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1 Einleitung und Problemstellung

In der Volkswirtschaftslehre gelten schon seit langem die Konsumausgaben der Haus-
halte einerseits und die Investitionsausgaben der Unternehmer andererseits als die we-
sentlichsten Bestimmungsgriinde des Volkseinkommens bzw. der Beschiftigung.

In diesem Zusammenhang geht es um den EinfluB, den die Investitionen auf Einkommen
und Beschiftigung ausiiben, wobei zwischen kurz- und langfristigen Auswirkungen
unterschieden werden muB. Kurzfristig bewirken zusitzliche Investitionen iiber den
MultiplikatorprozeB vornehmlich einen Anstieg des Nominaleinkommens, man spricht
deshalb vom Einkommenseffekt der Investitionen, langfristig fiithren sie, wenigstens
solange die Vollbeschiftigung nicht erreicht ist, auch zur Erweiterung der Produktions-
kapazitit einer Volkswirtschaft, was als Kapazititseffekt der Investitionen bezeichnet
wird.

Aus dieser zentralen Bedeutung der Investitionen fiir Beschiftigung und Wachstum
der Wirtschaft ergab sich die Frage, wie die Investitionen ihrerseits bestimmt sind,
d. h. die Frage nach der Bezichung zwischen der Hohe der Investitionen und den Inves-
titionseinfluBgréBen, die gemeinhin als Investitionsfunktion bezeichnet wird [6; 8;
9; 12]. :

Das Problem ist keineswegs neu und wurde von der theoretischen und empirischen
Forschung gleichermaBen oft in Angriff genommen. Die Bemiihungen haben aller-
dings bisher lediglich zu Teilerfolgen gefiihrt, zu einer einheitlichen und allgemein-
giiltigen Aussage ist es nicht gekommen, nicht zuletzt deshalb, weil eine Vielzahl der
fiir die Fragestellung relevanten Faktoren psychologischer bzw. qualitativer Natur
ist, die einer exakten theoretischen Formulierung im Sinne der Wirtschaftswissen-
schaften nur schwer zuginglich sind.

Trotz dieser wenig ermutigenden Voraussetzungen wurde der Versuch unternommen,
ausgehend von der Theorie, einen Beitrag zur Ermittlung empirischer Investitionsfunk-
tionen fiir den Sektor Landwirtschaft zu leisten.

2 Das Erklirungsmodell

Ohne auf die Theorie einzugehen, darf festgestellt werden, daB Gewinn, Liquidit:t,
Preise, Abschreibungen in ihrer Funktion als Finanzierungsfaktor sowie mit einigem
Vorbehalt der Zins als wesentlichste quantitativ erfaBbare InvestitionseinfluBgréBen
gelten. ) ) .

Diese Ansicht hatte zur Folge, daB die genannten Variablen auch am hiufigsten in
die bisher in zahlreichen Lindern und fiir die verschiedenartigsten Wirtschaftszweige
geschitzten empirischen Investitionsfunktionen Eingang fanden.

Ebenso hiufig findet sich der Versuch, das im Zusammenhang mit Konjunktur- und
Wachstumsmodellen in der makro6ékonomischen Theorie behandelte Akzelerator-
theorem zu erhérten.

Fiir die Investitionstitigkeit im landwirtschaftlichen Bereich diirfte auch die Zahl der
in der Landwirtschaft Beschiftigten ein nicht unerheblicher Bestimmungsgrund sein,
denn die auf Grund mangelhafter Einkommensverhiltnisse ausgel6ste starke Abwan-
derung landwirtschaftlicher Arbeitskrifte in andere Wirtschaftszweige, vornehmlich die
Industrie, zwang bzw. zwingt die landwirtschaftlichen Unternehmer dazu, den Pro-
duktionsfaktor Arbeit weitgehend durch den Faktor Kapital zu substituieren, das
bedeutet, vermehrt zu investieren.

Eine Investitionsfunktion fiir den landwirtschaftlichen Sektor muB deshalb die Zahl
der verfiigbaren Arbeitskrifte als erklirende Variable mit enthalten.
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In Ubereinsttmmung mit der Theorie konnte eine Investitionsfunktion fiir die west-
deutsche Landwirtschaft nach der Wihrungsreform etwa folgende Form haben:

Pg P
Ibr—I(G9QaA’?9 ‘?, D’Z)
wobei
I, = Bruttoinvestitionen Pg = Betriebsmittelpreise
G = Gewinne P; = Lohne
Q = aktuelle Liquiditit D = Abschreibungen
. = Zahl der Arbeitskriifte Z = Zinssatz
= Erzeugerpreise

Wahlweise kdnnen monetire Variablen mit einem einheitlichen Preisindex deflationiert
und/oder mit einem ,,time-lag* versehen werden.

3 Fiir die Schiatzung verfiigbares Datenmaterial

Leider hat das angefiihrte Erklirungsmodell den entscheidenden Nachteil, daB eine
Reihe der darin enthaltenen EinfluBgréBen nicht oder nur sehr schwer zu ermitteln ist
und deshalb in der offiziellen Statistik, auf die sich diese Untersuchungen stiitzen miis-
sen, nicht ausgewiesen ist.

So sind weder die Héhe der in der Landwirtschaft erzielten Gewinne noch Art und Aus-
maB der aktuellen Liquiditit bekannt, auBerdem fehlt eine hinreichend exakte Vor-
stellung iiber die tatsichliche Hohe der in den Erzeugerpreisen vergiiteten Abschrei-
bungsgegenwerte. So wird gemeinhin einfach angenommen, da die Abschreibungen
gleich den Ersatzinvestitionen sind, wodurch sich die Einfithrung der Abschreibungen
als erkldrende Variable in die Investitionsfunktion eriibrigt. SchlieBlich ist es wegen
der Vielfalt von Zinsverbilligungen schwierig, einen représentativen Fremdkapitalzins-
satz fiir die Landwirtschaft zu ermitteln.

Als verfiigbarer Ersatz fiir die Gewinn- und Liquiditéitsvariable kénnten die Verkaufs-
erlose, die ,,verfiigbaren Einnahmen*?) oder die ,,verfiigbaren Mittel*") dienen, wobei
die verfiigbaren Mittel Gewinn- und Liquiditéitssituation noch am treffendsten zum
Ausdruck bringen diirften.

Als Zinsvariable wurde der durchschnittlich vom landwirtschaftlichen Investor aufge-
brachte Fremdkapitalzinssatz gewihlt, der aus den insgesamt in der westdeutschen
Landwirtschaft gebundenen Fremdfinanzierungsmitteln (ausschlieSlich den nicht erfa3-
ten Lieferantenkrediten) und der effektiven Héhe der Zinszahlungen errechnet wurde.
Weitere Variablen, die im Zusammenhang mit der Méglichkeit der Durchfithrung von
Investitionen bzw. mit der Akzeleratorhypothese von Bedeutung fiir die Investitions-
titigkeit sind und deshalb in einer Investitionsfunktion Beriicksichtigung finden
sollten, sind die von der Landwirtschaft erzeugten Produktmengen bzw. der Beitrag
der Landwirtschaft zur volkswirtschaftlichen Wertschopfung.

Die Daten iiber die Entwicklung der input und output Preise sowie der Zahl der in der

1) Die verfiigbaren Einnahmen der Landwirtschaft im Jahr # errechnen sich wie folgt:
Verkaufserl6se im Jahr #—1
— gesamte Betriebsausgaben im Jahr 7—1
+ Verkaufserlose im Jahr ¢
— Betriebskosten im Jahr ¢
Die verfiigbaren Mittel enthalten dariiber hinaus die Nettoverschuldung des Jahres t.

323



Landwirtschaft beschiftigten Arbeitskrifte wurden der offiziellen Bundesstatistik ent-
nommen. Bei den Arbeitskriften schien die iibliche Differenzierung in stindig und
nichtstindig Beschiftige sowie in ,,Voll*-Arbeitskrifte auch fiir die hier verfolgten
Zwecke sinnvoll.

4 Schitzmethode und Probleme ihrer Anwendung insbesondere auf
Zeitreihen

Alle von uns geschiitzten Investitionsfunktionen wurden mit Hilfe der Regressionsrech-
nung ermittelt, wobei wir uns ausschlieBlich der ,,Methode der kleinsten Quadrate*
bedienten. Die dabei auftretenden methodischen Probleme verdienen einer genaueren
Erlduterung.

4.1 Die Methode der kleinsten Quadrate

In Anbetracht der weiten Verbreitung dieser wohl hiufigsten Schitzmethode kann von
ihrer Darstellung Abstand genommen -werden. Es soll der Hinweis geniigen, daB sie
darauf abzielt, die Summe der quadrierten Abweichungen von der Schitzung zu mini-
mieren.

4.1.1  Zwei wesentliche Voraussetzungen ihrer Anwendung

Da es sich bei den fiir die angestellten Berechnungen verfiigbaren statistischen Daten
ausnahmslos um Zeitreihen handelt, soll die mit dieser Tatsache verbundene Proble-
matik ausfiihrlich erértert werden.

Zwei wesentliche Voraussetzungen der Anwendung der Methode der kleinsten Qua-
drate, die gerade bei Regressionen mit Zeitreihen oft nicht erfiillt sind, bestehen in dem
Postulat, daB die Schitzung frei von Autokorrelation und Multikollinearitiit sein muB.

4.2 Das Problem der Autokorrelation

Eine statistische Reihe (im Falle der Regressionsrechnung die Reihe der Residuen)
ist frei von Autokorrelation, wenn ihre benachbarten Glieder im wahrscheinlichkeits-
theoretischen Sinne voneinander unabhéngig sind.

4.2.1 Priifung der Autokorrelation

Zur Priifung der Autokorrelation berechnet man den ersten und zugleich wichtigsten
Autokorrelationskoeffizienten fiir die beiden Reihen x1, X2, ¥3 ... und xa, X3,
X4 ..., also den Korrelationskoeffizienten zwischen der Zeitreihe und ihren um ,,lag
eins* verschobenen Werten.

Hierbei ist zu unterscheiden zwischen dem zyklischen und dem nichtzyklischen Auto-
korrelationskoeffizienten.

4.2.1.1 Der zyklische Autokorrelationskoeffizient

Bei der Berechnung des zyklischen Autokorrelationskoeffizienten wird davon ausge-
gangen, daB sich die Zeitreihe nach dem letzten Glied x, noch einmal wiederholt, sodaB
das letzte Wertepaar aus dem letzten und ersten Glied der Zeitreihe besteht. Fiir einen
beliebigen lag 1 ist es der Korrelationskoeffizient zwischen den Reihen

X1, X2, X8y « vy XpUNA X147, X240, X34 05 « « « Xyl
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Der erste zyklische Autokorrelationskoeffizient (/ = 1) errechnet sich dann wie folgt:

n 2
x1x9+xoxz+x3xa+. . . +Xpx1— (Z xt) /n

=1

L= (5) [

Stammt die Stichprobe aus einer normalverteilten Grundgesamtheit, in der keine Auto-
korrelation vorliegt, so ist die Verteilung des zyklischen Autokorrelationskoeffizienten
bekannt [1].

Es wire nun aber offenbar sinnlos, den ersten empirischen zyklischen Autokorrelations-
koeffizienten zu berechnen, da man bei lag 1 im Nenner u. a. das Produkt der Werte
x, und x; abziiglich des Mittelwertes der Reihe erhalten wiirde, also (x,,—x)(x1—Xx).
Dieses Produkt ist wirtschaftlich vollig irrelevant, konnte aber gerade bei kurzen Zeit-
reihen, die die Regel darstellen, fiir den numerischen Wert des Autokorrelatxonskoef-
fizienten von ausschlaggebender Bedeutung sein [14, S. 290].

=

¢y

4.2.1.2 Der nichtzyklische Autokorrelationskoeffizient

Aus diesem Grund berechnen wir den ersten empirischen nichtzyklischen Autokorre-
lationskoeffizienten, der mathematische entsprechend definiert ist:

n—1 n—1
Z xm+1—(2 x| (Y x / n—1)
t=1 t=2

VR ETE-ET

Fiir die Priifung dieses w1rtschafthch sinnvollen nichtzyklischen Autokorrelationskoef-
fizienten, dessen Verteilung unbekannt ist, verwendet man die von ANDERSON [1, S. 8]
entwickelten Tafeln fiir die Verteilung des ersten zyklischen Autokorrelationskoeffi-
zienten. Die Berechtigung zu diesem Vorgehen wird von der Tatsache abgeleitet, daB
bei sehr groBem — theoretisch unendlich groBem — » die beiden Autokorrelationsko-
effizienten identisch sind.

Zum Beweis berechnen wir den ersten zyklischen Autokorrelationskoeffizienten (ry)
einer Reihe mit #» Gliedern und — der Einfachheit wegen — dem Mittelwert x = O:

(o)

r = —

vV

@

wobei C = Autokovarianzund
V = 02 = Streuung
Mathematisch ausgedriickt:
X1X3+Xox3+xgxa+. . . + Xp_1X,FXpx1
n
x3+x3+ a3+ .. 422
n

Der erste nichtzyklische Autokorrelationskoeffizient (r}) derselben Reihe errechnet sich
analog:

C=

V=

rN= ¢
iz
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wobei
_ X1X2+Xoxg+xgXa+ . . . +Xp—1%p
n—1

C*

oder
nC xpx1

* =
¢ n—1 n-—1

- Bei sehr groBem n unterscheidet sich der erste Ausdruck auf der rechten Seite der Glei-
chung offenbar sehr wenig von C, wihren sich der zweite Ausdruck nicht viel von 0
unterscheiden wird:

lim C*=C
n—»oco

Die Quadratwurzel der Streuung errechnet sich wie folgt:

Bad+ad+.. . +x2

*— g2 —
"1 ! n—1
_n  x
T n—1 n—1
2 2
Vi =ol _gtaiagt. .+
. n—1
_nv X
~ n—1 n—1

Auch hier nihern sich ¥} und V3 mit steigender Zahl der Glieder der Reihe fiir ¥ an:

lim Vi= lim V3=V

n —» co n —»co
sodaB A/ ViV =V.
Folglich gilt:
lim C—;_ £ = rI =n
n>eAVIiVE ¥V
Dieses Ergebnis berechtigt uns, fiir die Priifung des nichtzyklischen Autokorrelations-

koeffizienten die Verteilung des zyklischen Autokorrelationskoeffizienten heranzuzie-
hen. .

Il

4.2.1.3 Ein numerisches Beispiel

Zur Priifung der Autokorrelation in einer Regression zieht man die Residuen der Re-
gressionsgleichung heran.

Hierzu betrachten wir die Bezichung zwischen den gesamten Bruttoinvestitionen (x,)
und den verfiigbaren Einnahmen (xs,) in der westdeutschen Landwirtschaft nach der
Wihrungsreform.

Die Regressionsgleichung lautet :

x1 = —757,2+0,5125x2

Der Korrelationskoeffizient (r) ist mit 0,979 statistisch hoch gesichert.

326



Wir berechnen die Residuen der Regressionsgleichung:

Residuen
x; beob. X, err, z,=x;beob, — xerr.
2634 1 803 831
3134 2823 311
4121 4436 — 315
4 355 5165 — 810
4 651 5420 — 769
5603 : 5842 — 239
5882 6 037 — 155
6 561 6 598 - 37
7276 7242 34
7912 8 249 - 337
9231 9007 224
9482 9168 314
10 495 9471 1024
10 744 10 049 695
10 986 11 764 - 778

Der erste empirische nichtzyklische Autokorrelationskoeffizient betrdgt nach Formel

?):
. 1 740 039—(—46 095)

ry =
17 /(4011 581—42 461)(3 928 353—50 041)

Fiir seine Priifung verwenden wir als Ann#herung die Verteilung des zyklischen Auto-
korrelationskoeffizienten.

Der Autokorrelationskoeffizient ist gesichert. Bei n—1 = 14 Freiheitsgraden dii-fen
wir mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% (1%) einen Wert von 0,335 (0,485) er-
warten, wenn in der Grundgesamtheit keine Autokorrelation vorliegt. Die Hypothese,
daB die Grundgesamtheit autokorreliert ist, kann demnach nicht verworfen werden.
Die Anwendung der klassischen Methoden der Statistik und damit auch der Methode
der kleinsten Quadrate ist in diesem Fall unmdglich.

= 40,455

422  Methoden der Ausschaltung bzw. Verringerung der Autokorrelation

4.2.2.1 Korrelation zwischen autokorrelierten Reihen

Ergibt die Autokorrelationspriifung wie im angefiihrten Beispiel ein positives Ergebnis,
so ist natiirlich auch die klassische Methode der Priifung des Korrelationskoeffizienten
nicht erlaubt, da dessen tatséichliche Verteilung nicht bekannt ist.
OrcutT und JAaMEs [11] haben deshalb auf Grundlagen BARTLETTS [2] aufbauend ein
Testverfahren fiir den Korrelationskoeffizienten zwischen autokorrelierten und in
etwa einfachen Markoff-Prozessen entsprechenden statistischen Reihen entwickelt,
das auf der einfachen Uberlegung basiert, daB eine Reihe autokorrelierter Beobachtun-
gen nicht so viele Freiheitsgrade wie Werte enthilt.
Zur Berechnung der angendherten Zahl der wirklichen Freiheitsgrade werden zunichst
die ersten empirischen nichtzyklischen Autokorrelationskoeffizienten (r] und r*) der
beiden Reihen ermittelt und in die von Orcutt und James (11, S. 406) entwickelte For-
mel

y= A+rin®  2rir*A—rimr'F
T on(—rir®) - n*(1—riry*)?

eingesetzt.



Dieses ¥V driickt die angenéherte Streuung des einfachen Korrelationskoeffizienten ()
. zwischen den beiden Reihén aus.
Ist V = 0,25, so ist die Autokorrelation der betreffenden Reihen zu stark, als daB das
beschriebene Verfahren anwendbar wire. Nur wenn V < 0,25, ermitteln wir die An-
niherung an die effektive Zahl der Freiheitsgrade, die nicht als n—2 angenommen wer-
den darf, wie es bei der Priifung des einfachen Korrelationskoeffizienten nicht autokor-
relierter Reihen geschieht, sondern als »’—2, wobei
, V41
n =

| 4
Der zu n’ gehorige ¢ — Wert errechnet sich analog dem #-Wert fiir # nach der Formel:,

_ n—2
t,=r -——-—l_rz

Mit diesem #-Wert wird nun die Hypothese, daB in der normalverteilten Grundgesamt-
heit keine Beziehung zwischen den beiden Zeitreihen besteht, gepriift.

4.2.2.2 Behandlung von Einfachregressionen mit autokorrelierten Residuen

Sind die Residuen einer mit Hilfe der Methode der kleinsten Quadrate ermittelten Ein-
fachregression autokorreliert, so ist zwar der geschitzte Regressionskoeffizient den-
noch erwartungstreu, der Standardfehler des Koeffizienten muB jedoch bei gleicher
Zahl der Freiheitsgrade korrigiert werden.

Eine Methode zur Ermittlung des Korrekturfaktors wurde von WoLD and JUREEN
[15] entwickelt.

Sind ry, re, r3... die Autokorrelationskoeffizienten der Restwerte einer Regressions-
gleichung und Ry, R, R3... die Autokorrelationskoeffizienten der unabhingigen Va-
riablen jeweils fiir zunehmende ,,lags*, so ergibt sich der Korrekturfaktor (f) wie folgt:

f= '\/l +2r1Ry+2reRs+2rsR3+. .. @

Nehmen wir nun an, daB sowohl die unabhiingige Variable als auch die Residuen der
Regressionsgleichung einem Markoff-ProzeB folgen, und daB die relevanten Parame-
ter durch den empirischen nichtzyklischen Autokorrelationskoeffizienten r* im Falle
der Residuen und durch den empirischen nichtzyklischen Autokorrelationskoeffizien-
ten R* im Falle der unabhéngigen Variablen geschiitzt werden, so erhalten wir:

rn=r}re=r%r=r3 ...etc. sowie
Ri= R},Ra = Ri%, R3 = R, ... etc.
Setzen wir r{R} = T;r{2R}2 = T2; r{3R{3 = T3 . . . etc.
in Formel (1) ein, so erhalten wir
f=4/14+2T+2T24+273+. ..
= A/14+2T(1+T+T?+T3+...)
Die unendliche geometrische Reihe in der Klammer ergibt
1

1-T

: 1 2T
f=‘/1+2T(1—_3_) = V1+ﬁ

somit gilt:
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oder

f= V FlA-N+2T] = V—(1+T)

14T
f= 1-T
SchlieBlich ist der z-Wert des urspriinglichen Regressionskoeffizienten, der sich aus dem

Quotienten aus Regressionskoeffizient und dessen Standardfehler errechnet, mit dem
ermittelten Faktor (f) zu multiplizieren:

=t f
Dieses t* ist annihernd verteilt wie Students t und wird zur Sicherheitspriifung und zur

Berechnung von Vertrauensgrenzen verwendet, wobei sich fiir jedes positive T der Ver-
trauensbereich fiir den Regressionskoeffizienten erweitert.

4.2.2.3 Ausschaltung des Trends in der Regressionsrechnung

Die Autokorrelation bei Zeitreihen beruht h3ufig auf der Wirkung eines Trends. Es
liegt deshalb nahe, diesen Trend zu eliminieren, um so die Autokorrelation zu beseitigen
oder zumindest zu verringern.

Oft geniigt schon die Bildung von ersten Differenzen, um den systematischen Teil vor
allem von kurzen Zeitreihen zu beseitigen, deshalb kann es auch nicht verwundern,
daB sich die Differenzentransformation (siche weiter unten) in der Praxis gut bewidhrt
hat. Trotzdem sollen hier andere, der einfachen Differenzentransformation iiberlegene
Verfahren der Trendbereinigung zur Erorterung kommen.

a) Regression mit Trendabweichungen

Die erste Moglichkeit der Ausschaltung bzw. Verringerung der Autokorrelation durch
Trendbereinigung ist die Regression mit den Trendabweichungen der Zeitreihen.

Zu diesem Zweck werden mittels der Methode der kleinsten Quadrate zunéchst die
Trends aller in einer Regressionsgleichung

X1: = kit koxo,+ksxs,+ . ...+ knXn;
verwendeten Variablen berechnet:
x1; = a1+by xp;

Xg; = ag+be xp

x3; = as+bs xp;

Xne = Gn+by Xpt

wobei die x;, die Variablen und x,, die Zeit sind.
Daran anschlieSend werden die Abweichungen von den einzelnen Trendlinien ermittelt:

u1; = x1, beobachtet—x;, geschitzt = x;, beob.—(a1+b1 xpr)
uz; = xp, beobachtet—x,, geschitzt = x3, beob.—(az+ba x;)
u3; = x3, beobachtet—x3, geschitzt = x3, beob.—(as+b3 xp,)

Un; = Xn beobachtet—x,, geschitzt = x,, beob.—(a,+b, xp,)
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Mit Hilfe der Methode der kleinsten Quadrate wird dann die Regression

w1y = ky+kougs+ksus,+. . . Kl
geschiitzt,
Die Regressionsgleichung enthilt jetzt nur noch die Tendabweichungen der einzelnen
Variablen.
AbschlieBend wird erneut Korrelation und Autokorrelation durch Berechnung des
Korrelationskoeffizienten (r) und des ersten empirischen nichtzyklischen Autokorrela-
tionskoeffizienten der Residuen der Regressionsgleichung (r7) gepriift.
Obgleich durch diese Verfahrensweise die Autokorrelation regelmiBig ausgeschaltet
oder doch sehr verringert wird, hat die Methode einen nicht unwesentlichen Nachteil.
Mit dem Trend werden ndmlich auch 6konomische Beziehungen zwischen den Variablen
ausgeschaltet, was hiufig dazu fiihrt, daB die Korrelation nach der Trendausschaltung
statistisch nicht mehr gesichert ist.

b) Die Zeit als erklirende Variable in der Regressionsgleichung

Um diese Gefahr zu umgehen, aber auch um die umstéindliche und aufwendige Rechen-
arbeit der Trendbereinigung zu vermeiden, kann auf eine von FriscH und WAUGH [5]
aufgestellte These, wonach es unnétig sei, zuerst simliche Trends sowie Trendabwei-
chungen zu berechnen, zuriickgegriffen werden. Eine Regression mit der zusitzlich expli-
zit eingefiihrten Zeitvariablen, so fiihren die genannten Autoren aus, sei einer multiplen
Regression mit Trendabweichungen véllig &quivalent.

Lautet die urspriingliche Regressionsgleichung demnach

x1; = b1+boxg,+baxs,+ . . . +bpXpy,
so konnen wir einfach schreiben:
X1 = bi+baxa,+baxgi+. . . +bpXp+bpXp,

wobei x,, die Zeitvariable bezeichnet.
Nach dem Theorem von Frisch und Waugh sind nun die Koeffizienten der Regressions-
gleichung mit den Trendabweichungen mit den Koeffizienten dieser Regressionsglei-
chung identisch:

ko = ba; ks =b3; ...; kn= b,

Auch hier wird abschlieBend wieder die Autokorrelation der Residuen an Hand des
ersten empirischen nichtzyklischen Autokorrelationskoeffizienten gepriift.

Es leuchtet ein, daB letztere Methode bedeutend einfacher zu handhaben ist, als
die Methode der Regression mit den Trendabweichungen. Da beide Methoden aber
mathematisch #quivalent sind, ist zu erwarten, daB die Autokorrelation mit Hilfe der
einfacheren Methode im selben MaB verringert bzw. ganz ausgeschaltet wird wie durch
die Regression mit den Trendabweichungen.

4.2.2.4 Autoregressive Transformation

Ein weiteres Verfahren, die Autokorrelation der Residuen einer Regressionsgleichung
auszuschalten oder doch zu verringern, ohne den Nachteil der Gefahr, auch stochasti-
sche Zusammenhinge zu eliminieren, ist die sog. autoregressive Transformation.
Auch bei diesem Verfahren wird von einer mittels der Methode der kleinsten Quadrate
geschitzten Regressionsgleichung

x1 = ka+koxg,+ksxa + . . . +HhnXpe+1;
ausgegangen.
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Die Verteilung der Zufallsvariablen 7, habe nun zwar den Mittelwert 0 und eine end-
liche Streuung, sie sei jedoch autokorreliert und folge einem einfachen Markoff-Pro-
zeB, d. h. sie ist durch eine stochastische lineare Differenzgleichung erster Ordnung mit
konstanten Koeffizienten definiert und hat die Form:

Nt = AN—1+&

wobei A den konstanten Koeffizienten darstellt.
Die Zufallsvariable (g,) ist hierbei nicht autokorreliert.

Samtliche Variablen der Regressionsgleichung werden nun auf Vorschlag von COCHRANE
and OrcuTT [3] mit dieser Konstanten A multipliziert und wie folgt transformiert:
Uy = X3 —Ax1-1
ugy = Xgp— Axge—1
ugy = X34— Ax3,-1

Unt = Xpg— AXpr-1
Mit den transformierten Variablen u;, bis u,, schitzen wir dann die Funktion
Uy = my+molizy+malia+ . . o +Mplin 8

In dieser Gleichung ist die autokorrelierte Zufallsvariable (7,) der urspriinglichen Re-
gressionsgleichung durch die — wie wir annehmen diirfen — nicht oder zumindest nicht
signifikant autokorrelierte stochastische Zufallsvariable (¢,) ersetzt, womit es gleich-
zeitig gestattet ist, zur Schitzung der Funktion die Methode der kleinsten Quadrate
heranzuziehen.

Die Schwierigkeit bei der Anwendung der autoregressiven Transformation in der Em-
pirik liegt nun darin begriindet, daB die Konstante 4 nur in den seltensten Fillen be-
kannt ist.

Als Ausweg wird deshalb zunéchst die Regressionsgleichung

x1; = ky+koxo,+kaxs,+. .. +kpxp:

geschitzt und der erste empirische nichtzyklische Autokorrelationskoeffizient (r}) der
Residuen dieser Funktion berechnet.
Als Anniherung an die unbekannte Konstante (4) setzt man dann

. *
A=r{

Mit diesem Wert werden die Variablen der untersuchten Beziehung in der beschriebe-
nen Weise transformiert und die Regressionsgleichung der transformierten Werte
geschitzt.

AbschlieBend wird erneut der erste empirische nichtzyklische Autokorrelationskoeffi-
zient der Residuen der transformierten Regressionsgleichung getestet. Ist er statistisch
nicht mehr gesichert, so ist der Zweck der autoregressiven Transformation erreicht, an-
dernfalls ist das beschriebene Verfahren zu wiederholen.

Es versteht sich natiirlich von selbst, daB der Korrelationskoeffizient der transfor-
mierten Regressionsgleichung ebenfalls signifikant sein muB, wenn aus der geschitzten
Funktion eine Beziehung abgeleitet werden soll. Trotzdem ist dieser Hinweis am Platz,
denn die Erfahrung lehrt, daB der einfache bzw. multiple Korrelationskoeffizient durch
die Transformation der Datenreihen in aller Regel etwas absinkt.

Da die autoregressive Transformation sowohl auf Einfach- als auch Mehrfachregres-
sionen gleichermaBen anwendbar ist, was bei einem Teil der beschriebenen Methoden
nicht der Fall war und auBerdem, obgleich rechentechnisch unkompliziert, fast aus-
nahmslos zum gewiinschten Erfolg fiihrt, empfiehlt sich ihre Anwendung in der Empirie
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ganz besonders, zumal der erste empirische nichtzyklische Korrelationskoeffizient der
Residuen der Regressionsgleichung durch die vorausgegangene Autokorrelations-
priifung schon zur Verfiigung steht.

4.2.2.5 Differenzentransformation

Ein der autoregressiven Transformation sehr 4hnliches Verfahren ist die Differenzen-
transformation, die ebenfalls oft zu dem gewiinschten Erfolgt fithrt.

Hierbei wird die Transformationskonstante A4 gleich eins gesetzt, sodaB sich bei der
Transformation der urspriinglichen Variablen einfach deren erste Differenzen ergeben:

Uy = X1r—X1-1
Uzt = Xgp—X2¢—~1

Uz = X3 —X3¢—1

Unt = Xpt—Xpt—1
Im AnschluB wird auch hier die Funktion

u1y = my+moug,+msug;+. . . +mylty,
geschitzt.
Da dieses Verfahren in etwa der Ausschaltung eines linearen Trends entspricht, fiihrt
es in der Regel ebenfalls zu einer starken Reduzierung der Autokorrelation von Zeit-
reihen. )

4.2.2.6 Exkurs: Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Anwendung
der beschriebenen Verfahren

Wie an den betreffenden Stellen bereits jeweils erwihnt wurde, kénnen einige der be-
handelten Verfahren zur Ausschaltung bzw. Verringerung der Autokorrelation wie z. B.
die Korrelation zwischen autokorrelierten Reihen, die autoregressive Transformation
und die Behandlung von Einfachregressionen mit autokorrelierten Residuen nur zur
Anwendung kommen, wenn die zugrundeliegenden Daten sogenannten Markoff-
Prozessen folgen, d. h. es muB sich um stochastische Prozesse handeln, die durch eine
lineare Differenzgleichung erster Ordnung mit konstanten Koeffizienten gekennzeichnet
sind und folgende Form haben:
Xy = axy_1+¢&

wobei a das konstante Glied und ¢, eine Zufallsvariable darstellt, die nicht autokorre-
liert sein darf.

43 Multikollinearitdt und ihre Priifung
4.3.1 Das Problem

Wie beim Autokorrelationsproblem kann es in empirischen 6konometrischen Unter-
suchungen geschehen, daB eine 6konomisch sinnvolle Interpretation der Ergebnisse
nicht méglich ist, weil gewisse Umstéinde die Anwendung der klassischen Skonome-
trischen Methoden — in diesem Fall die Methode der kleinsten Quadrate — verbieten.
Ein weiterer solcher Umstand ist das Vorliegen von Multikollinearit4t bzw. Interkor-
relation, d. h. Korrelation zwischen den unabhéngigen Variablen einer Regressionsglei-
chung.
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Multikollinearitét in einer Regressionsgleichung von der Form
x1 = ky+kaxa+ksxs+1
bedeutet demnach, daB noch eine exakte lineare Beziehung

X = ap+asx3+n
besteht.
Die wenigen bekannten Priiffungsmethoden fiir die Multikollinearitéit haben nun den
Nachteil, daB sie lediglich auf groBe Stichproben anwendbar sind [14, S. 259 ff]. Wir
greifen deshalb auf ein Verfahren zuriick, das schon im Jahre 1934 von FriscH [4]
entwickelt und vor allem von Ruist [13] und HAAVELMO [7] iibernommen wurde, spé-
ter aber weitgehend aus der 6konometrischen Literatur verschwand [10, S. 146].
Diese Vernachlissigung ist wohl vor allem auf zwei nachteilige Umstinde zuriickzu-
fithren, die Frischs Methode anhaften.
Erstens ist sie mit umfangreicher Rechenarbeit verbunden, zum zweiten handelt es sich
um eine graphische Losung, die der subjektiven Beurteilung groBen Raum 148t [14, S.
260]. Trotzdem erscheint sie gerade fiir unsere verhiltnismiBig kleinen Stichproben als
Priifungsmethode gut geeignet.
Fiir das Verfahren, das von Frisch mit ,,Konfluenz-Analyse* bezeichnet wurde, hat sich
spiter der Terminus ,,Biischelkartenanalyse® bzw. fiir den angelséchsischen Sprach-
bereich ,,bunch-map-analysis* eingebiirgert.

4.3.2  Die Biischelkartenanalyse

4.3.2.1 Theoretische Grundlagen

Wir gehen aus von einer multiplen Regressionsgleichung von der Form
x1 = ki+koxotkaxs+kaxs+. .. +knx, 41

Nach Messung des Zusammenhangs zwischen den einzelnen Variablen ergibt sich fol-
gende symmetrische, auf der Hauptdiagonalen mit Einsen besetzte Korrelationsmatrix
n-ter Ordnung:

[ r(x1, x1) r(x1, X2) r(x1, X3) r(x1, x4) ... r(x1, Xp)]
r(x2, x1) r(xs, x2) r(xz, x3) r(xz, xs) ... r(xz, Xp)
R = | r(xs, x1) r(xs, xg) r(xs, x3) r(xs, x4) ... r(xs, x)

r(xs, x1) r(xs, x2) r(xs, x3) r(xs, xa) ... r(xs, Xp)

| PGty 1) PGy %2) £y X5) Pty X2) -+ P %)

Aus dieser Korrelationsmatrix werden nun sogenannte Adjunkten gebildet, indem die
Determinante derjenigen Untermatrix einer quadratischen Matrix A4, die nach Strei-
chung der i-ten Zeile und j-ten Spalte verbleibt, mit dem Vorzeichen (—1) i+ versehen
wird. Dieses Verfahren fiihrt dazu, daB die Vorzeichen aller Determinanten, deren
Summe aus Zeilen- und Spaltenindex gerade ist, positiv, deren Summe ungerade ist,
negativ sind.

Fiir eine quadratische Matrix von der Ordnung 4 ergibt sich folgendes Bild :

+ - + -
+_
-+
+_

I+ 1
+ 1+
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Die aus obiger Korrelationsmatrix auf die beschriebene Weise abgeleitete Adjunkten-
matrix n-ter Ordnung lautet :

[Ru Riz Ris Ris ... Ryy]
Ro1. Rz Rz Ros ... Ry
Rs1 Rsz Rs3 Rz ... Rg,
Ry Rgg Ryz Ras ... Ry

. . . - .
. - . - .
. .

Rnl an Rn3 Ry ... Ry

Aufgrund der Adjunktenmatrix werden folgende Koeffizienten der nach x; als abhén-
giger Variablen aufgelosten Regressionsgleichung gebildet :

Hierbei durchlaufen sowohl & als auch j die Folge 1 bis 7.
Durch Austausch der Variablen errechnet sich ein Koeffizient, der durch seine Nihe
zum Regressionskoeffizienten eine Aussage iiber die Stirke des Zusammenhangs zwi-
schen den betreffenden Variablen macht und die Bezeichnung Umkehrkoeffizient (til-
ling-coefficient) trigt. So betrachtet, sind die normalen Regressionskoeffizienten Spe-
zialfélle der Umkehrkoeffizienten.
Diese Umkehrkoeffizienten lauten
@ — _Rej

by’ = Ry
wobei i, j und & die Folge 1 bis n durchlaufen.
bg" ist der zu x; gehorige Koeffizient bei Auflosung der Regressionsgleichung mit x;
als abhéngiger Variabler nach x;. Er représentiert gleichzeitig die Steigung eines Strah-
les, der im Koordinatensystem eingezeichnet wird. Die Endpunkte dieses Strahls sind
Ry (=Abszissenwert) und — Ry; (=Ordinatenwert). Liegen die Endpunkte eines Strahls
im 2. Quadranten (3. Quadranten) des Koordinatensystems, so wird er in den 4. Quad-
ranten (1. Quadranten) gespiegelt.
Das charakteristische der Biischelkartenanalyse ist nun, daB die Zahl der Variablen
stindig erhoht wird, so daB sich ein ,,Biischel* von Strahlen ergibt, dessen Verinderung
jeweils beobachtet wird. Von einem im Sinne der Analyse positiven Ergebnis kann ge-
sprochen werde, wenn sich die Strahlen des Biischels durch Einfithrung einer weiteren
Variablen einander annihren und verlingern, da in diesem Fall keine Korrelation
zwischen den unabhiingigen Variablen gegeben ist.

4.3.2.2 Ein numerisches Beispiel

Wir untersuchen die Beziehung zwischen dén Bruttoinvestitionen in der westdeutschen
Landwirtschaft (x;) einerseits und den verfiigbaren Mitteln (xz) und Arbeitskriften
(xg) andererseits.

Die Regressionsgleichung lautet:

X1 = 625,240,3689x2—0,8916x3+7
Der multiple Korrelationskoeffizient betrégt 0,995, d. h. die genannte Beziehung ist ver-
héltnismiBig storungsfrei.

Die Biischelkartenanalyse soll zeigen, ob zwischen den unabhingigen Variablen der
Regressionsgleichung Multikollinearitit vorliegt. Hierfiir werden zunichst Biischelkar-
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ten fiir die einfachen Beziehungen zwischen den drei Variablen der Regressionsglei-
chung erstellt. :

a) Biischelkarte fiir die Beziehung zwischen x; und xs »
Der einfache Korrelationskoeffizient betrigt 0,994, die Korrelationsmatrix lautet:
(r(xl, x1) r(xy, xz))

r(xz, x1) r(xg, xz)

R= (l 0,994)
0,994 1

und die daraus abgeleitete adjungierte Matrix:

R= (Ru R12)
R21  Ropp

~ ( 1 -—0,994)

—0,994 1
Die Umkehrkoeffizienten bzw. Steigungen der beiden Strahlen errechnen sich wie folgt :

" Rys —0,994

(. — —_ e —_——_— =

bx:::‘)z - Ri1 - 1 +0,994
1 Ry 1
(*) — = % . = +1,006
*1%2 bg:;c)’ Ria — 0,994

Die Ordinaten der Endpunkte der Strahlen lauten:
fiir b0 : Abszissenwert 1, Ordinatenwert 0,994

142
fiir bg';) : Abszissenwert — 0,994, Ordinatenwert — 1

142
Die Ermittlung der Biischel fiir die Beziehungen zwischen x; und x3 bzw. zwischen
x5 und x3 erfolgt analog und kann hier unterbleiben.

b) Biischelkarte fiir die Beziehung zwischen x; und xs bei Einfiihrung der weiteren Va-
riablen x3

Um die Verinderung der Biischel durch die Einfithrung einer weiteren erkldrenden
Variablen aufzeigen zu konnen, muB das Verfahren mit drei Variablen wiederholt
werden.
Die Korrelationsmatrix fiir alle drei Variablen lautet:

r(x1, x1) r(x1, X2) r(x1, x3)
R= (r(xz, x1) P(xg, Xx2) r(x, xs))

r(xs, x1) r(x3, x2) r(xs, x3)

1 0,994 —0,988
R= ( 0994 1 —0,986)
—0,988 —0,986 1
Hierzu bilden wir wieder die adjungierte Matrix

Ri1 Rz Ria
R=|Rsy R Ry
R31 Rsz Rss
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wobei die Determinanten folgende Vorzeichen haben:
' + - o+
—_ + —
+ - +

Durch Bildung der Determinanten der Untermatrizen errechnen sich folgende Adjunk-
ten:

Ry1 = r(xg, x9) r(xs, xg)—ri(xs, x3) =1—0,972 = 40,028
Riz = — r(xg, x1) r(xs, x3)+r(xs, x1) r(xs, x3) = —0,994+4[(—0,988) (—0,986)]

= —0,020
Riz = r(xg, x1) r(xs, x2)—r(xs, x1)r(xs, x2) = —0,980+0,988 = 40,008
Ry =  r(x1, x1)r(xs, xs)—r(xs, x1)r(xi, x3) =1-—0,976 = 40,024
Rog = —r(x1, x1) r(xs, x2)+r(xs, x1)r(xy, x3) = —(— 0,986-0,982) = 40,004
Raz = r(x1, x1) r(xs, x2)—r(xs, x1)r(xi, xs) =1—0,988 = +0,012

Die Adjunktenmatrix lautet demnach:
0,028 —0,020 0,008
R= (—o,ozo 0,024 0,004)
0,008 0,004 0,012

Aus der Adjunktenmatrix werden die Biischelkarten fiir die 2-fach Korrelationen ge-
bildet.

Die Steigungen der Strahlen fiir die Bezichung zwischen x; und xs bei Einfithrung der
Variablen x3 betragen:

Ry2 —0,020
) = — 22— _ > =
b"l"i Ry 0,028 +0,714
Rss 0,024
(X2) — 29— _ 77
be, Re =002 TLX0
R3a 0,004
(p) — — 24— _ 2~ = _
A R 0,008 0,500

Die Ordinaten der Endpunkte der Strahlen lauten

bei b,(e’:ft),’ Abszissenwert  0,028; Ordinatenwert 0,020
bei b("z) Abszissenwert — 0,020; Ordinatenwert — 0,024
bei b(xs) Abszissenwert  0,008; Ordinatenwert — 0,004

Die Buschelkarten fiir die Bezichungen zwischen x; und x3 bei Einfithrung der Variab-
len x5 und fiir die Beziehung zwischen x, und x3 bei Einfiihrung von x; lassen sich wie-
der analog ermitteln.

Da unser Interesse der Beziehung zwischen x, als abhingiger Variabler und x; und
x3 als unabhingigen Variablen gilt, beschrinken wir uns bei den restlichen beiden Be-
ziehungen auf die graphische Darstellung der Biischel.

Abb. 1 enthilt alle 6 méglichen Biischel, die unter Beriicksichtigung der Quadranten
und Endpunkte jeweils in ein Koordinatensystem eingezeichnet wurden.

Die Biischelkarten g und a’, b und b’, ¢ und ¢’ gehéren jeweils zusammmen.

Die Biischelkartenanalyse zeigt eine starke Interkorrelation zwischen den jeweils
unabhiingigen Variablen. Das Biischel 6ffnet sich und die Strahlen verkiirzen sich in
allen drei Fillen bei der Hereinnahme der zusitzlichen Variablen.
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Abb. 1 Biischelkartenanalyse fiir die 2-fach Regression x, = ky+kyxo+k3x,

Strahl 1 = Bruttoinvestitionen
Strahl 2 = verfiigbare Mittel
Strahl 3 = Zahl der Arbeitskrifte

wobei x; = Bruttoinvestitionen
x, = verfiigbare Mittel
x5 = Zahl der Arbeitskrifte

5 Einige ausgewihlte empirische Ergebnisse

5.1  Bruttomaschineninvestitionen

Von der Vielzahl der angestellten empirischen Berechnungen kénnen hier nur einige
wenige kurz erldutert werden, wobei wir uns auf der Seite der abhéngigen Variablen
auf die Bruttomaschinenivestitionen beschrinken wollen.

5.1.1 Einfachregressionen

Bei den Einfachregressionen erbrachten von den verfiigbaren Variablen die landwirt-
schaftliche Erzeugung bzw. Wertschdpfung, die Zahl der Arbeitskrifte, die Verkaufs-
erlose, verfiigbaren Mittel und- Einnahmen — in dieser Reihenfolge — die besten
Ergebnisse, wobei es sich zeigte, daB eine Deflationierung der Variablen nicht von Vor-
teil ist. Ebensowenig konnten eingefiihrte ,,time-lags* die Resultate verbessern.

Da die Maschinenivestitionen wie die meisten erklirenden Variablen einen statistisch
sehr gut gesicherten Trend aufweisen, waren die Einfachregressionen vielfach stark
autokorreliert. Die Autokorrelation konnte jedoch — vornehmlich mit Hilfe der auto-
regressiven Transformation — fast ausnahmslos beseitigt werden, ohne daB die Korre-
lation entscheidend darunter litt.

Eine Abhingigkeit der Maschineninvestitionen vom Zins konnte nicht nachgewiesen
werden. Weder der durchschnittlich vom landwirtschaftlichen Investor aufgebrachte
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Biischelkartenanalyse
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1 Strahl 1 = Bruttomaschineninvestitionen
Strahl 2 = Erzeugung in GE
Strahl 3 = Index Maschinenpreise/Index Erzeugerpreise
Strahl 4 = Index Betriebsmittelpreise/Index Maschinenpreise
3 Strahl 1 = Bruttomaschineninvestitionen
Strahl 2 = Erzeugung in GE
0 ry Strahl 3 = Index Betricbsmittelpreise/Index Erzeugerpreise

Zins, noch der Diskontsatz zeigten eine statistisch gesicherte Beziehung, wobei der
Diskontsatz erst durch die notwendige Autokorrelationsausschaltung als erklirende
Variable ausschied.

5.1.2 Mehrfachregressionen

Der Schiitzung multipler Regressionen waren durch sehr hiufig auftretende Multi-
kollinearitit enge Grenzen gesetzt. Es zeigte sich ndmlich, daB sich Variablen, die in
der Einfachregression gute Ergebnisse brachten, in der Mehrfachregression ausnahms-
los nicht vertrugen. So konnten z. B. die ausschlaggebenden Variablen verfiigbare
Mittel und -Arbeitskrifte nicht gleichzeitig als erkldrende Variablen auftreten.
Unter Beriicksichtigung des ersten empirischen nichtzyklischen Autokorrelationskoeffi-
zienten der Residuen (r}), der Interkorrelation sowie der Standardfehler der Regressions-
koeffizienten (Ausdriicke in Klammern) bzw. der partiellen Korrelationskoeffizienten
(Ry,2,3...) ergaben die folgenden beiden Funktionen den héchsten multiplen Korre-
lationskoeffizienten von 0,985: .
1
1. log If{; = 45,872+3,228 log L—2,741 logP—M— 3,145 logl—,ﬁ- )
(0,230) (0,862) a412) Fm

ry = +0,247; Ry = 40,976, Ry = —0,712, Ry = —0,580

2. log It = —3,503+3,263 log L —2,813 log}%
(0,173) (0,738)

ri= +0,251; R; = 40,985, Rz = —0,758

Die Biischelkartenanalyse zeigt in beiden Fillen keine Interkorrelation. Die Strahlen
verkiirzen sich im ersten Fall zwar etwas, riicken jedoch noch enger zusammen (vgl.
Abb. 4, S. 339).

1) Zur Erkldrung der Variablen vgl. S. 341
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Abb. 5 Abb. 6

Die Abbildungen 2 und 3 auf Seite 338 zeigen die Anpassung der Funktionen an die
beobachteten Werte.
Einen dhnlich starken EinfluB auf die Maschinenivestitionen haben die Zahl der,,Voll*-
Arbeitskrifte und die realen Betriebsmittelpreise (vgl. Abb. 5):
3. log I, = +19,31—2,388 log 4, — 2,797 log%
(0,148) (0,912)

R =0,977; r} = —0,234; Ry = —0,977, R, = —0,680

Auch die Zahl der gesamten Arbeitskrifte erkldrt zusammen mit den realen Maschi-
nenpreisen und dem Verhéltnis aus Betriebsmittel- und Maschinenpreisen die Entwick-
Jung der Maschineninvestitionen recht gut (vgl. Abb. 6):

4. log It = +45,25—3,114 log 4 —4,254 log—’%{ —5,890 log;ﬂ
(0,278) (1,135) (1,662) M

R =0977; r} = —0,295; R = —0,963, Ry = —0,766, Rs = — 0,746
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Die Biischelkartenanalyse (vgl. Abb. 7) zeigt, daB auch in diesen beiden Fillen die
Hereinnahme der zusitzlichen Variablen in die Funktion nicht schédlich ist.

Obzwar die Reihe der empirischen Ergebnisse fortgesetzt werden konnte, moge dieser
kurze Auszug, der einen kleinen Einblick in die Erfahrungen mit den angewandten Me-
thoden gibt, geniigen. AbschlieBend darf jedenfalls festgestellt werden, daB sich das
Interkorrelationsproblem bei der Ableitung empirischer Investitionsfunktionen als
ungleich schwerwiegender als das Autokorrelationsproblem erweist. Wihrend die
Autokorrelation, soweit sie iiberhaupt auftrat, fast ausnahmslos beseitigt werden
konnte, erzwingt das Auftreten von Multikollinearitit eine Reduzierung der Zahl der
erklirenden Variablen in den geschitzten Funktionen und beeintréchtigt so die Ermitt-
lung von Investitionsfunktionen auf der Basis eines theoretisch abgeleiteten Erkld-
rungsmodells erheblich.

In den Regressionsgleichungen verwendete Symbole

I%; = Bruttomaschinenivestitionen P,s = Maschinenpreise

L = landwirtschaftliche Erzeugung in GE A = Zahl der Arbeitskrifte

P = Erzeugerpreise A, = Zahl der ,,Voll*“-Arbeitskrifte
Pp = Betriebsmittelpreise
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