Einschrittprognosen verwendeten FehlermaBe beeinflussen kann
(verglichen werden die Ausdriicke ARtARt_1 und APtARt-l)’ aber die
flir die Analyse der Mehrschrittprognosen verwendeten FehlermaBe nicht
beeinfluBt (verglichen werden die Ausdriicke ARtARt—l und APtAPt-l)'
Eine Auswertung der Einschrittprognosen des Modells zeigt Uber-
sicht 3:

Obersicht 3: Ergebnisse der Umkehrpunktfehleranalyse

Einschrittprognosen
Deterministische Simulation

Angaben in Prozent

Endogene Variable
FehlermaB Inldndische Erzeugung Erzeugerpreis
Z21 8.00 27.59
Z,, 4.17 12.50
Z23 10.71 19.64
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Als Ergebnis der Analyse ist hervorzuheben, daB die Umkehrpunkte

der Variablen "Inlandische Erzeugung" deutlich besser prognostiziert
wurden als die der Variablen "Erzeugerpreis”. Im einzelnen erhdlt
man

- fir die Variable "Inldndische Erzeugung":

- In 8.0 Prozent der Fdlle, in denen ein Umkehrpunkt prognostiziert
wurde, war er nicht realisiert.

- In 4.2 Prozent der Fdlle, in denen ein Umkehrpunkt realisiert
war, wurde er nicht prognostiziert.

- In 10.7 Prozent aller Fdlle war die Umkehrpunktprognose falsch.
- Fiir die Variable "Erzeugerpreis" lautet das Ergebnis der Analyse:

- In 27.6 Prozent der Fdlle, in denen ein Umkehrpunkt prognostiziert
wurde, war er nicht realisiert.

- In 12.5 Prozent der Fdlle, in denen ein Umkehrpunkt realisiert
war, wurde er nicht prognostiziert.

- In 19.6 Prozent aller Fdlle war die Umkehrpunktprognose falsch.
Betrachten wir nun die Auswertung der Mehrschrittprognosen des
Modells in Ubersicht 4:

Obersicht 4: Ergebnisse der Umkehrpunktfehleranalyse
Mehrschrittprognosen
Deterministische Simulation
Angaben in Prozent

Endogene VariabTe
FehlermaB Inldndische Erzeugung Erzeugerpreis
231 2.08 41.67
232 100.00 56.25
233 16.07 50.00

Nach Variablen getrennt ergibt sich
- fiir die Variable "Inlandische Erzeugung":

- In 2.1 Prozent der Fdlle, in denen ein Umkehrpunkt realisiert
war, wirde er [nicht (I11) oder]l) nicht richtig (If) prog-
nostiziert.

1)Die in [...] eingeschlossenen Fehlerarten sind hier nicht relevant;
vgl. Gbersicht 5.



- Jedesmal, wenn kein Umkehrpunkt realisiert war, wurde ein Um-
kehrpunkt (II) [oder eine falsche Entwicklungsrichtung (IVf)]
prognostiziert.

- In 16.1 Prozent aller Fdalle wurde die tatsdchliche Entwicklung
nicht richtig prognostiziert.

- Fiir die Variable "Erzeugerpreis" lautet das Ergebnis der Analyse:

- In 41.7 Prozent der Fdlle, in denen ein Umkehrpunkt realisiert
war, wurde er nicht (III) oder nicht richtig (If) prognostiziert.

- In 56.3 Prozent der Fdlle, in denen kein Umkehrpunkt realisiert
war, wurde ein Umkehrpunkt (II) oder eine falsche Entwicklungs-
richtung (IVf) prognostiziert.

- In 50.0 Prozent aller Falle wurde die tatsdchliche Entwicklung
nicht richtig prognostiziert.

Derartige Anteilziffern sollte man jedoch nur vor dem Hintergrund
der jeweiligen absoluten Fehlerzahl beurteilen. Diese Daten enthdlt
die nachstehende Obersicht 5.

Obersicht 5: Mehrschrittprognosen
Deterministische Simulation

Prognostiziert Endogene Variable
Inldndische Erzeugung Erzeugerpreis
Realisiert upP kein UP upP kein UP

—

" o ooo1

1@000@53

kein UP 0 ! @ é : j @ 0

Diese Obersicht zeigt, daB bei der Prognose der Entwicklung der "In-

ldndischen Erzeugung" Fehler der Art III und IVf nicht auftraten.
2.3.1.2 Ergebnisse der quantitativen Fehleranalyse

2.3.1.2.1 Ergebnisse der Analyse des PrognosefehTers
In Obersicht 6 sind die Ergebnisse der Analyse der Prognosefehler
zusammengefaPBt.
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Obersicht 6: Ergebnisse der Analyse der Prognosefehler
Deterministische Simulation 1)

Endogene Variable
andi I Erzeugerpreis
Fehler- Inléndische Erzeugung
a . -
mad schrittweise S. dynamische S. schrittweise S. dynamische S.
—
MSE 0.1247+03 0.1462+403 0.2538-02 0.3703-02
[ LM 0.2266-03 0.6096-03 0.6613-03 0.1656-03
us 0.6477-01 0.6262-01 0.4890-01 0.1513+00
uc 0.9350+00 0.9368+00 0.9504+00 0.8485+00 _
[ UR 0.2827-03 0.2191-02 0.1361-01 0.2870-02
up 0.9995+00 0.9972+00 0.9857+00 0'9970f00 .
B i-il- 0.2107+00 0.4241+00 0.1103-02 - 0.7964-03
Gz 0.9902+00 0.9703+00 0.9171+00 0.9441400

Diese Ergebnisse sind wie folgt zu interpretieren:
- Variable "Inldndische Erzeugung"

- Der mittlere quadratische Fehler flir die Ergebnisse der dynamischen
Simulation ist um 17.2 Prozent hoher als der fiir die Ergebnisse der
schrittweisen Simulation.

- Fiir die Fehleranteile ergibt sich (Angaben fiir die dynamische
Simulation in Klammern): Der Fehler der zentralen Tendenz liegt
unter 1.0 (1.0) Prozent; der Anteil der Varianzungleichheit am
Gesamtfehler betrdgt 6.5 (6.3) Prozent und der Anteil der
‘Kovarianzungleichheit' 93.5 (93.7) Prozent des Gesamtfehlers (MSE).

- Von einer optimalen linearen Korrektur der Prognosen sind nur un-
wesentliche Verbesserungen der Prognose zu erwarten, da der Stor-
anteil (UD) rund 100 (99.7) Prozent des Gesamtfehlers ausmacht.

- Damit sind auch a, bzw. a, - bei Unterstellung einer Irrtums-
wahrschein]ichkei% von 5 grozent - nicht signifikant von Null
bzw. von Eins verschieden.

1)In Analogie zur modellinternen Verwendung der Logarithmen der Variablen
"Erzeugerpreis" sind auch die Simulationsergebnisse Logarithmen. Fir-
die entsprechende Zerlegung des fiir die Variable "Inldndische Er-
zeugung" auf der Basis der Differenzen der Logarithmen ermittelten
MSE erhdlt man: MSE=0.5369-03 (0.6373-03), UM=0.6178-04 (0.8109-03),
US=0.3405-01 (0.3089-01), UC=0.9659+00 (0.9683+00), UR=0.7020-02
(0.1403-01), UD=0.9929+00 (0.9852+00), &;=0.6418-03 (0.1391-02),
a2=o.9535+00 (0.9280+00).
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- Variable "Erzeugerpreis”

- Der mittlere quadratische Fehler fiir die Ergebnisse der dyna-
mischen Simulation ist um 45.9 Prozent hther als der fiir die
Ergebnisse der schrittweisen Simulation.

- Fiir die Fehleranteile ergibt sich: Der Fehler der zentralen
Tendenz Tiegt unter 1.0 (1.0) Prozent; der Anteil der Varianz-
ungleichheit am Gesamtfehler betrdgt 4.9 (15.1) Prozent und
der Anteil der 'Kovarianzungleichheit' 95.0 (84.9) Prozent
des Gesamtfehlers.

- Von einer optimalen linearen Korrektur der Prognosen sind trotz-
dem nur unwesentliche Verbesserungen zu erwarten, da der Stor-
anteil 98.6 (99.7) Prozent des Gesamtfehlers ausmacht.

- Damit sind auch o, bzw. a, - bei Unterstellung einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit von 5 Prozent - nicht signifikant von Null
bzw. Eins verschieden.

Eine wesentliche Verbesserung des zugrunde liegenden Modells wdre
folglich dann erreicht, wenn es gelingen wiirde, den Anteil der
Varianzungleichheit, wie er sich in den Ergebnissen der dynamischen
Simulation fiir die "Erzeugerpreise" manifestiert, zu reduzieren.

2.3.1.2.2 Ergebnisse der Analyse der Prognosegenauigkeit
Aus dem Vergleich der positiven Quadratwurzeln der mittleren quadra-
tischen Fehler (RMSE) der Prognosen unseres Modells mit den entspre-
chenden Fehlern der naiven no-change und same-change-Prognosen geht
hervor, daB (vgl.Cbersicht 7) der RMSE der Prognosen unseres Modells
(Angaben fiir die dynamische Simulation in Klammern)
- fiir die Variable "Inléndische Erzeugung" 1)
- 49.5 (53.6) Prozent der RMSE der Prognosen des no-change-Modells
und
- 28.8 (31.2) Prozent der RMSE der Prognosen des same-change-Modells
und
- fur die Variable "Erzeugerpreis*"
- 61.4 (74.2) Prozent der RMSE der Prognosen des no-change-Modells und
- 48.9 (59.1) Prozent der RMSE der Prognosen des same-change-Modells
betrug. Gemessen am RMSE-Kriterium waren damit die Prognosen unseres
Modells deutlich besser als die der no-change und same-change-Modelle.

1)Auf der Basis der Differenzen der Logarithmen erhdlt man fir die
Einschritt- (Mehrschritt-)Prognosen anndhernd identische Ergebnisse:
49.2 (53.6) Prozent bzw. 29.2 (31.9) Prozent.
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Obersicht 7: Ergebnisse der Analyse der Prognosegenauigkeit
Deterministische Simulation

Endogene Variable
Fehl Inldndische Erzeugung Erzeugerpreis
ehler-
maB schrittweise S.  dynamische S. schrittweise S. dynamische S.
oD [ c.a9sm00  0.5362400 0.6142+00 0.7420+00
U(z) 0.2884+C0 0.3122+00 0.4890+00 0.5907+00

2.3.2 Ergebnisse einer Analyse im Frequenzbereich

Wenn wir trotz der fiir eine Ana1yse im Frequenzbereich relativ ge-
ringen Anzahl von Beobachtungen fiir die einzelnen Zeitreihen eine
Analyse im Frequenzbereich wagen, dann sind wir uns bewuBt, daB

wir nur ein recht grobes Spektrum erwarten konnen. Sei {xt, t=1,...,N}
die realisierte und {yt, t=1,...,N} die prognostizierte Zeitreihe.
Ausgehend von 20 Tlags erhalten wir fir ausgewdhlte Punkte der Fre-
quenz- (Quarta]e'l) und Periodenskala (Quartale) - w; bzw. Tj -

j 0 1 2 3 4 5 6...10 12 13 14 15... 20
_ T 2 3 4 w 6w w 127 137 1l4n 3¢ .
wj-—z—% 0 20 20 20 20 % ... Z..20 2020 &...

T.—+ | » 40 2013.310 86.6... 4...3.33.129258... 2

Betrachten wir dazu Schaubild 3 im Anhang, dann konnen die Ergeb-
nisse der Kreuzspektralschdtzung wie folgt interpretiert werden:l)
- Schrittweise Simulation; Variable "Inldndische Erzeugung"

- Zusammenhdnge zwischen P, und R, bestehen im wesentlichen im Be-

reich der Schwankungen mit einer Periode von mehr als 6 Quartalen
sowie der Komponenten mit einer Periodenlénge von 2 Quartalen.

- Anndhernd vollstdndig erfaBt werden Schwankungen mit einer Perioden-
ldnge von 2 und von 6.6 bis zu 10 Quartalen; alle ilibrigen Schwan-
kungen werden mehr oder minder stark unterschatzt.

1)Da - abgesehen von den Unterschieden zwischen fi. und I, vi - die die
realisierten und die stochastisch simulierten Diten erieugenden Prozes-
se identisch sind, wahlten wir fiir die Analyse im Frequenzbereich die
Ergebnisse der mittleren stochastischen Simulation.
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- Lead-lag-Beziehungen zwischen realisierten und simulierten
Zeitreihen sind in keinem Fall ausgeprdgt (jeweils kleiner
als 1 Quartal).

- Schrittweise Simulation; Variable "Erzeugerpreis"

- Zusammenhdnge zwischen P_ und R, bestehen im wesentlichen im Be-
reich der Schwankungen v&n mehr-als 6 Quartalen sowie bei der
Jahresschwankung.

- Anndghernd korrekt erfaBt werden nur Schwankungen mit einer Pe-
riodenldnge von ca. 6 Quartalen. Alle Ubrigen Komponenten, ein-
schlieBlich der Saisonkomponente, werden unterschatzt.

- Phasenverschiebungen sind in keinem Fall ausgeprdgt.
- Dynamische Simulation; Variable "Inléndische Erzeugung"

- Zusammenhdnge zwischen periodischen Komponenten bestehen nur
im Bereich der saisonalen 4- und 2-Quartals-Komponenten.

- Die Jahreskomponente wird unterschdtzt, die 2-Quartals-Kompo-
nente korrekt erfapBt.

- Die aufgezeigten Phasenverschiebungen fallen:in einen Bereich
geringer Kohdrenz und sollten deshalb nicht interpretiert
werden.

- Dynamische Simulation; Variable "Erzeugerpreis"

- Zusammenhdnge bestehen nur hinsichtlich der saisonalen 2- und
4-Quartalskomponenten (vgl. auch Schaubild 1).

- Beide Komponenten werden unterschatzt.
- Phasenverschiebungen derangezeigten Art sollten nicht interpre-
tiert werden, da sie in einen Bereich geringer Kohdrenz fallen.

Zusammenfassung
Okonometrische Modelle stellen Theorien der Variation raum-zeit-bezo-
gener Merkmale des Wirtschaftsprozesses dar. Die Realitdtsndhe sol-
cher Modelle kann iiberpriift werden durch einen Vergleich der Annahmen
und/oder der Prognosen des Modells mit der Wirklichkeit. Der vor-
liegende Beitrag befaft sich mit dem zweiten Aspekt.
Im methodischen Teil wird auf einige Moglichkeiten der Analyse der
Prognosegiite im Zeit- und im Frequenzbereich hingewiesen: Bei der
Analyse im Zeitbereich wird unterschieden zwischen qualitativer Feh-
leranalyse (Ober- bzw. Unterschdtzung; Vorzeichenfehler; Umkehrpunkt-
fehler) und quantitativer Fehleranalyse (mittlerer quadratischer
Prognosefehler; Ungleichheitskoeffizienten); fiir die Analyse im Fre-
quenzbereich werden einige Konzepte der Kreuz-Spektral-Analyse
(Kohdrenz-, Gain- und Phasendiagramme) verwendet.
Im empirischen Teil werden ex-post-Prognosen eines einfachen Modells
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fir den Schweinefleischmarkt der Bundesrepublik Deutschland anhand

der genannten Kriterien beurteilt.

Derartige Analysen ermdglichen eine weitgehend objektive Diskrimi-
nierung zwischen alternativen Modellen. Die Priifung der Prognosen
wird dadurch mittelbar zur Priifung der Annahmen, die den einzeinen
Modellen zugrunde liegen; sie dient damit letztlich dem Zweck, unser
positives Wissen liber den WirtschaftsprozeB zu erweitern und die

Moglichkeiten der normativen Ukonomie zu verbessern.
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Schaubild 1:

650. 694
603. 30
555, 914
508. 51
461, 12
413, 73
366. 3+
318. 95

Simulationsergebnisse
Schrittweise Simulation

(1000 t j

Inléndische Erzeugung
Quartal)

159. 684
148. 904
138. 114
127.3

116. 557
105. 76
94. 98+
84.19
73.11 \

L 1
1966 1968

Erzeugérpreis
{1970-100)

1
1974

576 1978

698. 0
650.6
603.3
55S. 91
508. 51
Y610t
413.7
366.3
318.9

(1000 t je Quartal)

- \I-

Dynamische Simulation

Inténdische Erzeugung

1
1876 1978

1
1964

194, 524
183. 73
172, 95+
162.1

151.3$
140. 601
129. B14
119.03
108. 251
97. 464"
86. 68
75. 89 ,
65. 114

N X
1966 1968

Erzeugerpreis
(19703100)

* Minimim der stoc

-y
1974

r stochasti

I
/
I
]
)

Fastischen

1876 * 1978

Echen Simulption

tete EntqigL]ung

bimulation

1 1
1966 1968

L
1974

[ 378

187



Schaubild 2:

Prognose-Realisations-Diagramme
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Schaubild 3: Ergebnisse der Kreuz-Spektral-Analyse
Kohdrenz-Diagramm Gain-Diagramm Phasen-Diagramm
Schrittweise Simulation
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