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Vorwort

Die Verbrauchsausgaben der Privaten Haushalte sind der quantitativ be-
deutsamste Teil der volkswirtschaftlichen Endnachfrage. Zur Beurteilung
der konjunkturellen und strukturellen Bewegungen in der Wirtschaft ist
deshalb eine genaue Kenntnis der Faktoren und der Wirkungszusammen-
hédnge, die das Konsumverhalten bestimmen, unerlaBlich. Angesichts der
recht unterschiedlichen Konsum- und Reaktionsgewohnheiten der privaten
Verbraucher auf den verschiedenen Markten fiir Guter und Leistungen ist
es naheliegend, die Konsumfunktionen fiir relativ stark disaggregierte
Ausgabearten zu entwickeln.

In der vorliegenden Untersuchung wurden die privaten Verbrauchsausgaben
nach 46 Ausgabekategorien unterschieden. Das statistische Material ist einer
friheren Arbeit des RWI entnommen worden (Schriftenreihe des Rheinisch-
Westfalischen Instituts flir Wirtschaftsforschung, NF. Heft 31, Berlin 1971).

ErwartungsgemaB zeigen die Berechnungen, daB die einzelnen Ausgabearten
nur durch spezielle, auf sie zugeschnittene Verhaltenshypothesen hinlanglich
realistisch erklart werden kénnen. Dabei sind die dynamischen Erklarungs-
ansatze den statischen Ansatzen haufig iiberlegen.

An dieser Stelle sei Herrn Prof. Dr. Helmstadter, Miinster, flir fruchtbare
Anregungen und hilfreiche Kritik gedankt.
Essen, im Oktober 1975

Rheinisch-Westfalisches Institut
fir Wirtschaftsforschung

Dr. Willi Lamberts
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1. Einfuhrung und Problemstellung

Die wirtschaftswissenschaftliche Forschung zielt in verstarktem MaBe darauf
ab, ihre theoretischen Vorstellungen iliber die 6konomische Realitat mit
Hilfe 6konometrischer Analysen empirisch zu priifen. In vielen Hypothesen
werden Annahmen Uber Verhaltensweisen von Wirtschaftssubjekten formu-
liert, durch die das wirtschaftliche Geschehen im wesentlichen bestimmt
wird'. Die formale Spezifizierung bestimmter Verhaltensweisen wird als Ver-
haltensgleichung bezeichnet. Im Vordergrund derartiger Untersuchungen
stehen in zunehmendem MaBe Verhaltensgleichungen tiber makrodkono-
mische Zusammenhénge, da diese als Entscheidungshilfen bei der empiri-
schen Prifung einer sich als Globalsteuerung verstehenden Wirtschafts-
politik dienen sollen. Neben Investitionsfunktionen, Staatsausgabefunktionen
und Exportfunktionen spielen makrodkonomische Konsumfunktionen eine
nicht unerhebliche Rolle.

So wurden fiir die Bundesrepublik Deutschland bereits verschiedene theore-
tische Ansitze einer makrodkonomischen Konsumfunktion getestet’. Die Er-
gebnisse dieser Tests lassen aber keine Diskriminierung einzelner Hypo-
thesen zu, da die lblichen statistischen PriifmaBe bei der Untersuchung
groBer Aggregate relativ unscharf sind®. Beriicksichtigt man, daB eine Kon-
sumfunktion fiir den Privaten Verbrauch insgesamt als Durchschnitt des
Nachfrageverhaltens der Privaten Haushalte nach allen Gitern und Lei-
stungen aufgefaBt werden kann, so ist méglicherweise das makrodkono-
mische Konsumentenverhalten durch eine Analyse der Nachfrage nach
einzelnen Giitern bzw. Giitergruppen besser in den Griff zu bekommen, da
fur einzelne Aggregate unterschiedliche Abhéngigkeiten und EinfluBgréBen
ausschlaggebend sein dirften. Unter Berlicksichtigung solcher Uberlegun-
gen wird in dieser Arbeit der Versuch gemacht, fiir die einzelnen Giiter-

1 Vgl. J. Kempski, Handlung, Maxime und Situation. Zur logischen Analyse der mathematischen
Wirtschaftstheorie. In: Theorie und Realitdt. Ausgewdhite Aufsatze zur Wissenschaftslehre der Sozial-
wissenschaften. Hrsg. von H. Albert. Tibingen 1964, S. 233 f.

2 Vgl. z. B. H. Ismar, G. Lange und H. von Schweinitz, Die Konsum- und Investitionsfunktion. Unter-
suchung fiir die Bundesrepublik Deutschland. (Forschungsberichte des Landes Nordrhein-Westfalen,
hrsg. von L. Brandt, Nr. 1024.) KéIn und Opladen 1962. — R. Rau, Eine kurzfristige Konsumfunktion
fur die Bundesrepublik Deutschland. ,Mitteilungen des Rheinisch-Westfalischen Instituts fir Wirt-
schaftsforschung”, Jg. 24 (1973), S. 125 ff.

3 Vgl. auch die Arbeit von E. von Knorring, Die Berechnung makroékonomischer Konsumfunktionen
tir Deutschiand 1851 - 1913. (Schriften zur angewandten Wirtschaftsforschung. Hrsg. von W. G. Hoff-
mann.) Tibingen 1970.
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gruppen des Privaten Verbrauchs unterschiedliche Erklarungsansiatze her-
auszuarbeiten. Diese Art des Vorgehens hat zur Folge, daB an die Stelle
einer einzigen makroékonomischen Konsumfunktion eine Vielzahl von je-
weils bestimmte Gutergruppen beschreibenden partiellen Verhaltensglei-
chungen tritt. Damit wird gewahrleistet, daB die Hypothesen relativ homo-
gene Sachverhalte und Beziehungen abdecken, eine unabdingbare Voraus-
setzung fir 6konomisch sinnvolle Ergebnisse.

Im einzelnen werden neben den traditionellen statischen Ansatzen auch
Hypothesen mit dynamischem Charakter getestet, in denen Anpassungsvor-
gange an neue Gleichgewichtssituationen ebenso Beriicksichtigung finden
wie etwa die Tatsache, daB die Nachfrage nach bestimmten Konsumgiitern
und deren Verbrauch nicht in dieselbe Periode fallen.

GemaB der Zielsetzung dieser Arbeit scheint es sinnvoll zu sein, zunéachst
von einer allgemeinen Nachfragefunktion auszugehen, die so zu formulieren
ist, daB sie im weiteren Verlauf der Analyse aufgrund spezieller Hypothesen
in die zu testenden Modelle Uberfiihrt werden kann. Da bei empirischen
Untersuchungen die Art des verwendeten Datenmaterials eine wichtige Rolle
spielt, soll es im AnschluB an die Diskussion liber die allgemeine Nachfrage-
funktion kurz vorgestellt werden. Danach werden die speziellen konsum-
theoretischen Hypothesen und die damit verbundenen Okonometrischen
Testmodelle diskutiert und mit dem Datenmaterial konfrontiert. Zum Ab-
schluB werden die Ergebnisse der einzelnen Modelle miteinander verglichen
und kritisch beleuchtet.

1.1. Konsumtheoretische Grundlagen

Bei der Formulierung spezieller konsumtheoretischer Hypothesen kann von
einer allgemeinen Nachfragefunktion ausgegangen werden, in der mdgliche
EinfluBfaktoren der Konsumnachfrage zusammengefaBt sind*. Die Eigen-
schaften dieser Funktion und die impliziten Nachfrageelastizitdten, die be-
sonders fiir empirische Untersuchungen von groBer Bedeutung sind, sollen
kurz diskutiert werden.

1.1.1. Die allgemeine Nachfragefunktion

In 6konometrischen Analysen der makrookonomischen Nachfrage nach Kon-
sumgutern wird in der Regel unterstellt, daB die mengenméBige Nachfrage
(q) nach dem Gut (i) vom Einkommen (Y), dem Preis (P) des Gutes (i), den
Preisen (P) anderer Giiter (j) und weiteren zu bestimmenden Variablen (Ry)
abhangt’:

(1) qi=fi(Y’Pi)Pers) iy j,SEN-
4 H. Wold.und L. Juréen, Demand Analysis. A Study. in Econometrics. Stockholm und New York 1952.

5 Vgl. z. B. H. S. Houthakker und L. D. Taylor, Consumer Demand in the U.S. 1929 - 1970. Analysis
and Projections. (Harvard Economic Studies, Bd. 76.) Cambridge (Mass.) 1856, S. 6. — H. Gollnick,
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Funktion (1) kann als allgemeine theoretische Grundlage der zu schatzenden
Konsumfunktionen angesehen werden. Sie ist durch weitere Spezifikation
der Variablen und der mathematischen Funktionsform entsprechend dem
jeweils zu erklarenden Sachverhalt auszuformen und der empirischen Uber-
priifung zugénglich zu machen®.

Die Verhaltensgleichung (1) postuliert eine einseitige Wirkungsrichtung zwi-
schen der abhangigen GroBe und der sie bestimmenden Variablen. Diese
Annahme ist angesichts der aligemeinen Interdependenzen von §konomischen
Prozessen recht problematisch. Okonomisch betrachtet beschreibt die obige
Verhaltensgleichung nur einen Ausschnitt aus einem Organismus, einem
System sich wechselseitig beeinflussender GréBen; formal ist sie Teil eines
umfassenden Gleichungssystems, isoliert unter der unzutreffenden Annahme
des ceteris-paribus. Insbesondere forderte daher Haavelmo eine simultane
Bestimmung der zugrundeliegenden &konomischen Strukturen’. Diese Ge-
danken wurden von der Cowles Commission weitergefiihrt und theoretisch
untermauert®. Allerdings haben die von der Cowles Commission erarbei-
teten Methoden bei empirischen Arbeiten nur wenig Beachtung gefunden,
da sie recht kompliziert sind’.

Der theoretische Vorbehalt, daB die Nachfragefunktion (1) isoliert behandeit
wird, verliert jedoch mit zunehmender Disaggregation der zu erklarenden
Variablen an Gewicht, weil — insbesondere fiir die einzelne Verhaltensglei-
chung — die Riickkopplung zwischen dem ,Teil und dem Ganzen“ vernach-
lassigbar gering wird, so daB die ceteris-paribus-Bedingung zumindest vom
empirischen Standpunkt her akzeptabel erscheint'.

Einfihrung in die Okonometrie. Eingleichungsschatzungen. Methode der kleinsten Quadrate. Statische
und dynamische Regressionsmodelle. Stuttgart 1968 (im weiteren zitiert: H. Gollnick, Einfihrung...),
S. 13ff.

é Auf eine theoretische Fundierung dieser Funktion soll hier nicht eingegangen werden, da der
Schwerpunkt der Analyse auf der Quantifizierung geeigneter Nachfragefunktionen liegt und eine
umfangreiche Literatur zu diesen Problemen bereits existiert. Vgl. z. B. R. Store, The Measurement of
Consumers’ Expenditure und Behavior in the United Kingdom 1920 - 1938. Vol. |. Assisted by D. A. Rowe
and W. J. Corlett, R. Hurstfield, M. Potter. (Studies in the National Income and Expenditure of the
United Kingdom.) Cambridge 1954, S. 254 - 278. — H. Schimucker, Zur methodischen Entwicklung der
empirischen Nachfrageanalyse in den letzten zwanzig Jahren. ,Weltwirtschaftliches Archiv“, Hamburg,
Bd. 80 (1958), Heft 1, S. 1ff. — J. S. Duesenberry, Methods of Testing Aggregate Hypotheses. In:
Theorie und Realitdt, Ausgewdhlte Aufsdtze zur Wissenschaftslehre der Sozialwissenschaften. Hrsg.
von H. Albert. Tibingen 1964, S. 151 -155. — P. de Wolff, Income Elasticity of Demand, a Micro-
Economic and a Macro-Economic Interpretation. ,The Economic Journal, London, Vol. 51 (1941),
S. 140 ff. — H. Wold und L. Juréen, S. 117 ff.

7 T. Haavelmo, The Statistical Implications of a System of Simultaneous Equations. ,Econometrica“,
New Haven, Vol. 11 (1943), S. 1 ff. — Derselbe, The Probability Approach in Econometrics. ,Econome-
trica”, Vol. 12 (1944), S. 118 ff.

8 T. C. Koopmans (Hrsg.), Statistical Inference in Dynamic Economic Models. By Cowles Commission
Research Staff Members and Guests. (Cowles Commission for Research in Economics, Monograph
No. 10.) New York und London 1950. — W. C. Hood und T. C. Koopmans (Ed.), Studies in Econometric
Method. By Cowles Commission for Research Staff Members. (Cowles Commission for Research in
Economics, Monograph No. 14.) New York und London 1953.

? Im Lehrbuch von L. R. Klein, A Textbook of Econometrics. Evanston (l11.) 1953, werden die 6konomi-
schen Modellvorstellungen und die statistischen Schatzverfahren zusammentfassend dargestelit.
10 vgl. H. Golinick, Einfihrung ..., S. 13-16.
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Es ist daher gerechtfertigt, die allgemeine Nachfragefunktion (1) als theo-
retische Grundlage zur 6konometrischen Berechnung von makrotkonomi-
schen Konsumfunktionen fiir die einzelnen Konsumgiiter zu verwenden.

112. Die indikative Rolle der Elastizitaten

Da die Interpretation ékonomischer Funktionen durch die Einfihrung von
Elastizitdten, die die Betrachtungsweise von absoluten auf relative Veran-
derungen lenkt, wesentlich erleichtert wird und bestimmte a priori Eingren-
zungen iiber ihre Héhe und ihr Vorzeichen vorgegeben werden kénnen,
sollen sie kurz behandelt werden.

Die Elastizitit ¢ einer Funktion ist als relative Anderung der WirkungsgréBe
(abhéngige Variable) in bezug auf die relative Anderung der UrsachengréBe
(unabhéangige Variable) definiert'’.

Sie wird bei einer stetigen, differenzierbaren Funktion
()] z=f(x)

durch den Ausdruck

® b =1 @
bzw.

dlogz
@ “* = dlogx
gegeben'2

Gleichung (4) zeigt, daB in einer graphischen Darstellung, in der die Kurve
von z = f (x) in einem doppelt logarithmischen Koordinatensystem gezeich-
net wird, die Steigung der Funktion der Elastizitat entspricht.

Bei Funktionen mit mehreren unabhéngigen Variablen z = f (x1, x2 ...) kann
die Frage gestellt werden, welche relative Veréanderung ergibt sich fiir die
abhéngige Variable in bezug auf eine (infinitesimal kleine) relative Anderung
einer beliebigen exogenen Variablen x;, wenn alle anderen unabhédngigen
Variablen konstant gehalten werden. Man nennt dann das Verhéltnis dieser
relativen Anderungen partielle Elastizitiat der Variablen z in bezug auf x; 3.
Fir eine Funktion gibt es so viele partielle Elastizitdten wie sie unabhéangige

N Zur historischen Entwicklung der Elastizitaten siehe: H. Schmucker, S. 11 ff.

12 G. R. D. Allen, Mathematik fiir Volks- und Betriebswirte. Eine Einfihrung in die mathematische
Behandlung der Wirtschaftstheorie. Aus dem Englischen libersetzt von E. Kosiol. Berlin 1956, S. 260 ff.
— E. Schneider, Einfilhrung in die Wirtschaftstheorie. Teil 2: Wirtschaftsplane und wirtschaftliches
Gleichgewicht in der Verkehrswirtschaft. 8. durchgesehene und erweiterte Auflage Tibingen 1963, S. 26.

3 J. Schwarze, Mathematik fiir Wirtschaftswissenschaftler. 5. Uberarbeitete und ergénzte Auflage
Minster 1971, S. 258 ff. Unveroffentlichtes Manuskript.
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Variablen hat. Die Summe aller partiellen Elastizitdten wird als totale Elasti-
zitat bezeichnet'.

In der Nachfragetheorie wird im aligemeinen der EinfluB des Einkommens,
der Preise des jeweiligen Gutes sowie der Preise anderer Giiter untersucht.
Die zu diesen bestimmten Variablen gehérenden Elastizititen werden Ein-
kommenselastizitat, Preiselastizitat sowie Kreuzpreiselastizitidt genannt und
mathematisch wie folgt definiert:

dgq; Y
& L=, T
© “w¥ " 4y g
dq; Py
& =2t
(6) 4, Pi ipP, " q
daq; P
& =, 7
(7) qi,Pj dP] q;

Da die durch die exogene Variable hervorgerufene Wirkung auf die zu er-
klarende Variable liber mehrere Perioden verteilt sein kann, ist eine Unter-
scheidung zwischen kurz- und langfristigen Elastizitaten zweckméaBig'>. Unter
der kurzfristigen Elastizitat versteht man dann die Reaktion der abhangigen
Variablen, die in der Periode zustandekommt, in der sich die unabhangige
Variable geéndert hat, und unter der langfristigen Elastizitat alle spéater auf-
tretenden Effekte, die gemeinhin zu einer Gesamtreaktion einschlieBlich der
ersten Periode zusammengefaBt werden.

In einer wachsenden Wirtschaft, die durch einen stédndigen Einkommensver-
mehrungsprozeB gekennzeichnet ist, steht die Entwicklung von Einkom-
menselastizitdten im Vordergrund des Interesses, da sie die Wirkungen von
Einkommenséanderungen auf den Privaten Verbrauch widerspiegeln. Preis-
elastizitaten sind im Gegensatz zur traditionellen Analyse etwas in den Hin-
tergrund getreten, da der EinfluB von relativen Preisdnderungen nur schwer
quantifizierbar und die eigentliche Problematik durch den allgemeinen In-
flationsprozeB teilweise verdeckt wird.

Die Nachfrageelastizitaiten kénnen aufgrund theoretischer a priori Uberle-
gungen fiir verschiedene Giter gréBenméaBig eingegrenzt werden'¢: Die Ein-
kommenselastizitaten werden im allgemeinen positiv sein, d. h. mit steigen-
dem realen Einkommen erhoéht sich die mengenmaéaBige Nachfrage nach Kon-
sumgitern. Nur in Ausnahmeféllen wird die Einkommenselastizitit negativ
sein, und zwar bei solchen Gitern (inferiore Guter), die die Konsumenten mit
steigendem Wohlstand durch bessere Qualitdten oder andere Giter substi-
tuieren. Ist die Einkommenselastizitat fir ein Gut kleiner als eins, &ndert
sich die nachgefragte Menge bei einer Einkommensénderung unterpropor-

14 H. Schmucker, S. 16.
15 Ebenda.
16 Vgl. E. Schneider, S. 29 ff.
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tional, d. h. es zeigen sich bereits Sattigungstendenzen. Sie kann daher nur
fur Giter akzeptiert werden, die in der Bedarfsskala der Konsumenten zu
den Notwendigkeitsgiitern gehdren, denn nur dann wird schon bei niedrige-
rem Einkommen ein groBer Teil dieses Bedarfs gedeckt. Ist dagegen die
Einkommenselastizitat gréBer als eins, dann handelt es sich um Giiter, die
nicht unbedingt zum Grundbedarf gehéren. Die Nachfrage nach diesen
Gutern entwickelt sich bei steigendem Einkommen Uberproportional. Aller-
dings muB beachtet werden, daB sich mit variierendem Einkommen die
Nachfrageelastizitat &ndern kann und daher ein Gut in der Bedarfsskala des
Konsumenten beweglich ist.

Preisnachfrageelastizitaten sind im allgemeinen negativ, d. h. bei einer Er-
héhung des relativen Preises eines Gutes geht ceteris paribus die nachge-
fragte Menge zuriick und vice versa. Ausnahmen von diesem ,Gesetz der
Nachfrage“ konnen nur in solchen Féllen akzeptiert werden, in denen be-
stimmte Erwartungen {iber Preisdnderungen, Qualitatsunkenntnis, der
Wunsch nach ,Protzgiitern“ oder der Mitlaufer-Effekt eine Rolle spielen'’.

Uber das Vorzeichen der Kreuzpreiselastizititen kénnen im allgemeinen
keine eindeutigen a priori Aussagen gemacht werden. Sind sie negativ,
spricht man von komplementéren Giitern, sind sie positiv, von Substitutions-
gutern.

Diese allgemeinen Uberlegungen iber die Héhe und das Vorzeichen der
Elastizitdten miissen bei der statischen Auswertung der berechneten Nach-
fragefunktionen beriicksichtigt werden.

1.2. Die empirische Basis der Untersuchung

Die im vorigen Abschnitt diskutierte allgemeine Nachfragefunktion (1) soll
in dieser Arbeit weiter spezifiziert und fiir die einzelnen Giitergruppen des
Privaten Verbrauchs geschéatzt werden. Da die Ergebnisse dieser Berech-
nungen auch vom verwendeten statistischen Material abhangen, sollen zu-
nachst die in dieser Arbeit zugrundegelegten Daten kurz vorgestellt werden.

GemaB der Aufgabenstellung muBten fiir die Variablen in der allgemeinen
Nachfragefunktion (1) geeignete Zeitreihen beschafft werden. Da Beobach-
tungsdaten haufig einen EngpaB in empirischen Untersuchungen darstellen,
konnten nur die wichtigsten Variablen in Funktion (1), ndmlich die Nach-
frage nach den Gitern des Privaten Verbrauchs, ihre Preise und das Ein-
kommen der Privaten Haushalte Berlicksichtigung finden.

Ferner sollten die makrodkonomischen Konsumfunktionen fiir moglichst
homogene Giiter- bzw. Glitergruppen geschéatzt werden, um glterspezifische
Hypothesen ansetzen zu kénnen, so daB eine mdéglichst tiefe Disaggregation
des Privaten Verbrauchs angestrebt werden muBte.

17 Vgl. E. und M. Streissler, Einleitung. In: Konsum und Nachfrage. Hrsg. von E. und M. Strelissler.
(Neue Wissenschaftliche Bibliothek 13: Wirtschaftswissenschaften.) Kéin und Berlin 1966, S. 45.
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Da die amtliche Statistik in der Bundesrepublik Deutschland (Statistisches
Bundesamt) den Privaten Verbrauch nur nach zehn Verwendungskategorien
ausweist'8, in denen relativ heterogene Giiter zusammengefaBt sind, muBte
eine weitere Untergliederung vorgenommen und die entsprechenden Zeit-
reihen geschatzt werden'®. Insgesamt entstanden so Zeitreihen fiir 56 Giiter-
gruppen, von denen 10 jeweils Zwischensummen sind. Zu diesen Zeitreihen
fir die Giiter des Privaten Verbrauchs wurden die entsprechenden Preis-
indices auf der Basis des Jahres 1962 geschétzt?.

Die Berechnungsperiode umfaBt die Jahre 1950 bis 1967. Eine Aktualisie-
rung der Reihen ist zum jetzigen Zeitpunkt nicht zu empfehlen, da die Be-
rechnungsmethode auf den Einkommens- und Verbrauchsstichproben 1962/
63 fuBt und die Fehlerméglichkeiten in den Reihen im starken MaBe mit
zunehmendem Abstand von der Basisperiode wachsen?2

Fir die Einkommensvariable in Funktion (1) wurde das Private Verflugbare
Einkommen, das trotz einiger Mangel noch am besten die Kaufkraft wieder-
gibt®, aus den Verodffentlichungen des Statistischen Bundesamtes iiber-
nommen?,

Die Einkomens- und Konsumreihen sind Nominalwerte, die sich multiplikativ
aus einer Preiskomponente und einer Mengenkomponente zusammensetzen.
Da aber in der 6konomischen Theorie bei den Nachfragefunktionen nach
Konsumgiitern von MengengréBen ausgegangen wird, muB die Preiskompo-
nente eliminiert werden. In der Praxis geht man so vor, daB die Mengen-
komponente mit in der Zeit invarianten Preisen multipliziert wird. Man erhalt
dann das Volumen der betrachteten Variablen. In dieser Arbeit wurden die
Zeitreihen fiir den Privaten Verbrauch und fiir das Private Verfiigbare Ein-
kommen mit dem Preisindex des Privaten Verbrauchs insgesamt bereinigt.
Da der EinfluB der Preise durch die allgemeine inflationdre Entwicklung ver-

18 Statistisches Bundesamt, Konten und Standardtabellen. (Fachserie N: Volkswirtschaftliche Gesamt-
rechnungen, Reihe 1.) Stuttgart und Mainz 1970. (Im weiteren zitiert: Statistisches Bundesamt, Konten
und Standardtabellen . . )

19 R. Rau, Der Private Verbrauch der Bundesrepublik Deutschland. Verflechtungstabellen nach Aus-
gabearten und Branchen 1950 - 1967. (Schriftenreihe des Rheinisch-Westfélischen Instituts fir Wirt-
schaftsforschung, N.F. 31.) Berlin 1971. (Im weiteren zitiert: R. Rau, Der Private Verbrauch . ..)

20 Zur Problematik von Preisindices vgl.: G. Menges und H. J. Skale, GrundriB der Statistik. Teil 2:
Daten. Ihre Gewinnung und Verarbeitung. Opladen 1973, S. 329 ff.

21 Statistisches Bundesamt, Privater Verbrauch und Gesamtausgaben der Privaten Haushalte. (Fach-
serie M: Preise, Lohne, Wirtschaftsrechnungen, Reihe 18: Einkommens- und Verbrauchsstichproben
1962/63.) Stuttgart und Mainz 1966.

22 R. Rau, Der Private Verbrauch ..., S. 18 ff.

23 Vgl. U. Koester und E. Bittermann, Theoretische und empirische Analyse der Nachfrage nach
Nahrungs- und GenuBmitteln auf der Verbraucher- und Erzeugerstufe. Bundesrepublik Deutschland
1950/51 - 1965/66. Band 1: Allgemeine Analyse der Nachfrage nach Nahrungs- und GenuBmitteln.
(Agrarwirtschaft, Sonderheft 27.) Hannover 1968, S. 10 ff. — G. Hamer und H. W. Richter, Das Ein-
kommen der privaten Haushalte und seine Verwendung 1964. ,Wirtschaft und Statistik”, Stuttgart,
Jg. 1965, S. 653.

24 Statistisches Bundesamt, Konten und Standardtabellen ... ; und Statistisches Bundesamt, Statisti-
sche Jahrbiicher fiir die Bundesrepublik Deutschland, Stuttgart und Mainz Ifde. Jgg.
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deckt wird, wurden auch die Preisindices flir die einzelnen Giiter mit dem
Preisindex des gesamten Privaten Verbrauchs deflationiert. Die so gewon-
nenen Indices stehen als Indikator fiir die relativen Preise.

Ferner wurden alle in Frage kommenden Zeitreihen in pro-Kopf-Werte um-
gerechnet, um den EinfluB der Bevdlkerungsentwicklung auszuschalten.

Zusamenfassend standen also die folgenden Zeitreihen zur Berechnung
makrodkonomischer Konsumfunktionen zur Verfiigung:

— Privater Verbrauch nach 56 Ausgabearten disaggregiert, real, pro Kopf;
— Preisindices fiir diese 56 Ausgabearten, real;

— Verflugbares Einkommen der Privaten Haushaite, real, pro Kopf.

Im bisherigen Teil der Arbeit wurden allgemeine theoretische Grundlagen
makrodkonomischer Konsumfunktionen und das zur Schatzung solcher Funk-
tionen zu verwendende Datenmaterial besprochen. In den weiteren Punkten
werden nun die allgemeinen Hypothesen spezieller formuliert und mit dem
statistischen Datenmaterial konfrontiert.
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2. Die konometrischen Testmodelle

In diesem Abschnitt wird die allgemeine Nachfragefunktion (1) in verschie-
dene 6konometrische Testfunktionen lberfiihrt'. Neben der Stochastisierung
der Funktion missen die in die Regressionsrechnung eingehenden Variablen
und die entsprechenden Funktionsformen ausgewéhlt werden?. Ferner kénnen
erganzende Hypothesen Uber das Konsumentenverhalten, die die allge-
meine Nachfragefunktion weiter ausformen, gemacht werden. Bei einer sol-
chen Spezifikation des Modells miissen besonders ékonomische Uberlegun-
gen berlcksichtigt werden, da die mathematischen Methoden der Statistik
keine a priori Informationen (iber die 6konomische Bedeutung einzelner
Variablen, Kurvenformen oder spezieller Hypothesen liefernd.

Bei der Auswahl der erklarenden Variablen ist jedoch vom statistischen
Standpunkt zu beriicksichtigen, daB jeder zusatzlich zu schatzende Para-
meter die Zahl der Freiheitsgrade vermindert und die Méglichkeit der Inter-
korrelation zwischen den Regressoren erhéht!. Daher muB bei der Auswahl
der moglichen EinfluBfaktoren sehr sorgféltig vorgegangen werden. Sie
durfen nur dann in der Analyse Berlicksichtigung finden, wenn sie in bezug
auf den Erklarungsinhalt fiir wesentlich gehalten werden. Der EinfluB der
tibrigen Variablen wird dann in den Restschwankungen zusammengefaBt.
Ferner muB beachtet werden, daB flir die ausgewahlten Variablen statisti-
sches Datenmaterial verfugbar ist.

Die Auswahl der mathematischen Funktionstypen, die fiir die Regressions-
rechnung vorgegeben werden miissen, sollte so flexibel gestaltet werden,
daB verschiedene Verhaltensweisen durch alternative Funktionsverlaufe ab-
gedeckt werden kdnnen. Gewisse Eingrenzungen fiir die Funktionstypen der
allgemeinen Nachfragefunktion (1) werden aus der 6konomischen Theorie
gewonnen, in der teilweise GréBenordnungen und Tendenzen der Elastizi-

1 Vgl. dazu G. Menges, Die okonometrische Struktur und die Frage ihrer Konstanz. In: Struktur-
wandlungen einer wachsenden Wirtschaft. (Schriften des Vereins fiir Sozialpolitik. Bd. 30/1l. Hrsg.
von F. Neumark.) Berlin 1964 (im weiteren zitiert: G. Menges, Die 6konometrische Struktur...),
S. 992 f.

2 E. Malinvaud, Statistical Methods of Econometrics. (Studies in Mathematical and Managerial
Economics, Bd. 6. Hrsg. von H. Theil.) Amsterdam 1966 (im weiteren zitiert: E. Malinvaud, Statistical
Methods . . .), S. 64. — H. Gollnick, Einfuhrung ..., S. 27 ff.

3 Vgl. E. Malinvaud, Statistical Methods ..., S. 64.

4 H. SchneeweiB, Okonometrie. Wiirzburg, Wien 1971, S. 134 ff.
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taten (insbesondere der Einkommenselastizitat) als plausibel abgeleitet wer-
den kénnen.

Bei der Einflihrung ergdnzender 6konomischer Hypothesen zum Konsumen-
tenverhalten ist besonders zu beachten, daB die auftretenden Variablen meB-
bar und die Hypothesen damit einer empirischen Uberpriifung zugénglich
sind. Die auf diese Weise spezifizierten 6konometrischen Modelle miissen
geschatzt und die Ergebnisse ausgewéhlt werden. Da es insbesondere bei
den hier zu diskutierenden dynamischen Modellen zum Teil zu erheblichen
Schétzschwierigkeiten kommt, soll zunachst kurz auf diese Problematik ein-
gegangen werden. Zudem sind bei der Auswahl der geschéatzten Regressions-
funktionen neben 6konomischen Plausibilitdtserwdgungen vor allem statisti-
sche PriifmaBe ausschlaggebend; sie sollen danach vorgestellt werden.

Im AnschluB daran werden die einzelnen 6konometrischen Testmodelle dis-
kutiert und jeweils mit dem Datenmaterial konfrontiert. Als erstes wird dabei
von einem statischen Ansatz ausgegangen, in dem das Einkommen und die
relativen Preise die Nachfrage nach den Konsumgiitern bestimmen. Diese
relativ einfache Hypothese wird durch die Einbeziehung von Trendvariablen
erweitert. Da aber die explizite Trendberilcksichtigung meist nicht zu be-
friedigen vermag, wird ferner ein dynamisches Modell getestet, in dem Ein-
kommenseinfliisse zeitverteilt wirken. Dieses mehr formal-mathematische
Modell kann durch spezielle 6konomische Hypothesen erweitert bzw. neu
formuliert werden. Zum AbschluB dieses Abschnitts werden zwei Modelle
diskutiert, in denen ergdnzende Annahmen Uber das Konsumverhalten ge-
macht werden.

2.1. Einige statistische Problemc
211. Die Schatzung der Parameter

(1) Die Problematik der Schéatzverfahren

Okonometrische Modelle werden in den meisten empirischen Arbeiten mit
der Methode der kleinsten Quadrate geschéatzt’. Die in diesem Schitzver-
fahren gemachten Annahmen werden durch statische Modelle, wenn sie
sonst richtig spezifiziert sind, ndherungsweise erfiillt, so daB die geschatzten
Parameter die wichtigen Eigenschaften der Erwartungstreue, Effizienz und
Konsistenz erfiillen®.

5 Vgl. zur Methode der kleinsten Quadrate z. B. J. Johnston, Econometric Models. New York,
San Francisco, Toronto, London 1963, S. 106 ff. — H. Gollnick, Einflhrung ..., S. 44 ff. — P. Schon-
feld, Methoden der Okonometrie. Band |: Lineare Regressionsmodelle. (Vahlens Handblicher der
Wirtschafts- und Sozialwissenschaften. Hrsg. von G. Kade.) Berlin und Frankfurt 1969, S. 27 ff. —
E. Malinvaud, Statistical Methods ..., S. 172 ff.

6 Vgl. zu den Eigenschaften von Schatzwerten G. Menges, Ukonometrie. Wiesbaden 1961 (im wei-
teren zitiert: G. Menges, Okonometrie), S. 88 ff.
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Die meisten dynamischen Modelle sind so formuliert, daB in der Schéatz-
gleichung die endogene Variable zeitverzdgert als Regressor auftritt’. Der
Vorteil dieses Vorgehens liegt — wie noch zu zeigen sein wird — darin, daB
nur wenige Regressionskoeffizienten zur Bestimmung der dynamischen
Struktur zu schatzen sind. Nachteilig ist aber, daB diese Variable nicht
stochastisch unabh&dngig von den Restschwankungen verteilt ist und daB
damit eine der Bedingungen der Methode der kleinsten Quadrate verletzt
ist®,

Schétzt man sodann die Parameter nach der Methode der kleinsten Qua-
drate, so sind sie verzerrt, aber, wenn die Restschwankungen nicht auto-
korreliert sind, konsistent und effizient’. Der ,bias“ in den Schatzwerten
diirfte das Ubliche MaB bei kleinen Stichproben nicht {iberschreiten'®. Es
ist daher gerechtfertigt in Modellen, in denen keine Autokorrelation der
Restschwankungen vermutet werden muB, die Methode der kleinsten Qua-
drate anzuwenden.

In einigen dynamischen Modellen fiihrt aber die Ableitung der eigentlichen
Schétzfunktion zwangslaufig zu autokorrelierten Restschwankungen. Werden
die Regressionskoeffizienten dann nach der Methode der kleinsten Quadrate
geschatzt, so sind sie erheblich verzerrt und die GréBenordnung dieser
Verzerrung ist nicht mehr abschéatzbar'!. Dariiber hinaus sind die Schatz-
werte nicht mehr konsistent’. Da aber die Konsistenz als Minimalforderung
fir die Giite einer Schitzung anzusehen ist'3, soll in dieser Arbeit ein ande-
res Schéatzverfahren angewendet werden. In der Literatur finden wir meh-
rere Verfahren, die unter bestimmten Annahmen konsistente Schéatzwerte

7 L. M. Koyck, Distributed Lags and Investment Analysis. (Contributions to Economic Analysis IV.
Hrsg. von J. Tinbergen, P. J. Verdoorn, H. J. Witteveen.) Amsterdam 1954. —~ R. Solow, On a Family
of Lag Distributions. ,Econometrica“, Vol. 28 (1960), S. 393 - 406. — M. Nerlove, Distributed Lags and
Demand Analysis for Agricultural and Other Commodities. Washington 1958 (im weiteren zitiert:
M. Nerlove, Distributed Lags...). — R. Stone und A. D. Rowe, The Market Demand for Durable
Goods. ,Econometrica“, Vol. 25 (1957), S. 423 - 433 (im weiteren zitiert: R. Stone und A. D. Rowe,
The Market Demand . . .). — Dieselben, The Durability of Consumers Durable Goods. ,Econometrica®,
Vol. 28 (1960), S. 407 - 416 (im weiteren zitiert: R. Stone und L. D. Rowe, The Durability ...). — H. S.
Houthakker und L. D. Taylor. — D. W. Jorgenson, Rational Distributed Lag Functions. ,Econometrica®,
Vol. 32 (1966), S. 135-149 (im weiteren zitiert: D. W. Jorgenson, Rational Distributed Lag Func-
tions .. .).

8 G. Menges, Okonometrie, S. 94.

9 L. Hurwicz, Least Squares Bias in Time Series. In: T. C. Koopmans (Hrsg.), Statistical Inference
in Dynamic Economic Models. (Cowles Commission Monograph No. 10.) New York 1950, S. 365 - 383. —
Vgl. auch Z. Griliches, A Note on Serial Correlation Bias in Estimates of Distributed Lags. ,Econo-
metrica”, Vol. 29 (1961), (im weiteren zitiert: Z. Griliches, A Note...), S. 65.

10 J. Johnston, S. 218.

11 D. Cochran und G. H. Orcutt, Application of Least Squares Regression to Relationships Containing
Autocorrelated Error Terms. ,Journal of the American Statistical Association, Washington, Vol. 44
(1949), S. 36 - 61.

12 vgl. L. M. Koyck, S. 32 ff.

13 Vgl. G. Menges, Okonometrie, S. 89: ,Konsistenz. .. ist die wichtigste Eigenschaft einer Schit-
zung, sie ist gewissermaBen die Minimalforderung, die man an die Giite einer Schitzung stelit.”
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bei autokorrelierten Restschwankungen liefern's, Die Diskussion um die
Qualitat der einzelnen Schéatzverfahren ist jedoch noch nicht abgeschlossen,
so daB in dieser Arbeit das rechentechnisch einfache Verfahren nach Taylor
und Wilson angewendet werden soll'>. Da dieses Verfahren und die in
ihm gemachten Annahmen weniger bekannt sind, soll es im Rahmen eines
Exkurses im nachsten Punkt besprochen werden.

(2) Exkurs: Das Taylor-Wilson-Verfahren

Zur theoretischen Ableitung des Taylor-Wilson-Verfahrens kann die allge-
meine Nachfragefunktion (1) folgendermaBen spezifiziert werden'é:

) qGg=aq,_1+bY,+u.

Unter der Annahme, daB die Restschwankungen u; einer Autokorrelation
1. Grades folgen gilt:

) “t=7~uz-1+5z~

In Gleichung (9) ist ¢, eine unabhangig verteilte Zufallsvariable mit endlicher
und konstanter Varianz fiir alle t.

Setzt man Gleichung (9) in (8) ein, so erhalt man
(10) qt=GQt_1+bYt+}~ul_1+Et.

Gleichung (10) stellt das eigentlich zu schatzende Modell dar, in das u/_;
als zusétzliche erkldrende Variable eingeht, die in der Gleichung (8) unbe-
riicksichtigt geblieben ist. Daher kénnen in (8) die Koeffizienten bei den
Reihen, die mit der herausgelassenen Reihe korrelieren — und das wird
besonders zwischen g;-; und u;-; der Fall sein'’ —, nicht unverzerrt ge-
schatzt werden’®.

14 L. M. Koyck, S. 32-39. — L. D. Taylor und T. A. Wilson, Three-Pass Least Squares: A Method for
Estimating Models with a Lagged Dependent Variable. ,The Review of Economics and Statistics",
Cambridge (Mass.), Vol. 46 (1964), S. 329-346. — L. Klein, The Estimation of Distributed Lags.
»~Econometrica”, Vol. 26 (1958), S. 553 - 564 (im weiteren zitiert: L. Klein, The Estimation...). —
Ph. Drymes, Efficient Estimation of Distributed Lags with Autocorrelated Errors. ,International
Economic Review", Tokio, Vol. 10 (1969), S. 47-67. — G. S. Maddala und A. S. Rao, Maximum
Likelihood Estimation of Solow’s and Jorgenson’s Distributed Lag Models. ,The Review of Economics
and Statistics”, Vol. §3 (1971), S. 80 - 88.

15 Das kiirzlich erschienene Buch von G. Hansen, Eine dkonometrische Untersuchung ausgewdhliter
Konsumfunktionen fiir die Bundesrepublik. Spezifikation, Schatzung und Prognose. (Wirtschaftspoli-
tische Studien 24. Hrsg. von H. Jiirgensen.) Géttingen 1972, konnte in dieser Arbeit nicht mehr be-
riicksichtigt werden.

16 Vgl. im weiteren L. D. Taylor und T. A. Wilson, S. 329 ff. — H. Gollnick, Einfihrung ... S. 176 -179.
Das absolute Glied kann hier vernachlassigt werden, da die Variablen als Abweichungen von ihrem
Mittelwert gemessen werden kénnen.

17 Z. Griliches, A Note ..., S. 65.

18 H. Gollnick, Einfihrung..., S. 178-178. — K. F. Wallis, Lagged Dependent Variables and
Serially Correlated Errors: A Reappraisal of Three-Pass Least Squares. ,The Review of Economics
and Statistics", Vol. 49 (1967) (im weiteren zitiert: K. F. Wallis, Lagged Dependent . . .), S. 555.
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Um unverzerrte Schatzwerte fir u,_; zu bekommen, die dann als zusatz-
liche erklarende Variable ber{icksichtigt werden kénnen, wird Gleichung (8)
in der ersten Phase nach der OLS-Methode geschatzt. Man erhalt'”:

11) qQ=aq,_1+0Y,+14,.

Aus Gleichung (8) foigt unmittelbar:

(12) ut=Qt"aqt_I—bYt.
Es gilt dann:
(13) P-lim i, = u; + (@ — P-lima) q,_{ + (b — P-limb) Y, .

Bei Konsistenz von @ und b wird P-lim i; = u/.

Nach Theil’s?’ Formel fiir Verzerrungen von Parametern, die durch Fehl-
spezifikationen entstehen, bekommt man die folgenden Ausdriicke fiir
P-lim @ und P-lim b:

(14) P-limad=a+ 1§
P-limb=>b+44¢

In (14) sind 0 und ¢ die Wahrscheinlichkeitslimes der Koeffizienten einer
Hilfsregression von u;_1 in bezug auf q:-; und Yy, in der eine Abhéngigkeit
zwischen us_1 und q;-1, Y;-1 angenommen wird.

Ist Y; nicht mit u;_; korreliert, dann ist { = 0 und P-lim b = b; das heiBt,
der geschatzte Koeffizient b ist konsistent. Setzt man dann (14) in (13) ein,
so erhélt man:

@5) P-limi, =u,+[a—(@+ A8 q_1+ (b —=D)Y,
bzw.
(16) P-limﬁt=‘u,—l(§qt_1 .

Aus (16) folgt, daB @; eine asymptotisch verzerrte Schatzung von u; ist und
daB3 die Verzerrung proportional zu g;_; ist. Wenn 4 und J bekannt waren,
kénnte man u; berechnen und um ein Jahr zeitverzégert in Gleichung (10)
als exogene Variable einfiihren. Da die beiden Koeffizienten A und J aber
unbekannt sind, wird in Gleichung (10) fiir u;_¢ der Ausdruck ;-1 + 40 q;-2
eingesetzt:

(17) Qt=aqt_1+bxl+}»(ﬁ‘ -I—léq{_u_,)-l-e,

19 Die Querbalken Uber den Koeffizienten geben an, daB es sich um Schatzwerte der entsprechenden
Parameter handelt.

20 Schatzwerte sind dann konsistent, wenn P-lim a — a ist. (Vgl. G. Menges, Ukonometrie, S. 89.)
— H. Theil, Economic Forecasts and Policy. 2. Auflage Amsterdam 1961 (im weiteren zitiert: H. Theil,
Economic Forecasts .. .), S. 327,
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bzw.
(18) qt=aqt_1+bYt+lﬁt_1+226qt_2+st.

Gleichung (18) kann unter Berlicksichtigung von Gleichung (11), in der fir b
der konsistente Schatzwert b berechnet wurde, folgendermaBen umgeformt
werden:

19) qt—BYt=aq,_1+l‘ﬁt_1+Z26qt_2+st.

Durch die Umformung von Gleichung (18) in (19) erhoht sich bei einer
weiteren Schatzung die Zahl der Freiheitsgrade.

Die Koeffizienten in (19) werden dann nach der Methode der kleinsten
Quadrate geschatzt. Man erhalt:

(20) QG —bY,=8q_;+id1+B3q s+F .

In (20) ist @ relativ unverzerrt, und man kann eine konsistente Schatzung
von u; folgendermaBen berechnen:

(21) t=qt—f‘iq,_1-—5Yt.

1

Wird die Gleichung (21) um eine Zeitperiode verzdgert und in (10) flr u;_,
eingesetzt, kdnnen in der dritten Phase die Koeffizienten endgiiltig geschatzt
werden.

ol
-~
.

(22) qt=ﬁqt_1+3Yg+zﬁt-1+

Da u,_; asymptotisch gegen u;_1 und & gegen ?, konvergiert, sind die
Schitzwerte 3, b und 1 konsistent.

Bei Anwendung des Taylor-Wilson-Schatzverfahrens erhdlt man zwei kon-

sistente Schatzungen fiir ¢ und b; némlich @und @ bzw. b und b. Die Autoren
schlagen vor, die Schatzwerte nach Gleichung (22) vorzuziehen, da sie die
geringere Varianz haben?'. Aus diesem Grund wird auch in der vorliegen-
den Arbeit von diesen Schatzwerten ausgegangen.

Auf eine kritische Beurteilung dieses Schatzverfahrens soll hier nicht ein-
gegangen werden, da das den Rahmen dieser Arbeit sprengen wiirde. Es
sei jedoch angemerkt, daB die Annahme, daB die erklarende Variable Y.
nicht mit u;_1 korreliert sein darf, besonders problematisch ist?.

21 L. D. Taylor und T. A. Wilson, S. 331.

22 Zur weiteren Kritik am Taylor-Wilson-Schatzverfahren siehe: K. F. Wallis, Lagged Dependent. ..,
S. 555 ff. — G. Hansen, S. 26 ff. — F. de Leeuw, The Demand for Capital Goods by Manufacturers: A
Study of Quarterly Time Series. ,,Econometrica“, Vol. 30 (1962), S. 407 ff.
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212. Beurteilungskriterien fiir die Schatzfunktionen

Die im Verlauf der Arbeit nach der Methode der kleinsten Quadrate und
dem Taylor-Wilson-Verfahren berechneten Regressionsfunktionen miissen
auBer nach 6konomischen Plausibilitatserwagungen auch nach statistischen
PriifmaBen beurteilt und ausgewahlt werden?. In dieser Arbeit wird das
BestimmtheitsmaB R2?, der Variationskoeffizient V, die Standardfehler der
Regressionskoeffizienten s4; und die Durbin-Watson-Statistik beriicksichtigt.

Das BestimmtheitsmaB R2 gilt als gutes MaB fir die Engheit des Zu-
sammenhangs zwischen theoretischen und tatsachlichen Werten der zu
erkldrenden Variablen und ist bei Beriicksichtigung der Anzahl der Frei-
heitsgrade befonders dazu geeignet, einzelne Regressionsfunktionen mit
unterschiedlichen Kurvenformen zu vergleichen?. Der Koeffizient kann
unter Beriicksichtigung der F-Verteilung mit vorgegebener Sicherheits-
wabhrscheinlichkeit gegen die Nullhypothese gepriift werden?.

Als gute Ergadnzung zum BestimmtheitsmaB kann der Variationskoeffi-
zient angesehen werden, der die auf den Mittelwert der endogenen Varia-
blen standardisierte Varianz der Restschwankungen angibt?.

Beide PriifmaBe stellen darauf ab, die Qualitat einer Schatzfunktion ins-
gesamt zu beurteilen. Will man dagegen die Einfliisse einzelner exogener
Variablen abschétzen, so kénnen Standardfehler fiir die Regressionskoef-
fizienten geschatzt werden, die unter Benutzung der t-Verteilung zur Berech-
nung von Konfidenzintervallen fiir die Regressionskoeffizienten verwendet
werden kénnen. Somit 1aBt sich mit einer vorgegebenen Sicherheitswahr-
scheinlichkeit sagen, ob Einflisse einer exogenen Variablen akzeptiert wer-
den kénnen oder nicht.

In multiplen Regressionsfunktionen stellt man allerdings haufig fest, daB
die Standardfehler der Regressionskoeffizienten relativ groB sind, obwohl
die Gesamtkorrelation sehr hoch ist. Dieser Tatbestand kann mdglicher-
weise auf Multikollinearitat zwischen den erklarenden Variablen zuriickge-
fuhrt werden?.

Insbesondere bei friiheren Nachfrageanalysen auf der Basis von Zeitreihen
war die Multikollinearitdt zwischen Einkommen und Preisen verbunden mit
einer geringen Varianz der Einkommensreihe problematisch?. Um dieser

23 Vgl. dazu H. Gollnick, Einfihrung ..., S. 57 ff.
24 Ebenda, S. 60.
25 Ebenda, S. 96 ff.

26 J. Pfanzagl, Aligemeine Methodenlehre der Statistik. Bd. 1: Elementare Methoden unter beson-
derer Beriicksichtigung der Anwendungen in den Wirtschafts- und Sozialwissenschaften. (Sammlung
Goschen, Bd. 746/746 a.) 3. Auflage Berlin 1966, S. 31 f.

27 G. Tintner, Handbuch der Okonometrie. Berlin, Géttingen, Heidelberg 1960, S. 259 ff.

28 Vgl. z.B. C. E. V. Leser, Die Konstruktion eines Systems von Konsumfunktionen mit Hilfe von
Annahmen Uber die Substitutionselastizitit. ,1fo-Studien®, Berlin - Miinchen, Jg. 5 (1959), S. 39 - 66.
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Schwierigkeit zu entgehen, versuchte man die Querschnittsanalyse, liber die
der EinkommenseinfluB bestimmt wurde, mit der Zeitreihenanalyse, lber
die mit vorgegebenen Einkommenskoeffizienten die Preiskoeffizienten ge-
schatzt wurden, zu kombinieren?”. Dabei traten aber neue Probleme auf,
die die Modellspezifikation und die Interpretation der Koeffizienten betra-
fen,

Es ist daher schwierig zu entscheiden, welchen methodischen Weg man
wahlen sollte. Sind die geschatzten Nachfragegleichungen im wesentlichen
fur Prognosezwecke bestimmt, dann ist die Interkorrelation zwischen den
erklarenden Variablen nicht so schwerwiegend, sofern angenommen werden
kann, daB sie in der Zukunft bestehen bleibt. Allerdings muB man dann
wesentlich ungesichertere Koeffizienten in Kauf nehmen.

In neueren Nachfrageuntersuchungen, die sich insbesonders mit dynami-
schen Funktionen beschaftigen, werden relativ hohe Standardfehler der
Regressionskoeffizienten akzeptiert®. So wird auch in dieser Arbeit von Fall
zu Fall zu entscheiden sein, in welcher GroBenordnung die Standardfehler
der Regressionskoeffizienten als akzeptabel angesehen werden kénnen.

Zur Ergédnzung der bisher diskutierten PrifmaBe kann noch die Struktur
der Restschwankungen analysiert werden, die eventuell eine Aussage {ber
die Gute der Spezifikation des Modells zulaBt. Bei relativ kurzen Zeitreihen
muB man sich auf eine Untersuchung der Restschwankungen auf Autokor-
relation 1. Grades beschranken und damit auf die von Durbin und Watson
entwickelten Priiftabellen zuriickgreifen®.

Der aus diesen Tabellen entnommene Prifwert (Durbin-Watson-Koeffizient)
ist allerdings dann gegen 2 verzerrt — also gegen den Wert, den er im
Idealfall annehmen sollte —, wenn zeitverzégerte endogene Regressoren
in die Regressionsfunktion eingehen33. Durbin und Watson selbst schranken
die Anwendung ihrer Priftabellen ein, indem sie sagen, ,It should be
emphasized that the tests described in this paper apply only to regression
models in which the independent variables can be regarded as, fixed varia-

29 J. Tobin, A Statistical Demand Function for Food in the USA. ,Journal of the Royal Statistical
Society", London, Vol. 113 (1950), S. 113 ff. — R. Stone, S. 10. — H. Schmucker, S. 211 ff. — N. Liviatan,
Errors in Variables and Engel Curve Analyse. ,Econometrica“, Vol. 29 (1961), S. 336 - 362.

30 Vgl. dazu H. Golinick, Einfiihrung..., S. 112ff. — J. Johnston, S. 201 ff. — E. Malinvaud,
Statistical Methods ..., S. 187 ff. — H. Theil, Principles of Econometrics. Amsterdam und London
1971, S. 147 ff.

31 Vgl. H. S. Houthakker und L. D. Taylor, S. 8. — E. Schmidt, Dynamische Aspekte der Nachfrage
nach Rind- und Schweinefleisch. ,Agrarwirtschaft”, Hannover, Jg. 21 (1972), S. 8 ff.

32 J. Durbin und S. G. Watson, Testing for Serial Correlation in Least Squares Regression |. ,Bio-
metrica“, London, Vol. 37 (1950), S. 409 - 428. — Dieselben, Testing for Serial Correlation in Least
Squares Regression |l. ,Biometrica“, Vol. 38 (1951), S. 159 - 178 (im weiteren zitiert: J. Durbin und
S. G. Watson, Testing ... bzw. Testing 1l...).

33 M. Nerlove und K. F. Wallis, Use of the Durbin Watson Statistics in Inappropriate Situations.
»Econometrica”, Vol. 34 (1966), S. 235.
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bles. They do not therefore apply to autogressive schemes and similiar
models in which the lagged values of the dependent variable occur as
independent variables“3,

Die GroBenordnung der auftretenden Verzerrungen wird von Malinvaud
in Form von Monte-Cario-Studien mit dem Modell

(23) Y;=ax,+bY,_; +u
unter verschiedenen Annahmen fiir die Autokorrelation von u; untersucht®.

Er kommt zu folgenden Ergebnissen:

— Unter der Hypothese, daB die Restschwankungen nicht autokorreliert
sind, ist die Verzerrung unerheblich.

— Unter der Annahme, daB Autokorrelation der Restschwankungen vorliegt,
sind die Prifwerte so stark verzerrt, daB der Test stark an Gultigkeit ver-
liert.

Der Durbin-Watson-Test muB3 daher bei der Beurteilung der Funktionen sehr
vorsichtig gehandhabt werden. Insbesondere trifft dies dann zu, wenn in den
dynamischen Modellen eine Autokorrelation der Restschwankungen ver-
mutet werden muB.

Alles in allem sind die hier diskutierten PrifmaBe mit einigen Einschrankun-
ken durchaus dazu geeignet, Regressionsfunktionen zu diskriminieren; sie
werden daher bei der Auswahl der geschatzten Regressionsfunktionen be-
rucksichtigt.

2.2. Statische Nachfragemodelle
221. Das einfache Modell

In diesem Abschnitt wird die aligemeine Nachfragefunktion (1) in ein stati-
sches 6konometrisches Modell (iberfiihrt und getestet®. Hierzu sind die in
die Regressionsrechnung eingehenden Variablen sowie die mathematische
Funktionsform festzulegen. Ferner sollen die durch die speziellen Funk-
tionstypen implizierten Elastizitaten diskutiert werden. Die so spezifizierten
Nachfragefunktionen werden dann mit dem statistischen Datenmaterial
konfrontiert und ausgewertet.

34 J, Durbin und S. G. Watson, Testing Il ..., S. 159.

35 E. Malinvaud, Estimation et Prévision dans les Modéles Economiques Autoregressifs. ,Review of
the International Institute of Statistics“, Vol. 28 (1961), S. 1 -32.

36 Vgl. R. Rau, Analyse und Prognose des Privaten Verbrauchs in der Bundesrepublik Deutschland
1950 - 1975. Eine Okonometrische Modellbetrachtung. ,Mitteilungen des Rheinisch-Westfilischen In-
stituts fir Wirtschaftsforschung®, Jg. 21 (1970), S. 161 ff.
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2.2.1.1. Die Ableitung des Modells

(1) Die Auswah! der exogenen Variablen

Die Auswahl der exogenen Variablen fiir die allgemeine Nachfragegleichung
(1) muB nach 6konomischen a priori Uberlegungen getroffen werden, die sich
ebenso auf theoretischen Hypothesen wie auf die Ergebnisse vorliegender
empirischer Untersuchungen stiitzen. Dabei ist zu beachten, daB durch die
Einfihrung mdglichst vieler exogener Variablen zwar die Zeitinvarianz der
Struktur erhéht wird, die Parameter jedoch nicht mehr eindeutig geschéatzt
werden kdnnen?,

Es ist daher unerlaBlich, die Zahl der zu schatzenden Parameter méglichst
einzuschréanken und nur die fir die Erkldrung wichtigen Variablen in der
Regressionsrechnung explizit zu beriicksichtigen.

In Zeitreihenanalysen fiir Volkswirtschaften, deren wesentliches Kennzeichen
ein stdndiger WachstumsprozeB des Einkommens ist, spielt dieses als Be-
stimmungsfaktor fir die Konsumentscheidungen eine wesentliche Rolle, zu-
mal es langfristig den Konsum limitiert.

Geht man davon aus, daB nur das Einkommen den Konsum bestimmt, er-
halt man als 6konometrisches Modell

(24) q,t = fi(¥Ypuy .

In der traditionellen empirischen Nachfrageanalyse wird neben dem Einkom-
men der Preis eines Gutes zur Erklarung der Nachfrage nach diesem Gut
herangezogen®®. Das 6konometrische Testmodell (24) wird dann zu

(25) Q¢ =5 (Yy, Py uy) .

Beide Hypothesen sollen in dieser Arbeit getestet werden.

Auf die Einbeziehung von Preisen fiir andere Giiter (Kreuzpreise) wurde
verzichtet, da eine Auswahl der fiir das jeweilige Konsumgut relevanten
Kreuzpreise problematisch ist und durch jede zuséatzliche Variable ein Frei-
heitsgrad verlorengeht. Weitere EinfluBfaktoren, wie etwa die Einkommens-
verteilung der Privaten Haushalte oder andere spezifische Variable bei der
Nachfrage nach einzelnen Konsumgiitern, wurden in diesem statischen Mo-
dell nicht beriicksichtigt, da es zum einen bei der Vielzahl der zu untersu-
chenden Giter den Arbeitsaufwand erheblich vergréBern wiirde und zum
anderen eine Dynamisierung der Nachfragebeziehungen fir sinnvoller ge-
halten wurde.

37 G. Menges, Die 6konometrische Struktur..., S. 995.
38 Vgl. H. Schultz, The Theory and Measurement of Demand. (Social Science Studies, Nr. 36.) Chicago
1938, S. 657 ff.
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(2) Die getesteten Funktionstypen

Aus der 6konomischen Theorie kann fiir die oben formulierten Nachfrage-
funktionen (24) und (25) kein allgemeiner mathematischer Funktionstyp, der
fir die Nachfrage nach allen Gitern gilt, abgeleitet werden®. Vielmehr
kommen fur die Nachfragefunktionen der einzelnen Giiter des Privaten Ver-
brauchs unterschiedliche Funktionstypen in Frage, die verschiedene Ver-
haltensweisen abzudecken vermégen. Man miiBte daher fur die Nachfrage
nach jeder Ausgabeart einen oder mehrere bestimmte Funktionstypen vor-
geben, die aus theoretischen a priori Uberlegungen abzuleiten wéren. So
sind beispielsweise bei der Nachfrage nach Grundnahrungsmitteln abneh-
mende Einkommenselastizitaten zu erwarten, die durch rechts-logarithmische
oder inverse Funktionstypen beschrieben werden. Dagegen sind linksloga-
rithmische Funktionstypen dazu geeignet, die Nachfragebeziehungen zwi-
schen hochwertigen Giitern und dem Einkommen abzudecken, da sie stei-
gende Elastizitaten implizieren.

Die Entwicklung bestimmter Funktionstypen fiir die Nachfrage nach einzel-
nen Gutern hat jedoch Nachteile, die die in dieser Arbeit verwendeten Aus-
gabearten betreffen. Fiir die Nachfrage nach einer Reihe von ihnen, die sich
trotz hoher Disaggregation noch aus relativ heterogenen Giitern zusammen-
setzen, bestehen keine bestimmten &konomischen a priori Vorstellungen
Uber den Funktionsverlauf. Es bietet sich daher an, alternative Funktions-
typen fiir alle Giiter zu testen, die die moglichen empirischen Verlaufe ab-
zudecken vermogen. Eventuell vorhandene 6konomische Informationen kén-
nen dann bei der Auswertung der Ergebnisse mit einbezogen werden.

Unter der Vielfalt aller méglichen Funktionsformen wurden die in der Ta-
belle 1 zusammengefaBten Typen ausgew&hit®. Neben dem eigentlichen
Funktionstyp sind die implizierten Elastizitdten und ihre Grenzwerte ausge-
wiesen.

Der Funktionstyp 1 impliziert Elastizitaten, die mit wachsendem Y bzw. P
gegen eins konvergieren. Dieser Typ eignet sich daher nicht fiir Giiter-
gruppen, bei denen entweder hohe und steigende oder niedrige und sin-
kende Elastizitdten zu erwarten sind. Sein Vorzug liegt darin, daB er rechen-
technisch einfach zu handhaben ist.

Im Funktionstyp 2 sind die Elastizitdten konstant. Er wird besonders bei der
Nachfrage nach Gitern, die in der Bedarfsskala der Konsumenten etwa
zwischen unbedingten Notwendigkeitsgltern und Luxusgiitern angesiedelt
sind, in Betracht kommen. Ein erheblicher rechentechnischer Vorteil dieses
3% Vgl. H. Gollnick, Einfiihrung ..., S. 30 ff.

40 Vgl. E. Wéhiken und H. Lauenstein, Zur Wahl der Funktionsform in der empirischen Nachfrage-
analyse. ,Allgemeines Statistisches Archiv", Géttingen, Bd. 53 (1969), S. 346 ff.
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Funktionstyps liegt darin, daB die Elastizitdten mit den berechneten Regres-
sionskoeffizienten identisch sind.

Der Funktionstyp 3 impliziert mit steigenden Y bzw. P eine wachsende Elasti-
zitat. Besonders bei hochwertigen dauerhaften Konsumgiitern kann eine
steigende Einkommenselastizitit erwartet werden.

Die Funktionen 4 und 5, in denen die Elastizitdten mit steigenden Y bzw. P
kleiner werden, eignen sich besonders zur Beschreibung des Zusammen-
hangs zwischen der Nachfrage nach relativ notwendigen Konsumgiitern und
dem Einkommen. Sie unterscheiden sich dadurch, daB die Funktion 5 un-
elastischer ist als Funktion 4*1.

Zu beachten ist ferner, daB die aus Funktion (25) abgeleiteten Elastizitaten
partielle Elastizitaten sind, die streng genommen nur unter der ceteris pari-
bus Bedingung gelten. Eine empirische Berechnung dieser Elastizitaten fir
alle Jahre der Reverenzperiode wiirde erhebliche Verzerrungen aufweisen.
Es bietet sich daher an, Durchschnittselastizitaten zu schatzen, die fir einen
bestimmten Zeitraum als Approximation gelten sollen.

Insgesamt decken diese fiinf Funktionstypen ein weites Feld empirischer
Verlaufe ab und sind daher durchaus geeignet, verschiedene Zusammen-
héange zwischen der Nachfrage nach Konsumgitern und dem Einkommen
sowie den Preisen zu charakterisieren.

2.2.1.2. Die empirischen Ergebnisse

(1) Die ausgewahlten Nachfragefunktionen

Die Funktionen (24) und (25) wurden alternativ mit den Funktionstypen in
Tabelle 1 fiir alle Gutergruppen nach der Methode der kleinsten Quadrate
geschatzt. Der Stltzbereich der Rechnungen umfaBt zum einen die Jahre
1950 -1967 und zum anderen 1955 -1967. Die Unterteilung des Untersu-
chungszeitraums in zwei Stitzbereiche wurde vorgenommen, um etwaige ir-
reguldre Nachkriegseinfliisse, wie Angebotsengpéasse, groBer Nachholbedarf
u. 4. auszuschalten. Die Frage, warum nicht generell vom Basisjahr 1955
ausgegangen wurde, muB mit der ohnehin geringen Zahl von Beobachtungs-
werten und dem damit verbundenen Verlust an Freiheitsgraden beantwortet
werden.

Die geschéatzten Funktionen wurden nach den oben diskutierten PriifmaB-
nahmen ausgewertet‘2, Der EinfluB der erkidrenden Variablen sollte dann
als signifikant akzeptiert werden, wenn die Regressionskoeffizienten mit
99 vH Sicherheitswahrscheinlichkeit gegen die Nullhypothese abgesichert
waren. Fur das BestimmtheitsmaB R? wurde ebenfalls eine Sicherheitswahr-

41 E. Wohlken und H. Lauenstein, S. 352.
42 vgl. S. 27 ff.
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scheinlichkeit von 99 vH gegen die Nullhypothese gefordert. Fir die Durbin-
Watson Statistik wurde die obere kritische Grenze bei einer Irrtumswahr-
scheinlichkeit von 0,05 zugrundegelegt®®. Der Variationskoeffizient V sollte
0,1 nicht Ubersteigen.

Alle geschatzten Funktionen, die diese statistischen PriifmaBe erfiillen, sind
in Tabelle A2 im Anhang ausgewiesen.

Von den 56 getesteten Giitergruppen konnten fiir 31 Ausgabearten Regres-
sionsfunktionen akzeptiert werden. Bei einigen Gitern erfiillen sogar meh-
rere Regressionsfunktionen verschiedenen Funktionstyps die geforderten
statistischen PriifmaBe. Das zeigt, daB die hier getesteten Funktionstypen
nahezu flieBend ineinander libergehen und in Grenzféllen , gleich gute“ Er-
gebnisse liefern.

Im einzelnen wurde der Funktionstyp 5 (inv) fiinfundzwanzigmal, der Funk-
tionstyp 1 (lin) vierundzwanzigmal, der Funktionstyp 2 (log) dreiundzwanzig-
mal und schlieBlich die Funktionstypen 3 (log-lin) und 4 (lin-log) neunzehn-
bzw. vierzehnmal nachgewiesen. Aus diesen Zahlen |4Bt sich keine eindeutige
Prioritat fir einen der verwendeten Funktionstypen ableiten.

Die in Funktion (24) bzw. (25) aufgestellte Hypothese, daB die Nachfrage
nach einzelnen Gutern des Privaten Verbrauchs vom Einkommen abhéangt,
wird durch die getesteten Funktionen bestétigt. In allen ausgewahlten
Funktionen ist der Regressionskoeffizient beim verfligbaren Einkommen mit
hoher Wahrscheinlichkeit gegen die Nullhypothese abgesichert. Selbst bei
den Gitergruppen, fiir die keine Regressionsfunktionen akzeptiert werden
konnten, war mit Ausnahme der ,,Dienstleistungen fiir die Haushaltsfiihrung*
der Koeffizient bei der Einkommensvariablen bei mindestens einem der ge-
testeten Funktionstypen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,01 gegen
die Nullhypothese abgesichert.

Preiseinflisse auf die Nachfrage konnten insgesamt fiir 41 Guterarten und
bei den nach allen Auswahlkriterien akzeptierten Regressionsfunktionen fir
nur 13 Ausgabearten nachgewiesen werden. Daraus darf aber nicht ohne
weiteres geschlossen werden, daB diese Einflisse bei der Nachfrage nach
den meisten Gitern keine Rolle gespielt hatten. Vielmehr kénnen die Ur-
sachen flir die nicht signifikanten Koeffizienten bei der Preisvariablen darin
liegen, daB die Varianz in den Reihen der relativen Preise fir die hier zu-
sammengefaBten Gitergruppen im Beobachtungszeitraum zu gering war,
weil sich gegenseitige Preiseinfliisse kompensiert haben. AuBerdem besteht
bei einigen Ausgabearten eine hohe Interkorrelation zwischen Einkommen
und Preisen, durch die die Standardfehler der Koeffizienten erheblich ver-
groBert werden*.

43 Vgl. dazu die Tabelle in H. Gollnick, Einfihrung ..., S. 314,
44 Vgl. H. Gollnick, Einfihrung ..., S. 60 ff.
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Obwohl fiir die Nachfrage nach nahezu allen Giiterarten Einkommens- und
fir die meisten von ihnen auch Preiseinfliisse nachzuweisen waren, konnte
nur ein Teil der Regressionsfunktionen akzeptiert werden. Die Ursache dafiir
lag in den unzureichenden Werten der Durbin-Watson-Statistik, die fiir viele
der nicht akzeptierten Regressionsfunktionen eine Autokorrelation in den
Restschwankungen anzeigten. Sie waren fiir die Nachfrage nach 22 Ausgabe-
arten die alleinige Ursache dafiir, daB keine der geschatzten Regressions-
funktionen akzeptiert werden konnte.

Diese Autokorrelation der Restschwankungen deutet darauf hin, daB das
Modell nicht richtig spezifiziert ist. Spezifikationsfehler kdnnen hauptsach-
lich auf unzureichende mathematische Funktionstypen und auf falsche oder
fehlende erklarende Variablen in den Regressionsfunktionen zuriickgefiihrt
werden®,

Da in dieser Arbeit alternative Funktionstypen getestet wurden, muB ange-
nommen werden, daB die herangezogenen exogenen Variablen zur Erkla-
rung der Nachfrage nach einer Reihe von Ausgabearten nicht ausreichen.
Im Rahmen eines statischen Modells miBten daher zusatzliche Erklarungs-
faktoren, die die Konsumentenentscheidungen moglicherweise bestimmen,
aufgespliirt, quantifiziert und damit regressionsanalytischen Uberpriifungen
zuganglich gemacht werden.

Um die bisher ausgewahlten Funktionen besser beurteilen zu kénnen, wur-
den nun die entsprechenden Einkommens- und Preiselastizitdten berechnet.

(2) Die Nachfrageelastizitaten

Die Nachfrageelastizitdten wurden nach den in Tabelle 1 angegebenen For-
meln berechnet. Fir die nachgefragten Mengen gq;, flir das Einkommen Y
und fiir die Preise P; wurden die jeweiligen arithmetischen Mittel eingesetzt*.
Die Ergebnisse sind in der Tabelle 2 zusammengefaBt.

Die Vorzeichen der Einkommenselastizitaten stimmen in allen Fallen mit den
Plausibilitatsiberlegungen lberein. Sie sind immer positiv, d. h. mit steigen-
dem Realeinkommen nimmt die mengenmaBige Nachfrage nach den Giitern
zu. Die Preiselastizititen haben dagegen fir die Ausgabearten Mieten (22),
Kraftfahrzeuge (36), Nachrichteniibermittlung (40) und persénliche Ausstat-
tung (53) ein nicht erwartetes positives Vorzeichen. Das besagt, daB eine Er-
héhung der relativen Preise dieser Giiter zu einer vermehrten Nachfrage
fuhrt.

Auf die Frage, ob ein solches Ergebnis akzeptiert werden kann, muB8 man
sich die verschiedenen Ursachen vergegenwartigen, die mdglicherweise zu
einer solchen Reaktion fihren kénnen. Im mikro6konomischen Bereich wurde
dieses Phdnomen zuerst von dem englischen Nationalékonomen F. Giffen

45 H. Schneewei, S. 148 ff. — H. Theil, Principles ..., S. 540 ff.
46 Vgl. E. Wohlken und H. Lauenstein, S. 350 ff.
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Tabelle 2: Durchschnittliche Nachfrageelastizitéten verschiedener Ausgabearten
nach ausgewihiten Nachfragefunktionen des statischen Modellsa), 1950 - 1967

(Bundesgebiet)
Lfd. Ausgabeartb) Funktions- K orrl;:rw;n .- Preis-
Nr. typ©) elastizitat elastizitat
&Y &P
2 Fische, Fleischwaren lin 0,991 -1,327
log 0,979 -1,370
log-lin 1,180 —1,688
inv 0,924 -1,368
3 Eier lin-log 0,756
inv 0,838
4 Milch, Kése lin 0,673
lin* 0,694
log* 0,685
log-lin* 0,715
lin-log* 0,674
7 Brot, Backw., Getreideerz. log 0,590 -1,355
inv 0,505 -1,275
11 Marmeladen, SiiBwaren, lin 0,511 —0,634
Zucker lin* 0,851
log 0,477 —0,674
log* 0,844
log-lin 0,708
log-lin* 0,894
lin-log 0,394 —0,922
lin-log* 0,825
inv 0,441 —0,694
inv* 0,832
12 Sonst. Nahrungsmittel lin* 0,926
log* 1,061
lin-log* 0,902
inv 0,913
inv* 1,214
14 Alkoholfreie Getranke lin* 2,143
log* 2,343
lin-log* 2,084
17 Summe 14-16 lin 0,918 —1,616
18 Tabakwaren lin-log* 1,047
19 Kleidung log* 1,072
log-lin* 1,073
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noch Tabelle 2

. Ein- .
Lfd. Funktions- Preis-
N Ausgabeartt) typo) kommens | elastizitat
ey P
20 Schuhe lin 0,897
lin* 1,028
log 0,853
log* 1,024
log-lin 0,944
log-lin* 1,073
inv 0,792
inv* 1,025
21 Summe 19-20 lin 1,016
lin* 1,067
log 1,011
log* 1,063
log-lin 0,866
log-lin* 1,073
inv 1,013
inv* 1,060
22 Mieten lin-log* 0,809 1,227
23 Elektrizitat log-lin* 2,414
inv* 2,555
27 Summe 23 - 26 log* 1,032 —1,557
lin-log* 0,856 -2,016
inv 1,160 -1,161
28 Mobel, Heimtextilien log-lin 1,180 —1,804
inv 1,203 —1,806
29 Heiz- u. Kochgerite, lin 1,326
Haush.maschinen aller Art lin* 1,281
lin-log* 1,252
31 Tapeten, Farben, Bau- log 1,024
stoffe, Wohnungsrepara- log-lin 1,102
turen log-lin* 1,341
inv 0,975
33 Sonst. Waren f. d. lin* 1,505
Haushaltsfiihrung
35 Summe 28 - 34 lin* 1,068
log 1,063
log-lin* 1,073
inv* 1,061
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noch Tabelle 2

. Ein- .
Lfd. Funktions- Preis-
Ausgabeartb) kommens- AN
Nr. typc) elastizitat elastizitat
&Y P
36 Kraftfahrzeuge u. Fahr- lin* 4,549 7,982
rader log 4,890 6,051
log-lin* 6,260 9,133
inv* 5,290 5,999
37 Kraftstoffe u. Schmiermittel log-lin* 3,130
inv* 3,568
38 Sonst. Waren, Reparaturen, lin* 2,816
Dienstleistungen f. eigene
Ktz.
40 Nachrichtenibermittiung lin* 2,661 1,931
lin-log* 2,598 2,406
41 Summe 36 - 40 lin* 1,709 -1,116
log 1,480
log* 1,842
log-lin 1,652
log-lin* 1,878
lin-log* 1,603 —1,768
inv* 1,952
43 Waren, Dienstleistungen lin* 1,208
f. d. Gesundheitspflege log* 1,222
lin-log* 1,173
inv* 1,250
47 Biicher, Zeitungen, inv 1,098
Zeitschriften
48 Sonst. Waren f. Bildungs- lin* 1,562
u. Unterhaltungszwecke log 1,464
log* 1,590
log-lin* 1,610
inv 1,594
inv* 1,665
50 Kunst, Sport, Vergniigen inv 1,191 —,0399
52 Summe 45 - 51 lin 1,034
lin* 1,163
log 1,200
log* 1,179
lin-log* 1,130
inv 1,206
53 Persoénliche Ausstattung, lin-log 1,256 1,728

sonst. Waren

Die Kennzeichnung durch * besagt, daB zur Schatzung der Funktion der Stitzbereich 1955 - 1967
zugrunde liegt. In allen anderen Fallen wurde der Zeitraum 1950 - 1967 verwendet. — a) Vgl. Tabelle A 2
im Anhang. — b) Genaue Bezeichnung siehe Tabelle A1 im Anhang. — ¢) Vgl. Tabelle 1.
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beobachtet. Er konnte feststellen, daB die Nachfrage nach Brot in englischen
Haushalten mit sehr niedrigem Einkommen bei steigenden Brotpreisen zu-
nahm#. Dieses Verhalten konnte er darauf zuriickfiihren, daB Haushalte mit
niedrigem Einkommen bei steigenden Brotpreisen gezwungen waren, die
Nachfrage nach hoherwertigen Nahrungsmitteln einzuschranken, um die
Menge Brot kaufen zu kénnen, die zur Erhaltung der Existenz notwendig
war. Da die Einschrankung der Nachfrage nach den hoéherwertigen Nah-
rungsmitteln eine Liicke in der Versorgung hinterlieB, wurde dies durch eine
erhohte Brotnachfrage kompensiert. Das Durchschlagen dieses mikrodko-
nomischen Effekts (Giffen’scher Fall) auf die hier untersuchten Nachfrage-
funktionen kann fir die Bundesrepublik zwischen 1950 und 1967 ausge-
schlossen werden, da das Einkommen im Durchschnitt aller Haushalte weit
Uber dem Betrag lag, der zur Erhaltung der physischen Existenz bendétigt
wurde.

Neben dem Giffen’schen Fall gibt es in der 6konomischen Literatur weitere
Erkidarungsversuche fiir eine Zunahme der realen Nachfrage bei steigenden
relativen Preisen®®. Grundlegend ist dabei die von Veblen entwickelte Theo-
rie des auffilligen Konsums, in der ,expressis verbis“ davon ausgegangen
wird, daB die Nachfrage nach bestimmten Gitern steigt, wenn diese teurer
werden®’,

Ein weiteres Motiv fir das anomale Verhalten bei Preisdnderungen kann
spekulativen Charakter haben, wenn die Konsumenten beispielsweise anti-
zipierten Preiserhéhungen zuvorkommen wollen®,

Ob man bei den hier untersuchten Giitern eine dieser Nachfragethesen
akzeptieren kann, bleibt fraglich. Am ehesten kénnte man noch bei der
Nachfrage nach Kraftfahrzeugen den EinfluB des Veblen-Effektes vermuten,
da Kraftfahrzeuge in der Bundesrepublik Deutschland neben ihrer funktio-
nellen Eigenschaft auch als Demonstrationsobjekt fiir Wohlstand angesehen
werden miissen’'. Bei den anderen Giitern dagegen erscheinen die positiven
Preiselastizitaten nicht plausibel.

AuBer aus den Vorzeichen kénnen auch aus den absoluten Betrdgen der
Elastizitdten Informationen gewonnen werden. Auffallig ist, daB die Betrage
der Nachfrageelastizitaten, die fiir ein bestimmtes Gut aus unterschiedlichen
Funktionstypen berechnet wurden, nur unwesentlich voneinander abweichen.
Das bestétigt, da die ausgewéhiten Funktionen den Beobachtungszeitraum

47 H. Wold und L. Juréen, S. 100 - 103.

48 T. Veblen, The Theory of the Leisure Class. New York 1899. — M. W. Reder, Welfare Economics
and Rationing. ,Quarterly Journal of Economics”, Vol. 57 (1942), S. 153 ff. — H. Leibenstein, Mitlaufer-,
Snob- und Veblen Effekte in der Theorie der Konsumentennachfrage. In: Konsum und Nachfrage,
S. 231 - 255.

49 H. Leibenstein, S. 248 ff.
50 Ebenda, S. 236.

51 Vgl. auch J. S. Duesenberry, Income, Saving and the Theory of Consumer Behavior. Cambridge
(Mass.) 1952, S. 27.
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gut beschreiben. Will man eine weitere Auswahl zwischen diesen Funktionen
vornehmen, kénnen die durch die Funktionstypen implizierten Entwicklungen
der Elastizitaten in die Uberlegungen einbezogen werden. Darauf soll aber
an dieser Stelle verzichtet werden.

Unter Beriicksichtigung, daB die Einkommensvariable fiir die Nachfrage nach
Konsumagiitern die wesentliche Rolle spielt, sollen nun die einzelnen Aus-
gabearten nach dem absoluten Betrag der Einkommenselastizitat klassifiziert
werden. Eine solche Klassifizierung tragt dazu bei, die Ergebnisse verschie-
dener Modelle vergleichbar zu machen.

Guter, deren Einkommenselastizitat ¢¥ <1 ist, werden in der Gruppe
»Schrumpfende bzw. stagnierende Ausgabearten“ zusammengefaBt, da ihr
Anteil am Privaten Verbrauch sinkt. In einer zweiten Gruppe werden die
~wachsenden Ausgabearten“ mit einer Einkommenselastizitat 1 <<e¥ < 2
aufgefiihrt. Bei den Gitern dieser Gruppe nimmt der Anteil am gesamten
Privaten Verbrauch zu. Die Giiter, deren Nachfrage besonders stark wachst
(¥ > 2), werden in der Gruppe ,stark wachsende Ausgabearten” zusammen-
gefaBt. Alle drei Gruppen sind in Tabelle 3 aufgefiihrt.

Wie zu erwarten war, sind alle Nahrungsmittel in der Gruppe der , schrump-
fenden bzw. stagnierenden Ausgabearten” enthalten. Ferner fallen in diese
Gruppe die Nachfrage nach Schuhen und die Mietausgaben. Fiir die Miet-
ausgaben |aBt sich dieses bemerkenswerte Ergebnis formal-statistisch da-
mit begriinden, daB die stark expandierende Nachfrage nach Mietwohnungen
durch Preiserhdhungen hervorgerufen wurde (£ = 1,227). Allerdings kénnte
die Zurechnung der Einfliisse auf Einkommen oder Preise durch multikolli-
neare Effekte zwischen diesen beiden Variablen verzerrt sein, so daB dieses
Ergebnis nur mit Vorbehalt zu beurteilen ist.

Die Gruppe der ,wachsenden Ausgabearten“ enthdlt Giiter, die zwischen
lebensnotwendigen und Luxusgiitern einzuordnen sind.

Bei den ,stark wachsenden Ausgabearten“ spielt die Nachfrage nach Kraft-
fahrzeugen und den damit verbundenen Ausgaben die dominierende Rolle.
In Verbindung mit ihrer positiven Preiselastizitat bestatigt sich auch hier,
daB die Kraftfahrzeuge eine wichtige Rolle in der Bedarfsskala der Kon-
sumenten spielen.

Insgesamt sind die Parameter und die Elastizitdten, die aus den ausgewahl-
ten Funktionen berechnet wurden, durchaus plausibel. Eine Schwéche des
hier getesteten Ansatzes liegt darin, daB bei einer Reihe von Funktionen die
in die Regressionsrechnung einbezogenen Variablen zur Erkldrung nicht
ausreichen.

Eine der Ursachen dafiir kénnte in der trendmaBigen Entwicklung der ver-
wendeten Zeitreihen liegen. Es wird daher im nachsten Abschnitt versucht,
diesen Aspekt explizit zu berticksichtigen.
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Tabelle 3: Ausgewihlte Ausgabearten nach lhrer Wachstums-
Intensitét im statischen Modell, 1950 - 1967 (Bundesgebiet)

Lfd. Nr. Ausgabearta)
Stark wachsende Ausgaben

36 Kraftfahrzeuge u. Fanrrader

37 Kraftstoffe und Schmiermittel

38 Sonst. Waren, Reparaturen u. Dienstleistungen f. eigene Kfz.
40 Nachrichteniibermittlung

23 Elektrizitat

14 Alkoholfreie Getrédnke

Durchschnittlich wachsende Ausgabearten
4 Waren und Dienstleistungen f. Verkehrszwecke, Nachrichteniiber-
mittlung

48 Sonst. Waren f. Bildungs- u. Unterhaltungszwecke

33 Sonst. Waren f. d. Haushaltsfihrung

29 Heiz- u. Kochgeréte, Haushaltsmaschinen aller Art

53 Personliche Ausstattung, sonst. Waren

43 Waren u. Dienstleistungen f. d. Gesundheitspflege

50 Kunst, Sport, Vergniigen

28 Mébel, Heimtextilien

52 Waren u. Dienstleistungen f. Bildungs- u. Unterhaltungszwecke
47 Biicher, Zeitungen, Zeitschriften

31 Tapeten, Farben, Baustoffe,'Wohnungsreparaturen

19 Kleidung

21 Kleidung, Schuhe

35 Ubrige Waren u. Dienstleistungen f. d. Haushaltsfiihrung

18 Tabakwaren
27 Elektrizitat, Gas, Brennstoffe

Schrumpfende bzw. schwach wachsende Ausgabearten

2 Fische, Fischwaren

20 Schuhe

12 Sonstige Nahrungsmittel

17 Getranke
22 Mieten

3 Eier

4 Milch, Kéase

1" Marmeladen, SiiBwaren, Zucker

7 Brot, Backwaren, Getreideerzeugnisse

8) Genaue Bezeichnung siehe Tabelle A1 im Anhang.
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222. Das statische Modell
mit expliziter Trendberilicksichtigung

2.2.2.1. Die allgemeine Trendproblematik bei Zeitreihenanalysen

In den meisten langerfristigen Zeitreihenanalysen tritt das Problem auf, daB
die eigentlichen 6konomischen Variablen durch trendmaBige Entwickiungen
gekennzeichnet sind®2. Solche Reihen kénnen unter der Annahme, daB sie
mehrdimensional determiniert sind, in Komponenten zerlegt werden®. Bei
Jahresdaten kann zwischen einer langfristigen Komponente — namlich dem
Trend — und einer kirzerfristigen Komponente — den Abweichungen vom
Trend — unterschieden werden®®. ErfahrungsgeméB bestehen auch die mei-
sten Zeitreihen der Konsumgiiternachfrage aus diesen beiden Komponenten.
Die Trends in den Reihen werden weitgehend durch Geschmacks- und Ver-
brauchergewohnheiten hervorgerufen®. Diese Gewohnheiten spiegeln
.» - . . zahlreiche, im einzelnen nicht quantifizierbare, vorwiegend soziale (r)
Einflisse wieder“%. Es wurde in vielen empirischen Analysen versucht, die
trendmaBigen Entwicklungen in der Konsumnachfrage auf ihre Ursachen zu-
riickzufithren. So zerlegen Stone¥ bzw. Prest® die Trendeinfliisse in ihre
6konomischen, soziologischen und sozialen Komponenten, wahrend Borch
den groBten Teil auf Anderungen in der Einkommensschichtung zuriickfiihrt>?,
Dagegen versucht Farrell zu zeigen, daB die Ursachen der trendmaBigen
Entwicklung im irreversiblen Charakter der Nachfragefunktion zu suchen
sind%0,

Neben diesen moglichen Ursachen kann der Einkommensentwicklung eine
entscheidende Rolle zugeschrieben werden, da nur bei einer anhaltenden
Aufwartsentwicklung des Einkommens eine stdndige Zunahme der Nach-
frage, wie sie fiir die meisten Giiter des Privaten Verbrauchs festzustellen ist,
finanziert werden kann. Es kann daher angenommen werden, daB der Trend
in der Einkommensentwickiung den Trend in der Nachfrage nach einzelnen
Konsumgiitern verursacht und daB Trendabweichungen des Einkommens
auch die entsprechenden Abweichungen dieser Nachfrage erklaren. Die im

52 Vgl. G. Tintner, Econometrics. New York, London 1952.

53 Vgl. O. W. Haseloff und H. J. Hoffmann, Kleines Lehrbuch der Statistik. 4. neubearbeitete und
erweiterte Auflage Berlin 1970, S. 269.

54 H. Gollnick, Einfuhrung ..., S. 119. — H. T. Davis, The Analysis of Economic Time Series. (The
Cowles Commission for Research in Economics, Monograph Nr. 6.) Bloomington (Ind.) 1941, S. 15 ff.

55 H. Schmucker, S. 63.
56 H. Schmucker, S. 63.
57 R. Stone, S. 306 ff.

58 A. R. Prest, Some Experiments in Demand Analysis. ,The Review of Economics and Statistics®,
Cambridge (Mass.), Vol. 31 (1969), S. 33 ff.

59 K. Borch, Effects on Demand of Changes in the Distribution of Income. ,Econometrica“, Vol. 21
(1953), S. 325 ff.

60 M. J. Farrell, Irreversible Demand Functions. ,Econometrica®, Vol. 20 (1952), S. 171 if.
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vorigen Abschnitt berechneten statischen Nachfragefunktionen spiegeln so-
mit einen Durchschnitt zwischen langer- und kiirzerfristigem Verhalten wider?'.

Sollen Trendeinfliisse explizit beriicksichtigt werden, kann eine t-Variable in
die Regressionsgleichung eingefiihrt werden. Zur Modifizierung des stati-
schen Modells soll dieses Verfahren auch in dieser Arbeit angewendet
werden.

2.2.2.2. Die explizite Einfihrung einer t-Variablen

Bei der expliziten Einfiihrung der t-Variablen in die Regressionsgleichung
wird von der oben erwahnten Hypothese ausgegangen, daB der Trend in der
exogenen Variablen einen Trend in der endogenen Variablen erzeugté?,

Die Einkommensvariable Y; setzt sich nach diesen Annahmen aus dem Trend
Y7,: und den Abweichungen vom Trend Y, ; zusammen. Man erhélt

(26) Y=Yy :+ Yk

Geht man von einer arithmetisch-linearen Nachfragefunktion aus, in die nur
das Einkommen als erkldrende Variable eingeht, dann erhalt man unter Be-
ricksichtigung von (26)

@n Q,t=a+brYp +bg¥g, .
Durch lineare Approximation des Trends wird Y7, ; zu®®
(28) Yr ;=a;+bt.

Funktion (28) in (27) eingesetzt ergibt

(29) g i=(@+bpa)+bpbt +bgYg .

Die Funktionen (27) bzw. (29) sind die eigentlichen Modeligleichungen, deren
Koeffizienten geschatzt werden sollen. Der Parameter bx gibt den EinfluB
der Einkommensénderungen, die vom Trend abweichen, auf g; an, d. h. die
kirzerfristigen Reaktionen. Der EinfluB, der vom Trend des Einkommens
ausgeht, wird in Gleichung (27) durch den Koeffizienten br gemessen. Der
gemischte Koeffizient br b in Gleichung (29) zeigt in welchem MaBe der
Trend in Y; — dokumentiert durch b; — einen Trend in q; — angegeben durch
br — hervorruft.

Die Koeffizienten der Funktion (27) bzw. (29) kénnen in zwei Stufen geschatzt
werden. Zunachst wird der lineare Trend in Y; nach der Methode der klein-
sten Quadrate geschatzt, und die Restschwankungen als Abweichungen vom

61 H. Gollnick, Einfihrung ..., S. 119.

62 Selbstversténdlich sind auch Modelle méglich, in denen nur in einer Variablen trendméBige Ent-
wicklungen auftreten. Sie kénnen analog zu diesem Modell abgeleitet werden.

63 Zur Approximation von Trends und der damit verbundenen Problematik siehe: H. T. Davis, S. 208 ff.
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Trend berechnet. Danach werden diese Werte fir Yz, ; und Yk, ; in (27) ein-
gesetzt, und es wird erneut nach der Methode der kleinsten Quadrate ge-
schatzt.

Zu den gleichen Ergebnissen kommt man aber auch, wenn von der folgenden
6konometrischen Schatzgleichung ausgegangen wird

(30) Q¢ =Ag+ A Y, + Apt +u, .

Zur Bestimmung der eigentlichen Modellparameter kann fiir Y; Gleichung
(26) in Verbindung mit Gleichung (28) eingesetzt werden:

31) q,-,t=A0+A1(at+btt+YK,t)+A.2t+ut.
Durch Auflésen erhalt man:
(32) q,"t= (A0+A1at) +A1 YK,t+ (A1 bt 4+ Ag)t-l—ut .

Aus den Gleichungen (32) und (29) kénnen unmittelbar die Modellparameter
bestimmt werden.

Der kurzfristige Modellkoeffizient by wird durch den Schatzkoeffizienten A
gegeben:

(33) bg =4 .

Far den langfristigen Modellkoeffizienten br erhélt man

As

(34) by = A+
t

Der Koeffizient b, kann gemaB den Gleichungen (26) und (28) geschatzt
werden:

(35) Yt = (1,5 + bf,t + Yl\',t
bzw.

In Gleichung (36) entsprechen die Restschwankungen u; den Abweichungen
des Einkommens von seiner trendméaBigen Entwicklung.

Man erhélt dann fur by:

(37) bT == AI + B;

Mit den Gleichungen (33) und (37) sind die Koeffizienten aus den Schétz-
funktionen eindeutig bestimmbar. Bei ihrer Interpretation kann davon aus-
gegangen werden, daB b; positiv ist, da das Private Verfiigbare Einkommen
in der Beobachtungsperiode stiandig gestiegen ist®*. Der in der Regressions-

&4 Vgl.- auch Funktion (39).
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funktion (33) geschatzte Koeffizient Az bei der Trendvariablen setzt sich nach
den Gleichungen (33) und (34) folgendermaBen zusammen:

(38) Ay =b, (b — bp) .

Je nach der GroBe von A: sind verschiedene Konstellationen der Koeffizien-
ten by und bg méglich:

— Ist Az = 0 (nicht signifikant von Null verschieden), dann besteht kein Un-
terschied zwischen lang- und kurzfristigem Verhalten.

— Ist A2 >0, dann ist der langfristige Koeffizient by immer gréBer als der
kurzfristige Koeffizient bk (nicht absolut gréBer). Verschiedene Vorzeichen
bei den Koeffizienten sind méglich.

— Ist A2 <0, dann ist br immer kleiner als bg. Auch in diesem Fall sind
verschiedene Vorzeichen bei den Modellkoeffizienten méglich.

Beim empirischen Test dieses Modells wird zweckmaBigerweise zuné&chst
der Trend in der erklarenden Variablen Einkommen uberpriift. Danach kon-
nen fiir die einzelnen Ausgabearten Trendfunktionen berechnet werden. Zu-
letzt werden die eigentlichen Modellkoeffizienten berechnet und interpretiert.

2.2.2.3. Die empirischen Ergebnisse

Das zuvor diskutierte Modell setzt voraus, daB in der erklarenden Variablen
— hier dem Einkommen — ein linearer Trend vorliegt. Die Berechnungen fiir
das Private Verfigbare Einkommen ergaben die folgende empirische Funk-
tion:

(39) Y, =1740,79 + 176,49t RZ = 0,990
411 Vv =0,02
DW = 0,78

Der Regressionskoeffizient ist darin mit hoher Sicherheitswahrscheinlichkeit
(uber 99,9 vH) gegen die Nulhypothese abgesichert. Damit ist die Annahme,
daB in der Einkommensentwickiung ein Trend vorliegt, bestatigt. Der nied-
rige Durbin-Watson-Koeffizient zeigt, daB die Abweichungen des Einkom-
mens vom Trend eine systematische Komponente haben. Durchrechnungen
mit alternativen Kurvenformen ergaben keine Erhéhung des Durbin-Watson-
Koeffizienten, so daB die Fehispezifikation des Modells auf die Variablen
zuruckgefuhrt werden kann. Eine weitere Untersuchung dieses Sachver-
halts kommt aber im Rahmen dieser Arbeit nicht in Betracht, da das Ein-
kommen als exogene Variable beriicksichtigt wird.

Die zweite Voraussetzung dieses Trendmodells besagt, daB die Nachfrage
nach den einzelnen Ausgabearten trendméBigen Entwicklungen unterliegen
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muB. Um dies zu prifen, wurde die folgende lineare Trendfunktion fiir alle
Ausgabearten geschatzt:

(40) Q;=Cy+Cit+u ; i=1,2...,55.

Bei einer Absicherung des Koeffizienten C; mit 95 vH Sicherheitswahrschein-
lichkeit gegen Null wurde die Trendhypothese als bestatigt angesehen. Die
Funktionen die diesem Kriterium geniigen, sind in der Tabelle A2 zusam-
mengestel|t.

Fiir nahezu alle Ausgabearten konnten gesicherte Trendkoeffizienten errech-
net werden. Nur bei ,Speisefetten, -6len” (6), ,,Kohlen, sonstigen festen
Brennstoffen“ (25) und ,Dienstleistungen fiir die Haushaltsfilhrung” (32)
muBte die Trendhypothese zuriickgewiesen werden, da die Koeffizienten
nicht abgesichert waren. Bei diesen Ausgabearten handelt es sich um
geringwertige Giter, die mit steigendem Einkommen durch héherwertige
Glter substituiert werden. Bei den Ausgabearten, fir die die Trendhypothese
akzeptiert wurde, hatte mit Ausnahme der Nachfrage nach Kartoffeln der
Trendkoeffizient ein positives Vorzeichen.

Die reale Nachfrage nach diesen Gitern hat also in der Reverenzperiode 1950
bis 1967 zugenommen. Nicht zuletzt scheint dies auf die Zusammensetzung
der hier untersuchten Gutergruppen zurlickzufiihren zu sein, in denen teil-
weise relativ heterogene Giiter zusammengefaBt sind.

Da die wesentlichen Voraussetzungen des oben diskutierten Trendmodells
erfillt sind, wird nun Gleichung (30) geschatzt:

(30) Qe =Ag+ A1 Y+ Agt +uy .

Die berechneten Regressionsfunktionen wurden zunéchst nach statistischen
PrifmaBen ausgewahlt. Dazu wurden das BestimmtheitsmaB R2, das mit
99 vH Sicherheitswahrscheinlichkeit gegen Null abgesichert sein sollte, und
die t-Werte der Regressionskoeffizienten (t = 1) herangezogen. Der relativ
niedrige t-Wert wurde deshalb gewahlt, weil zwischen den erkldrenden
Variablen Y; und t eine hohe Korrelation besteht, die die geschatzten Koef-
fizienten wesentlich ungesicherter machté.

Der Durbin-Watson-Koeffizient und der Variationskoeffizient wurden in die-
sem Stadium der Auswahl noch nicht beriicksichtigt. Zunachst sollte gepruft
werden, ob die lang- und kurzfristigen Koeffizienten br bzw. bx signifikant
sind.

Von den 56 getesieten Ausgabearten konnten flir 24 Giitergruppen die
geschétzten Funktionen akzeptiert werden. Die Ergebnisse sind in Tabelle A2
ausgewiesen.

65 Die Veroffentlichung der einfachen Trendfunktionen verfolgt auch den Zweck, daB eventuell mit den
~Okonomischen" Funktionen vorgenommene Prognosen mit einfachen Trendextrapolationen verglichen
werden kdénnen.

é6 Vgl. J. Johnston, S. 202.

46



Aus den so geschéatzten Regressionskoeffizienten wurden die Modellpara-
meter br und bg nach den Gleichungen (33) und (37) berechnet und in
Tabelle 4 ausgewiesen.

Fir zehn Ausgabearten war der kurzfristige Reaktionskoeffizient bg nega-
tiv; d. h. bei einer vom Trend abweichenden Einkommenserhéhung wird die
Nachfrage nach diesen Ausgabearten tendenziell sinken. Der Koeffizient by,
der den TrendeinfluB angibt, war dagegen positiv. Bei diesen Ausgabearten
handelt es sich um hochwertige und fiir die Lebensfiihrung wichtige Giiter,
deren langerfristige Nachfrage stark steigt. Diese sich in den Koeffizienten
widerspiegelnden Verhaltensweisen der Konsumenten kdnnen mdoglicher-
weise folgendermaBen interpretiert werden:

Tabelle 4: Strukturkoeffizienten ausgewéhlter
Ausgabearten nach dem statischen Modell mit expliziter
Trendvariable, 1950 - 1967 (Bundesgebiet)

Strukturkoeffizientenb)
Ausgabearta)
bp bg

1 0,05610 0,08208

3 0,00775 0,01683

5 0,00924 0,01939

7 0,00705 0,05029
13 0,14554 0,22642
16 0,05917 0,02294
17 0,09416 0,04040
18 0,03105 0,04187
20 0,01872 0,00942
22 0,08518 —0,08474
23 0,01905 —0,03298
27 0,04024 —0,04597
31 0,00410 —0,00601
32 0,00106 0,05329
33 0,01776 —0,01340
35 0,11042 0,06958
37 0,03010 —0,05237
38 0,01985 —0,01502
39 0,00838 0,03910
40 0,00911 —0,02210
48 0,01550 0,00721
49 0,00250 —0,00465
51 0,00569 —0,00739
53 0,01450 0,00600

g').. Vgl. Tabelle A1. — b) Die Strukturkoeffizienten wurden nach den Gleichungen (33) bzw. (37) be-
rechnet.

47



Die Konsumenten planen wichtige Ausgaben wie Mieten, Stromverbauch,
Kraftstoffverbrauch u. a. im Rahmen ihrer Vorstellungen vom Lebensstan-
dard langfristig und finanzieren diese Ausgaben mit den von ihnen antizi-
pierten sicheren Einkommenserhéhungen (nédmlich langs des Trends). Nicht
vorhergesehene Einkommensdnderungen — namlich Abweichungen vom
Trend — werden fir persénlichen Bedarf u. & verwendet. So sehen wir,
daB positive kurzfristige Reaktionskoeffizienten nur fir solche Ausgabearten
ermittelt wurden, die entweder in den Bereich Nahrungs- und GenuBmittel
fallen, oder aber unmittelbar der Befriedigung speziell persénlicher Bediirf-
nisse — wie etwa Schuhe, sonstige Waren fiir Bildungs- und Unterhaltungs-
zwecke, personliche Ausstattung — dienen.

Zusammenfassend konnte dieses Konsumentenverhalten folgendermaBen
charakterisiert werden:

— Die Konsumenten antizipieren die trendmaBige Entwicklung des Einkom-
mens und erkennen damit Abweichungen vom Trend als voriibergehend.

— Die Nachfrage nach dauerhaften und fiir die Erhéhung des Lebensstan-
dards wichtigen Giiter wird langfristig geplant und entsprechend dem
trendmaBigen Einkommen finanziert.

— Unvorhergesehene Einkommenserhéhungen werden weitgehend zur
Deckung des persénlichen Bedarfs verwendet.

Unter den oben gemachten Auswahlkriterien konnten fir das hier disku-
tierte statische Modell mit expliziter Trendvariablen fiir einige Ausgabe-
arten Okonomisch sinnvolle kurz- und langfristige Koeffizienten geschétzt
werden. Allerdings muB betont werden, daB die 6konomischen Hypothesen
so schwach formuliert sind, daB die Ergebnisse eine Vielzahl von Interpre-
tationen zulassen.

Trifft man die Auswahl der Regressionsfunktionen zusatzlich unter Beriick-
sichtigung der Durbin-Watson-Statistik und der Variationskoeffizienten
(V <0,1), dann missen die getesteten Funktionen fiir fast alle Giitergruppen
zurilickgewiesen werden. Lediglich fiir die Ausgabearten Eier (3), Schuhe (20),
Tapeten u. a. (31), ibrige Waren und Dienstleistungen fiir die Haushalts-
fihrung (35) und sonstige Waren fir Bildungs- und Unterhaltungszwecke (48)
sind die Funktionen weiterhin signifikant. Die niedrigen Werte des Durbin-
Watson-Koeffizienten zeigen, daB das Modell nicht ausreichend spezifiziert
ist.

Ein weiterer Mangel des Trendmodells ist die zwangslaufige Interkorrelation
der erklarenden Variablen Y und t in der zu schatzenden Regressionsfunk-
tion (30)’. Dadurch tritt das Identifikationsproblem auf, und die geschétzten
Koeffizienten werden wesentlich ungesicherter.

67 Vgl. Funktion (39).
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Fir den weiteren Verlauf der Arbeit bietet es sich daher an, die 6konomi-
schen Hypothesen, in denen Unterschiede zwischen kurz- und langfristigen
Aspekten im Konsumentenverhalten gemacht werden, starker herauszu-
arbeiten und méglicherweise die Regressionsgleichungen fiir die Schéatzun-
gen adaquater zu formulieren.

2.3. Dynamische Nachfragemodelle

231. Das Problem

Haufig werden in 6konomischen Verhaltensgleichungen dynamische Bezie-
hungen — die verursachenden GroBen gehdren einer anderen Periode an
als die daraus resultierenden Wirkungen — unterstellt. Das Auftreten sol-
cher Wirkungsverzdégerungen (Lags) hangt von der Periodisierung der Daten
ab; sie werden um so wahrscheinlicher, je kiirzer die untersuchten Perioden
sind®. In Analysen, in denen Monats- oder Vierteljahresdaten verwendet
werden, ist es nahezu unumganglich, dynamische Beziehungen anzunehmen.
Aber auch bei der Verwendung von Jahresdaten werden haufig zeitverzo-
gerte Zusammenhange festgestelit.

Dynamische Beziehungen zwischen 6konomischen Variablen kénnen in viel-
faltiger Form auftreten®”. Bei makrodokonomischen Verhaltensgleichungen
kann nicht erwartet werden, daB die Reaktion, die durch eine einmalige
Anderung der exogenen Variablen bewirkt wird, zu einem bestimmten
Zeitpunkt eintritt. Vielmehr wird sich die endogene Variable allmahlich
an ein neues Gleichgewicht anpassen, d. h. die Wirkung verteiit sich tber
einen langeren Zeitraum’®. Eine solche Zeitverzdogerung zwischen Wirkung
und Ursache wird Distributed Lag genannt.

Die spezielle Nachfragefunktion, in die nur das Einkommen als erkidrende
Variable eingeht, kann dann folgendermaBen formuliert werden:
(41) qi't = fi (Yt’ Yt-—l’ Yt_a, “en ) .

In (41) hangt die Nachfrage g nach dem Gut i vom Einkommen der laufen-
den Periode und dem der Vorperioden ab. Die Lange der Reaktionszeit
wird im allgemeinen endlich sein.

Wird (41) durch eine lineare Funktion approximiert, dann erhélt man

(42) qi,,=b+aoY,+a1Yt_1+...
bzw.

n
“43) %, =b+ 7.;0 a;¥;_j -

68 Vgl. G. A. Aschinger, Der Lag und seine Anwendung in &konomischen Systemen. ,Zeitschrift fiir
die Gesamte Staatswissenschaft”, Tubingen, Bd. 128 (1972), S. 393 ff.

69 E. Malinvaud, Statistical Methods . .., S. 473.
70 Ebenda.
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Die Koeffizienten a; kénnen als Reaktionskoeffizienten zwischen gq; und
Y:-; interpretiert werden’'. ay gibt dann die Reaktion in der ersten Periode

n
und > a; die Gesamtreaktion an’2

=0
Die Existenz von Distributed-Lag-Beziehungen zwischen &konomischen
Variablen kann verschiedene Ursachen haben. Koyck klassifiziert sie in’*:

—~ Objektive Griinde

a) technologische
b) institutionelle

— Subjektive Griinde.

Fir Nachfragefunktionen kdnnen technologische Ursachen, die eine so-
fortige Anpassung an geanderte Datenkonstellationen verhindern, weitge-
hend auf die physische Lebensdauer einzelner Guter zuriickgefiihrt werden.
Institutionelle Ursachen zeitlicher Verzégerungen sind Abmachungen und
Vertrage, die erst nach Ablauf oder Kiindigung Anpassungen ermdglichen.
Fir das Konsumentenverhalten muB subjektiven Griinden das Schwerge-
wicht zugemessen werden. Sich allmahlich &ndernde Gewohnheiten und
geringe Markttransparenz spielen ebenso eine Rolle wie unsichere Erwar-
tungen Uber Dauer und weitere Entwicklung ékonomischer und auBerdko-
nomischer Variablen.

So plausibel die Hypothese zeitverzogerter Reaktionen auch ist, so ist die
6konomische Theorie doch noch nicht in der Lage, eine geschlossene dyna-
mische Theorie des &konomischen Verhaltens anzubieten’. Gleichwohl
sind in den letzten Jahren eine Fiille empirischer Analysen vorgelegt wor-
den, in denen versucht wurde, die Hypothese eines Distributed Lag und
andere dynamische Aspekte im Verhalten der Wirtschaftssubjekte zu bele-
gen. Fir die Bedeutung dieser Hypothese spricht auch, daB Distributed Lags
in allen Bereichen der 6konomischen Theorie Eingang gefunden haben.

71 Vgl. K. F. Wallis, Some Recent Developments in Applied Econometrics: Dynamic Models and
Simultaneous Systems. ,Journal of Economic Literature”, Menasha (Wisc.), Vol. VIl (1969) (im
weiteren zitiert: K. F. Wallis, Some Recent Developments ... .), S. 772.

72 Eine andere Interpretation der Funktion (42) geben z. B. Jorgenson bzw. Griliches, die die Koef-
fizienten unter bestimmten Restriktionen einer Wahrscheinlichkeitsverteilung einer nichtnegativen,
ganzzahligen Zufallsvariablen zuordnen. (D. W. Jorgenson, Rational Distributed Lag Functions, S. 135,
und Z. Griliches, Distributed Lags: A Survey. ,Econometrica“, Vol. 35 (1967) (im weiteren zitiert:
Z. Griliches, Distributed Lags...), S. 18ff.)

73 L. Koyck, S. 6. — Vgl. auch M. Nerlove, Distributed Lags ..., S. 1 ff.

74 M. Nerlove, Lags in Economic Behavior. ,Econometrica”, Vol. 40 (1972) (im weiteren zitiert:
M. Nerlove, Lags . ..), S. 222: ,Dynamic economics is still, in large part a thing of the future, but we
are a good deal closer to an econometrically relevant theory of dynamic economic behavior than
we were in Schultz’'s day.”
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So wurden beispielsweise dynamische Konsumfunktionen von Brown’s,
Friedman’é, Zellner’’, von Griliches, Maddala, Lucas und Wallace’®, von
Zellner, Huang und Chau’® und fiir die Bundesrepublik Deutschland von
Gehring®, Schweinitz®! und Rau®? entwickelt.

Nachfragefunktionen fiir den disaggregierten Privaten Verbrauch konnten
von Houthakker und Taylor®®, von Heien* und speziell fiir die Nachfrage
nach dauerhaften Konsumgiitern von Stone und Rowe®’ und von Wu® ge-
schéatzt werden. Zur Untersuchung der Automobilnachfrage wurden Distributed-
Lag-Funktionen von Chow®, Nerlove®, Huang®, Lehbert” und Rau® be-
rechnet.

Neben der Untersuchung der Konsumnachfrage galt dem Investitionsver-
halten der Unternehmer das besondere Interesse in dynamischen Unter-
suchungen. Eisner’?, Diamond®, de Leeuw’, Greenberg®, Griliches und

75 T. M. Brown, Habit Persistance and Lags in Consumer Behavior. ,Econometrica“, Vol. 20 (1952),
S. 355 - 371.

76 M. Friedman, A Theory of the Consumption Function. Princeton 1957.
77 A. Zellner, The Short-Run Consumption Function. ,Econometrica“, Vol. 25 (1957), S. 552 - 566.

78 Z. Griliches, G. S. Maddala, R. Lucas und N. Wallace, Notes on Estimated Aggregate Quarterly
Consumption Functions. ,Econometrica®, Vol. 30 (1962), S. 491 - 500.

79 A. Zellner, D. S. Huang und L. C. Chau, Further Analysis of the Short-Run Consumption Function
with Emphasis on the Role of Liquid Assets. ,Econometrica“, Vol. 33 (1965), S. 571 - 581.

80 G. Gehrig, Eine O0konometrische Analyse des Konsums von 1925 bis 1938 und 1950 bis 1957.
(Schriftenreihe des Ifo-Instituts flir Wirtschaftsforschung, Nr. 52.) Berlin, Miinchen 1962.

81 H. v. Schweinitz, Die Konsumfunktion. In: Die Konsum- und Investitionsfunktion. Untersuchungen
fir die Bundesrepublik Deutschland. (Forschungsberichte des Landes Nordrhein-Westfalen, hrsg. von
L. Brandt, Nr. 1024.) Koin, Opladen 1962, S. 257 - 410.

82 R, Rau, Eine kurzfristige Konsumfunktion ..., S. 125 - 137.

83 H. S. Houthakker und L. D. Taylor.

84 D. M. Heien, Income and Price Lags in Consumer-Demand Analysis. ,Journal of the Royal
Statistical Society"”, Vol. 132 Series B (1969), S. 265 - 271.

85 R. Stone und A. D. Rowe, The Market Demand . . ., S. 423 - 433. — Dieselben, The Durability. ..,
S. 407 - 416

86 D. M. Wu, An Empirical Analysis of Household Durable Goods Expenditure. ,Econometrica®, Vol. 33
(1965), S. 761 - 780.

87 G. C. Chow, Demand for Automobiles in the United States. Amsterdam 1957.

88 M. Nerlove, A Note on Long-Run Automobile Demand. ,The Journal of Marketing“, Chicago, Vol. 22
(1957), S. 57 - 64.

89 D. S. Huang, Discrete Stock Adjustment; The Case of Demand for Automobiles. ,International
Economic Review", Tokio, Vol. 5 (1964), S. 46 - 62.

90 B. Lehbert, Die Nachfrage nach Personenkraftwagen in der Bundesrepublik Deutschland. (Kieler
Studien, Heft 60.) Tibingen 1962.

91 R. Rau, Das Stone-Rowe-Abschreibungsmodell. Ein Falsifizierungsversuch anhand der PKW-Nach-
frage. ,Mitteilungen des Rheinisch-Westfalischen Instituts fir Wirtschaftsforschung”, Jg. 23 (1972),
S. 221 - 230.

92 R, Eisner, A Distributed Lag Investment Function. ,.Econometrica“, Vol. 28 (1960), S. 1 - 29. — Der-
selbe, A Permant Income Theory for Investment: Some Empirical Explorations. ,The American
Economic Review“, Evanston (lll.), Vol. 57 (1967), S. 363 - 390.

93 J. J. Diamond, Further Development of a Distributed Lag Investment Function. ,Econometrica”,
Vol. 30 (1962), S. 788 - 800.
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Wallace®, Shirley Almon” und insbesondere Jorgenson® haben in ihren
Analysen erfolgreich mit Distributed-Lag-Funktionen gearbeitet.

Aber auch geldtheoretischen Fragestellungen wurde in dynamischen Ana-
lysen groBe Aufmerksamkeit geschenkt. Hier seien die Arbeiten von Chow?®
und von Taylor und Newhouse'® zur Untersuchung der Geldnachfrage, von
Tobin und Swan'®' zur Analyse der Nachfrage nach finanziellen Aktiva sowie
von Hester und Pierce'® und Russel'® fiir Portfolio-Analysen im Banken-
sektor genannt.

Als letztes sollen schlieBlich noch die Analysen der kurzfristigen internatio-
nalen Kapitalbewegungen von Branson'® und Arndt'% erwahnt werden.

Dieser kurze Uberblick iiber die Verwendung von Distributed-Lag-Funktio-
nen zur Analyse 6konomischer Zusammenhange, der keinesfalls einen An-
spruch auf Volistdndigkeit erhebt, mag als Hinweis fir die Bedeutung dieser
Hypothese in der empirischen Wirtschaftsforschung geniigen.

Bei der Verwendung von Distributed-Lag-Funktionen treten jedoch erheb-
liche Schatzschwierigkeiten auf. Bei der Ublichen Methode der multiplen
Regressionsrechnung kann nur eine begrenzte Zahl von Variablen einbezo-
gen werden, die letztlich von der Zahl der Beobachtungswerte abhangt.
Daher kénnen zur Schétzung der Nachfragegleichung (41) nur wenige
Y:_; in der Regressionsrechnung beriicksichtigt werden. Die Zahl der exo-
genen Variablen wird auch dadurch eingeschrankt, daB haufig zwischen den
zeitverzégerten Y-Reihen eine hohe Korrelation besteht, so daB die Stan-
dardfehler der geschatzten Koeffizienten schon bei wenigen Y;.;-Reihen
relativ groB und die Koeffizienten ungesichert werden.

94 F. de Leeuw, S. 407 - 423.

95 E. Greenberg, A Stock-Adjustment Investment Model. ,Econometrica®, Vol. 32 (1964), S. 339 - 357.
96 Z. Griliches und N. Wallace, The Determinants of Investment Revisited. ,The International
Economic Review", Vol. 6 (1965), S. 311 - 329.

97 S. Almon, The Distributed Lag Between Capital Appropriations and Expenditures. ,Econometrica®,
Vol. 33 (1965), S. 178 - 196.

98 D. W. Jorgenson, Anticipations and Investment Behavior. In: The Brookings Quarterly Econometric
Model of the United States. Hrsg. von J. S. Duesenberry, G. Fromm, L. R. Klein, E. Kuh. Chicago
1965, S. 35 - 94,

99 G. C. Chow, On the Long-Run and Short-Run Demand for Money. ,The Journal of Political
Economy*, Chicago, Vol. 74 (1966), S. 111 - 131. — Derselbe, Long-Run and Short-Run Demand for
Money: Reply and Further Note. ,The Journal of Political Economy”, Vol. 76 (1968), S. 1240 - 1243.

100 L. D. Taylor und J. P. Newhouse, On the Long-Run and Short-Run Demand for Money. ,The
Journal of Political Economy*”, Vol. 77 (1969), S. 851 - 856.

101 J. Tobin und C. Swan, Monetary Theory, Money and Permanent Income: Some Empirical Tests.
»~The American Economic Review", Vol. 59 (1963), S. 285 - 295.

102 D. Hester und J. Pierce, Cross-Section Analysis and Bank Dynamics. ,The Journal of Political
Economy*, Vol. 76 (1968), S. 755 - 776.

103 W. R. Russel, An Investigation of Commercial Banks' Aggregate Portfolio Adjustments. ,The
International Economic Review", Vol. 10 (1969), S. 266 - 290.

104 W. H. Branson, Financial Capital Flows in the U.S. Balance of Payments. Amsterdam 1968.

105 S. W. Arndt, International Short Term Capital Movements: A Distributed Lag Model of Speculation
in Foreign Exchange. ,Econometrica“, Vol. 36 (1968), S. 59 - 60.
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Unter Beriicksichtung dieser Schwierigkeiten wurden Schatzungen von
Distributed-Lag-Funktionen so durchgefiihrt, daB die Rechnung wiederholt
und jeweils eine weitere zeitverzogerte erklarende Variable hinzugefiigt
wurde'®. Sie wurden dann abgebrochen, wenn die geschatzten Koeffizien-
ten entweder unplausibel, oder die berechneten Standardfehler der Koef-
fizienten zu groB wurden'?”. Die Nachteile dieser Methode sind offensicht-
lich. Die Regressionsrechnungen missen abgebrochen werden, weil die
Koeffizienten nicht mehr sicher geschatzt werden kénnen, und nicht, weil die
eigentlichen 6konomischen Lag Beziehungen erschopft sind.

Die Probleme, die durch die Vielzah! der zu schatzenden Parameter entste-
hen, kénnen eingeschrankt werden, wenn vorab bestimmte Annahmen Uber
ihre Verteilung gemacht werden. Dadurch wird es méglich, daB nur einige
spezifische Parameter, die diese Verteilung bestimmen, geschatzt werden
missen'®. Dies ist besonders dann giinstig, wenn es bestimmte a priori-
Vorstellungen lber die Struktur des Lag gibt'®.

So ging I. Fisher bereits 1937 davon aus, daB die Verteilung der Koeffizien-
ten durch eine arithmetisch-lineare Reihe approximiert werden kann'
Aber erst die grundlegende Arbeit von Koyck eréffnete den Disributed Lag
Modellen ein weites Anwendungsfeld'". In dieser Arbeit ging Koyck davon
aus, daB die Verteilung der Koeffizienten bei den Y;_; von einem noch zu
bestimmenden Zeitpunkt an einer abnehmenden geometrischen Reihe folgt.
Durch Umformungen kann die Zahl der zu schatzenden Koeffizienten da-
durch erheblich vermindert werden. Solow''? erweiterte das Koyck-Model!,
in dem er die abnehmende geometrische Lag-Verteilung durch die allge-
meinere Pascal-Verteilung ersetzte. Eine Erweiterung dieses Modells wird
von Jorgenson vorgeschlagen, der gebrochene rationale Funktionen zur
Approximation der Lag-Verteilung benutzt''3,

Allerdings treten auch in diesen Modellen erhebliche Schatzschwierigkeiten
auf, die teilweise spater noch diskutiert werden sollen.

Eine weitere Moglichkeit, dynamische Beziehungen in den Schatzmodellen zu
berlicksichtigen, besteht darin, ergdnzende dékonomische Hypothesen zur
allgemeinen Nachfragefunktion einzuflihren, so daB die reduzierten Schatz-
funktionen implizit Distributed Lags enthalten. So fiihrte Nerlove beispiels-
weise Hypothesen {iber ErwartungsgroBen und Anpassungsvorginge ein''.

106 Vgl. z. B. F. F. Alt, Distributed Lags. ,Econometrica“, Vol. 10 (1942), S. 113 - 128.

107 Ebenda, S. 116.
08 Vgl. K. F. Wallis, Some Recent Developments ..., S. 772.

109 E. Malinvaud, Statistical Methods ..., S. 474,

110 |. Fisher, Note on a Short-Cut Method for Calculating Distributed Lags. ,Bulletin of the Inter-
national Statistical Institute”, Le Haye, Vol. 29 (1937), S. 323 - 327.

1M L. Koyck, S. 19 ff.

112 R. Solow, S. 393 - 406.

13 D. W. Jorgenson, Rational Distributed ..., S. 135 - 149.
14 M. Nerlove, Distributed Lags. ..
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Stone und Rowe erganzten die allgemeine Nachfragefunktion durch die
Hypothese, daB langlebige Giter nicht unmittelbar verbraucht, sondern lan-
gerfristig abgeschrieben werden''>. Houthakker und Taylor verallgemeinerten
diese Annahme, so daB das Modell auch fiir die Nachfrage nach Verbrauchs-
glitern anzuwenden ist''¢. Allerdings kommt es auch in diesen Modellen teil-
weise zu erheblichen Schéatzschwierigkeiten.

Zusammenfassend konnen die in der Literatur vorliegenden dynamischen
Modelle in drei Gruppen eingeteilt werden'":

— Modelle, in denen keine Annahmen (iber die zeitliche Verteilung der
Koeffizienten bei zeitverzogerten exogenen Variablen gemacht werden
(z. B. Alt, Tinbergen''8);

— Modelle, in denen eine zeitliche Verteilung der Koeffizienten vorgegeben
wird und die charakteristischen Parameter dieser Verteilung geschétzt
werden (z. B. Fisher, Koyck, Solow, Jorgenson);

— Modelle, die aufgrund erganzender 6konomischer Hypothesen zu Schatz-
funktionen fihren, in denen implizit Distributed Lags enthalten sind (z. B.
Nerlove, Stone und Rowe, Houthakker und Taylor).

Die Modelle der ersten Gruppe erlangten kaum Bedeutung, da die Schéatz-
schwierigkeiten zu groB sind. Sie werden daher in dieser Arbeit nicht weiter
beriicksichtigt.

Dagegen sind die Modelle, in denen bestimmte Verteilungen flir die zu
schatzenden Koeffizienten vorgegeben werden, fiir die theoretische Diskus-
sion von groBem Interesse. Daher wird die grundlegende Arbeit von Koyck
in dieser Untersuchung ausfiihrlich diskutiert und getestet. Auf die Anwen-
dung der von Solow und Jorgenson erweiterten Modelle hingegen wird hier
verzichtet, da die Modelle des dritten Typs dkonomisch anspruchsvoller sind
und dem Theorieanspruch empirischer Arbeiten eher entsprechen. Unter die-
sem Gesichtspunkt werden Nerloves Anpassungsmodell und das fiir die USA
so erfolgreiche Houthakker-Taylor-Modell in die Analyse einbezogen. Das
Stone-Rowe-Modell wird nicht beriicksichtigt, da es als Spezialfall des Hout-
hakker-Taylor-Modells fiir die Nachfrage nach dauerhaften Giitern aufgefaBt
werden kann.

232 Das Koyck-Modell

Die grundlegende Arbeit von Koyck soll in diesem Abschnitt ausflihrlich dis-
kutiert und empirisch getestet werden. Die geschéatzten Parameter und die

15 R. Stone und A. D. Rowe, The Market Demand ..., S. 432 ff. — Dieselben, The Durability ...,

S. 407 ff.
16 H. S. Houthakker und L. D. Taylor.
17 M. Nerlove, Distributed Lags..., S. 7.

118 J. Tinbergen, Long-Term Foreign Trade Elasticities. ,Metroeconomica“, Bologna - Triest, Vol. 1
(1949), S. 174 - 185.
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daraus berechneten Elastizitaten sollen dann mit den Ergebnissen aus den
statischen Modellen verglichen werden. Ferner werden die geschatzten
Distributed Lags unter dem Gesichtspunkt der 6konomischen Plausibilitat
beurteilt.

2.3.2.1. Das theoretische Modell

(1) Die Ableitung der Schatzfunktion

Koyck geht in seinem Modell von einer linear approximierten dynamischen
Nachfragefunktion aus, die der Gleichung (41) entspricht''?:

(44 Q=0a+bY, +0, Y, 1 +...4+0, Y, 5+
bzw.

n
(45) qi,, =a +’§0 bth_]' +ut .

Die Koeffizienten b; geben den EinfluB der exogenen Variablen Y;_; auf q;,;
an. Es wird im allgemeinen nicht der Realitdt widersprechen, wenn ange-
nommen wird, daB der EinfluB der zeitverzégerten exogenen Variablen von
einem bestimmten Zeitpunkt t — k an abnimmt und damit die Koeffizienten
b kleiner werden.

Koyck fiihrt nun die Hypothese ein, daB sich die Koeffizienten by, (m € Ng)
durch eine geometrische Reihe mit dem Quotienten (4 <<|1|) approximieren
lassen'?. Diese Annahme impliziert, daB die Koeffizienten b; vom Zeitpunkt
t — k an in konstanten Proportionen abnehmen'?'. Man erhilt fiir bz,

(46) bk+m=l'bk+m_1;m€N0und 0S1<1 .
Die Hypothese (46) kann nun in die Gleichung (44) eingefiihrt werden:

47) qi,t=a+b0Yt+b1Yt_1+ N +kat—k
+bk;’Yt-k—l+bkl2Yt—k—2+"’+ut .

Die Gleichung (47) kann nun durch eine einfache Umformung (Koyck-Trans-
formation) erheblich vereinfacht werden'?2. Man multipliziert die um eine
Zeitperiode verzégerte Gleichung (47) mit 4 und zieht sie von der Ursprungs-
gleichung ab:

(48) qi,,——lqi’t_l=a—la+b0Y,+(b1—lbo)Yt_1
+ (bz—lbl)yt_;g-f-... + (bk_ Zb,c_l)Yt_k+ut—lut_1 .

119 Vgl. im weiteren L. Koyck, S. 19 - 25 und 32 - 35. — H. Gollnick, Einfihrung ..., S. 136 ff.

120 L. Koyck, S. 19.

121 Die geometrische Reihe ist dadurch definiert, daB die Division zweier aufeinanderfolgender Glie-
der eine Konstante # 0 ergibt.

122 Vgl. auch H. Gollnick, Einflihrung..., S. 136 - 138.
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Gleichung (48) wird dann nach q;, ; aufgelést:

(49) q,~’5=(1——}.)a+b0Yt+(b1—lbo)Yt_1+...
+ O —Abp DY+ A g Fug—Au g

In der Gleichung (49) sind k 4 3 Koeffizienten zu schatzen. Damit haben sich
der Rechenaufwand ebenso wie die Schatzprobleme, die durch die Multi-
kollinearitat verursacht werden, gegeniiber den Funktionen (44) bzw. (47) er-
heblich vermindert. Allerdings muB in Funktion (49) noch der Zeitpunkt k
vorgegeben werden, in dem die Approximation der Koeffizienten durch die
unendliche abnehmende geometrische Reihe einsetzen soll.

Bei der Wahl des Zeitpunkts k muB berlicksichtigt werden, daB durch jeden
zusétzlich zu schatzenden Koeffizienten die statistischen Probleme erheblich
vermehrt, andererseits aber die moglichen Lag-Strukturen durch frihes Ein-
setzen der Approximation beschrankt werden. Bei der Untersuchung der
Konsumnachfrage auf der Basis von Jahresdaten kann angenommen werden,
daB der EinfluB des Einkommens friihzeitig abnimmt, so daB es nicht zu
restriktiv ist, k = 1 bzw. k = 0 zu setzen'®. Im ersten Fall werden die Koeffi-
zienten von t — 1, im zweiten Fall von t durch die geometrische Reihe ap-
proximiert.

Unter der Annahme, daB k = 1 ist, wird (49) zu:
(50) q;,,= (1 —2)a+ bOYt+ (bl —lbO)Yt—l +1qi’t_1 +‘ut - 114‘,1 .

Die Gleichung (50) kann in der folgenden Form unmittelbar zur Regressions-
rechnung benutzt werden:

(1) QG =Ag+ A4 Y, + A Y, 1+ A3, +w, .

Die eigentlichen Strukturkoeffizienten lassen sich aus (50) und (51) be-
rechnen:

(52) a = A/ — Ay
by = 4,
by = A + A Ag
1 =4.

Fir die Hypothese k = 0 vereinfacht sich (49) zu:

(53) Ge=0-Da+by¥y+2Aq; ;.4 +u —Au_y
bzw.
(54) Q:=By+BY;+Byq; ;1 +w; .

123 Koyck geht bei seiner Analyse der Investitionsausgaben davon aus, daB k = 1 ist. L. Koyck, S. 77.
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Aus den Gleichungen (53) und (54) kénnen die Strukturparameter berechnet
werden.

%) by = By
]. = Bg
a = Bo/(l - Bz) .

Durch die Schatzfunktionen (50) bzw. (51) wird das Koyck-Modell unter den
hier gemachten Annahmen charakterisiert. Die eigentlichen Modellparameter
lassen sich unmittelbar aus den Regressionsgleichungen ableiten. Um die
Flexibilitat des Modells weiter zu untersuchen, soll nun gepruft werden,
welche Konsequenzen sich aus der Einflihrung weiterer exogener Variablen
in die dynamische Nachfragefunktion ergeben.

(2) Die Erweiterung des Modells durch die exogene Variable ,Preise’

Bei der Ableitung des Koyck-Modells wurde in der Gleichung (44) nur vom
Einkommen als erklarender Variablen ausgegangen. Diese Restriktion soll
nun aufgehoben werden und Gleichung (44) durch die Preise als weitere
exogene Variable erganzt werden.

Man erhalt dann:
(56) qi,t=a+b0Yt+b1Yl-]+"‘+ban—-n
+c0Pi,t+c1Pi,t—1 + ... +c,LPi,t_,L+ut .

In (56) wird angenommen, daB die Nachfrage nach dem Gut i nicht nur vom
Einkommen, sondern auch von den Preisen der laufenden und denen der
Vorperioden bestimmt wird.

Unter der Hypothese, daB die Koeffizienten b bzw. ¢ vom Zeitpunkt k durch
eine geometrische Reihe mit dem Quotienten 1 approximiert werden kénnen,
ergibt sich

(57) bk+m=1bk+m—1

Chuom=AChom_1 -
Bei analoger Ableitung zu dem oben diskutierten Modell erhalt manfir k = 1:

(58) qi,t=(l—l)a+b0Yt+(b1—-bUZ)Yl_1+C()P5‘[
-+ (Cl —COZ)P;’[_I +7.q,-,¢__1 +u,,—lu,_1 .

Nimmt man an, daB k = 0 ist, vereinfacht sich (58) zu:
(59) q,-,, = (1 —l)a+b0Yt+c0P,~,t+lq,-’,_1 +ut—lut_1 .

Die Funktionen (58) bzw. (59) kénnen geschétzt und die Modellparameter
eindeutig aus den Regressionskoeffizienten berechnet werden.
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Fihrt man weitere erklarende Variable in die dynamische Nachfrageglei-
chung (44) ein und bleibt bei der Hypothese der gleichen Lag-Verteilung
der Koeffizienten fiir alle exogenen Variablen, so fiihrt die Koyck-Transfor-
mation zu analogen Schétzgleichungen'?. Allerdings ist die Hypothese der
gleichen Lag-Verteilung der Koeffizienten bei verschiedenen erklarenden
Variablen fiir die 6konomische Analyse sehr wirklichkeitsfremd.

Es bietet sich daher an, diese strenge Restriktion aufzuheben und unter-
schiedliche Lag-Verteilungen zuzulassen'?. Unter dieser Hypothese wird die
dynamische Nachfragefunktion (44) zu

(60) qi,t:—‘a'*'boyt'*'--."’kat_k‘l'blet_k_] + ...
+COPt+...+Ckpt_k+ckﬂpt_k_1+...+ut,

wobei 5 der Quotient der geometrischen Reihe ist, durch die die Verteilung
des Koeffizienten ¢ vom Zeitpunkt k an approximiert wird. Durch wiederholte
Anwendung der Koyck-Transformation erhalt man die Schatzfunktion

(61) Gi=01— (l—ﬂ)a+j§0[b,-—b;_1(l+ﬂ)
= b 2df1Y,_;j— (bpf—bp_ )Yy sy
+’.§o lej—¢j 1A+ P —c; 2AfIP;_;
—(cgd—cy PPy 1+ A+ Hay
—Afa e tu— A+ Pu g —Flup;
by=0V¥s<0.

In der Funktion (61) sind 2k + 7 Regressionskoeffizienten zu schatzen, aus
denen 2k 4 5 Modellparameter berechnet werden miissen. Das Modell ist
in den Koeffizienten iberbestimmt und kann daher nicht mit der einfachen
Methode der kleinsten Quadrate geschitzt werden'?.

Eine weitere 6konomisch interessante Méglichkeit, Gleichung (44) zu vari-
ieren, besteht darin, neben dem Einkommen eine erkldrende Variable ein-
zuflihren, deren Wirkung nicht zeitverzégert ist. Insbesondere bei Nachfrage-
funktionen fiir Konsumgtter kann die Hypothese aufgestellt werden, daB
Veranderungen des Einkommens langerfristig, Verdnderungen der relativen
Preise dagegen kiirzerfristig auf die Nachfrage wirken.

124 Vgl. H. Gollnick, Einfihrung ..., S. 167 ff.

125 J. E. Martin, The Use of Distributed Lag Models Containing Two Lag Parameters in the Estimation
of Elasticities of Demand. ,The Journal of Farm Economics“, Menasha (Wisc.), Vol. 45 (1963),
S. 1474 - 1481.

126 Ein Iterationsverfahren zur Schatzung solcher Modelle wird beispielsweise von W. A. Fuller und
J. E. Martin, The Effects of Autocorrelated Errors on the Statical Estimation of Distributed Lag
Models. ,Journal of Farm Economics”, Vol. 43 (1961), S. 71 - 82, vorgeschlagen.
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Die Ausgangsgleichung (44) wird dann zu:
(62) q,-’,=a+b0Yt+b1Y,_1+...+CPU+u¢.

Bei analoger Ableitung erhélt man die folgende Schéatzfunktion:

k
(63) qi,t= (1 - ;.)a+ Zo (b] —_ b]—l'l)Yt-]
7=l
-+ CPt—‘;.CPt_l +lqt_1 +u, —;.ut_l
by =0%s<0.

In der Endgleichung (63) sind die Koeffizienten ebenfalls Gberbestimmt. Da
ein entsprechendes Regressionsprogramm nicht zur Verfligung stand, muB-
ten diese Modelle in der weiteren Untersuchung auBer acht gelassen
werden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, daB sich das Koyck-Modell
besonders fiir monokausale (oder quasimonokausale) Zusammenhange
eignet, da die Einflihrung zusétzlicher exogener Variablen entweder eine
gleiche Lag-Verteilung der Koeffizienten veraussetzt oder aber iterative
Schéatzverfahren erforderlich macht.

(3) Alternative Funktionsformen im Koyck-Modell

Anders als bei der Einfiihrung zuséatzlicher Variablen verhalt sich das Koyck-
Modell in bezug auf alternative Funktionsformen recht flexibel. Die dyna-
mische Nachfragefunktion kann beispielsweise durch die allgemeine Potenz-
funktion approximiert werden'?. Man erhélt dann das nachstehende Modell:

o =a-Yovyh .ybe . .
(64) 4, =aY Y:’_z Y2y

(65) brim= 'z'blc+m-1 .

Unter Verwendung von Logarithmen fiihrt die Koyck-Transformation zu der
folgenden Schatzgleichung

(66) lgq‘-_t=(1 —l)qi,t=(1 —l)a-l—bongt-l'(bI—‘bol)ngt_l +...
—l-(bk—b,c_jl)ngt_k+llgqi’t_1 +lgu,—llgu,_1 .

Fiir den Fall k = 1 vereinfacht sich Gleichung (66) zu:

(67) 19q; ;=0 +bylg¥, + (b —byH1lg ¥,y
+Algq; s +lgu, —Algu, 4

bzw.

(63) l9q;;=Co+Cil9Y; + ColgY; 1 +:C3lgq; s 1 +w; -

127 Vgl. L. Koyck, S. 12.
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Die Strukturkoeffizienten werden folgendermaBen berechnet:

G
69) e=7-¢g =G

by =Cy+CiCy; 2=C;

Fir den einfachen Fall des Koyck-Modells k = 0 erhalt man:

(70) lgqt=a'+bongl‘,'llgqt_l+lgut—}.lgut_1
bzw.
(71) l9q; =Dy + Dy lgY,+ Dylgg;. 4 +w, .

Fir die Strukturkoeffizienten ergibt sich somit:

D,
(72) @ =—2

_1—D3; b0=D1; 1=D-.}.

Ebenso wie die hier zugrundeliegende Potenzfunktion kdnnen auch andere
Funktionstypen gewahit werden, deren lineare Approximation z.B. halb-
logarithmische Funktionstypen ergeben.

(4) Die Interpretation der Modellparameter

Zur Interpretation der Modellparameter kann auf Funktion (45) bzw. (64) zu-
riickgegriffen werden'?. Der kurzfristige EinfluB von Y; auf g;; wird durch
den Koeffizienten by gegeben. Die langerfristige Reaktion (RKy) ist dann die
Summe aller Koeffizienten bei Y;_;:

k-1 1
(72) RK,= X b, + b, o7
r=0 -

Die entsprechenden kurz- und langfristigen Nachfrageelastizitdten kdnnen
dann aus den folgenden Formeln errechnet werden:

Yt
(13) £ = by -
k-1 1 Y,
(74) e = [rgobr+bkﬁ —a .

Die langfristigen Elastizitaten sind gemaB (74) fur k = 1

(15) e, = [bo PRSI 3
1—-721 g
und fir k =
(16) o = by 2t
1-1 gq,
128 Zur Interpretation der Koeffizienten vgl. H. Gollnick, Einfihrung ..., S. 137.
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Legt man die Nachfragefunktion (64) zugrunde, so sind die Elastizitaten in
den Funktionen (63) bzw. (66) mit den geschatzten Koeffizienten identisch:

Fir k = 1 ist
1
(77) Ep = bo bzw. &, = bU +- bl —l-_"—;—
und fir k =
1
(78) EK = bo bzw. &L = bo Tj‘l— .

Der kurziristige Koeffizient by kann theoretisch positive oder negative Werte
annehmen. Fir das Modell mit k = 0 bedeutet allerdings ein negatives by,
wie man unmittelbar Funktion (47) entnehmen kann, daB durch eine Erhéhung
des realen Einkommens die mengenmaBige Nachfrage sinken wiirde. Ein
solches Ergebnis kann aber nur in Ausnahmefillen akzeptiert werden'?. Im
allgemeinen wird daher erwartet, daB in diesem Modell das Vorzeichen des
Koeffizienten by positiv ist.

Anders dagegen ist by in dem Modell mit k = 1 zu beurteilen. Die Gesamt-
reaktion in bezug auf eine Einkommenserhéhung kann auch bei negativen
kurzfristigen Koeffizienten by positiv sein, sofern | by | << by (1 — 1) gilt.

Ist by positiv, dann kann b; ein negatives oder ein positives Vorzeichen
haben. Fir negatives by muB angenommen werden, daB die Konsumenten in
der ersten Periode zu stark reagiert haben und sich entsprechend einer
negativen Anpassung dem neuen Gleichgewicht néhern. Ist b; dagegen po-
sitiv, dann kann zum einen das Maximum der Reaktionskoeffizienten in der
Periode t (ko > k;) und zum andern in der Periode t — 1 (ko < ki) liegen.

Die eigentlichen Anpassungsvorgdange werden durch den Koeffizienten 1 be-
stimmt. Der Schatzwert fiir 4 muB zwischen Null und Eins liegen, da das
Modell sonst nicht gegen einen Gleichgewichtswert konvergiert. Je groBer
der Schatzwert fur 1 ist, desto langsamer erfolgt die Anpassung an das neue
Gleichgewicht und umgekehrt.

Durch die Annahme, daB die Lag-Strukturen von einem bestimmten Zeit-
punkt an durch eine unendliche geometrische Reihe approximiert werden
kénnen, werden die Anpassungsvorgange im Endlichen nicht abgeschlossen.
Da aber in der 6konomischen Realitdt angenommen werden muB, daB die
tatsachliche Wirkungsiange endlichen Charakter hat, muBl die geometrische
Reihe irgendwann abgebrochen werden. Es gibt aber bisher keine theoreti-
schen a priori-Informationen liber die Lange der Lags bei der Nachfrage
nach Konsumgiitern. Deshalb soll in dieser Arbeit von der willkiirlichen An-
nahme ausgegangen werden, daB der EinfluB dann zu vernachlassigen ist,

129 Vgl. S. 35 1f.
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wenn er unter 10 vH seines Anfangswertes by, sinkt'®. Formal mathematisch
1&Bt sich dieser Zusammenhang folgendermaBen darstellen:

(79) li=01;i=12, ...
e
Die Funktion (79) nach i aufgeldst ergibt:
. logo,1
®0 = logi

(80) ist in Schaubild 1 graphisch dargestellt. An der Funktionskurve kdénnen
fur alternative 1 die Lange der Lags fiir die Koeffizienten b; abgelesen
werden.

Bei der empirischen Anwendung des Koyck-Modells miissen die hier disku-
tierten moglichen GroéBenordnungen der Parameter im Auge behalten
werden.

(5) Die Schatzprobleme im Koyck-Modell

Die von Koyck eingefiihrte Hypothese iiber die geometrisch abnehmende
Lag-Struktur und die damit verbundene Vereinfachung der Schatzgleichung
vermindert zwar die Anzahl der zu schatzenden Koeffizienten erheblich, fiihrt
aber andererseits zu neuen statistischen Problemen. Bei Anwendung der
Methode der kleinsten Quadrate sind die Schatzwerte nicht mehr unver-
zerrt, effizient und konsistent. Da aber die Schatzeigenschaften — insbeson-
dere die Konsistenz eines Schatzwertes, die als Minimalforderung an die
Giite einer Schatzung gilt'®' — besonders wichtig sind und da diese Pro-
bleme zum Teil auch bei den noch zu behandelnden anderen dynamischen
Modellen auftreten, soll hier darauf eingegangen werden'32,

Aus Vereinfachungsgriinden wird von dem Modell ausgegangen, in dem k =0
ist und das durch die Schéatzfunktion (53) charakterisiert wird.

Um zu zeigen, daB die Schatzwerte in (50) verzerrt und nicht effizient
sind'®, werden die Restschwankungen folgendermaBen geschrieben:

81) wt=ut““lut_1 .

Da q;_; von u;_1 abhangt'®, andererseits u;_1 Bestandteil von w; ist, kdnnen
q:-1 und w; nicht unabhangig voneinander sein. Damit ist aber eine der
Annahmen der Methode der kleinsten Quadrate verletzt, und die Schatz-
werte sind nicht unverzerrt'®,

130 Auf die Berechnung von durchschnittlichen Lags soll in dieser Arbeit verzichtet werden, da sie

nur 50 vH der Gesamtreaktion angeben wiirden. (Vgl. z. B. Z. Griliches, Distributed Lags ..., S. 19.)
131 Vgl. G. Menges, Okonometrie . . ., S. 89.
132 Vgl. H. Gollnick, Einfihrung ..., S. 107.

133 Vgl. auch G. Menges, Okonometrie, S. 94.
134 Was unmittelbar zu erkennen ist, wenn Gleichung (53) um eine Periode zeitverzdgert wird.
135 Vgl. z. B. J. Johnston, S. 107.
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Schaubild 1

‘Wirkungsdauer des Distributed Lag
fir alternative A nach der Funktion A'=0,1
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Ferner ergibt sich fiir die nach der Methode der kleinsten Quadrate zu mini-
mierende Varianz:

(82) Ewtz = E (‘U.t - 2“[_1)0 = Zut2 + lgzut_li’ — 212ut’ut_1 .

Unter der Annahme, daB die Restschwankungen u; in der Funktion (47) nicht
autokorreliert sind, gilt = u;u;_; = 0. Setzt man auBerdem = u;_ = S us,
so erhélt man fiir (82):

(83) Sug—Au;_2=01—-19Tuzl.

Wie man unmittelbar sieht, wird fiir 2 & 0 die Varianz der Restschwankungen
in der eigentlichen Strukturgleichung (47) nicht minimiert. Die Schéatzwerte
sind daher nicht effizient'®.

136 Gibt man die Annahme auf, daB die Restschwankungen u; nicht autokorreliert sind, so sind die
Schatzwerte in der Regel auch nicht effizient (vgl. H. Gollnick, Einfihrung ..., S. 138f.).

63



Der gréBere Mangel besteht jedoch darin, daB die mit der Methode der
kleinsten Quadrate geschétzten Koeffizienten in aller Regel nicht konsistent
sind'¥. Dies soll anhand der Funktion (53) fiir den Koeffizienten i gezeigt
werden.

Schatzwerte sind dann konsistent, wenn der Wahrscheinlichkeitslimes des
geschatzten Koeffizienten mit dem wahren Koeffizienten Ubereinstimmt'8:

(84) P-lim7i=1.

Aus den zur Funktion (50) gehérenden Normalgleichungen
(85) SqY,=6)3Y,+13q 1Y,

(86) Sqq.1=63Y,q; 1 +13d,

kann der Koeffizient 2 nach der Cramer'schen Regel berechnet werden.
Man erhalt dann fiir den Wahrscheinlichkeitslimes des Koeffizienten:

EYt2 eqYt ‘

- EY;q;.; Eqq;_
(89) P —1limil= > -
EYt eq—IYt

EY,q, ; Eq,

Andererseits kann der unverzerrte Koeffizient 2 aus Gleichung (53) folgen-
dermaBen berechnet werden:

(88) Eq=byEY,+1Eq,_+Eu,—AEu;_q .
Wird diese Gleichung mit Y; bzw. q;-1 erweitert, so erhalt man:
(39) EqY,=byEY+1Eq,_,Y,+Ew,Y,—AEu,_, Y,
bzw.

(90) Eqq1=bEY;q_1+2Eq; +Euq_ 1 —AEu_1q_q .

Da die Restschwankungen u; bzw. u;-1 gemaB den Annahmen nicht mit Y,
korreliert sein dirfen, gilt Eu; Y; = 0 und E u;_1 Y; = 0. Fir (89) ergibt sich
dann:

(91) EqY,=byEY+1Eq,_,Y,.
AuBerdem folgt aus (47) fir k = 0:

92) eq-1=b0EYt+b0;'EYt—1+"'+Eut-1'

137 vgl. L. Koyck, S. 32ff. — J. Johnston, S. 217.
138 Die geschétzten Parameter werden durch ein Dach gekennzeichnet.
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Erweitert man (92) mit u; bzw. u;_1, so erhalt man:

(93) eq_1ut = boEYt_lut + bo}.Et_gut +...+ Eu,_l U,
=Eu;_qu
(94) Eqyu_1=byEY,; ju_1+bgAEY, pu;_y

+...+Euf_1=Euf_1.

Die Gleichungen (93) bzw. (94) kénnen in die Gleichung (90) eingesetzt wer-
den:

(95) Eqq_1=bEY,q_1+AEq’, + Eu,u,_y —AEu ;.
Aus (95) und (91) kann 4 nach der Cramer’schen Regel berechnet werden:
I EY} Eq,_,Y, I

EY,q_1 Eqq_1— Ewgu;_y+AEu?

\ EY} Eq_.Y, l
2
E Yt qt—l E QQ_,I

(96) A=

Stellt man die Gleichungen (96) und (87) gegeniiber, so sieht man unmittel-
bar, daB der Schatzwert 2 nur dann konsistent sein kann, wenn E u; us-1
=1Eu},

Geht man nun von der Annahme aus, daB die Restschwankungen in der
Ausgangsgleichung (47) nicht autokorreliert sind, so ist Eu;u¢-1 = 0 und
der Schéatzwert fir 4 nicht konsistent.

Koyck schlagt wegen dieser Schatzschwierigkeiten ein mehrstufiges Schatz-
verfahren vor, mit dem die Koeffizienten konsistent geschatzt werden kén-
nen'¥. Dieses Verfahren ist jedoch sehr umstindlich, so daB in dieser
Arbeit das Taylor-Wilson-Verfahren bevorzugt wird'*,

Im nachsten Abschnitt wird das hier diskutierte Koyck-Modell einem empiri-
schen Test unterzogen.
2.3.2.2. Die empirischen Ergebnisse

(1) Die ausgewahlten Nachfragefunktionen

Das Koyck-Modell wurde in vier Modellvarianten nach dem Taylor-Wilson-
Verfahren fur alle Ausgabearten des Privaten Verbrauchs geschéatzt:

Modellvariante Ia:

(50) qi't= (1 —l)a+b0Yt+(b1—bol)Yt_1+lqi',_1 +ut—]~ut_1

139 L. Koyck, S. 32ff.
140 Vgl. S. 24 ff,
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bzw.

(51) Qe=Ag+ A1 Y, + A Y 1+ A3Q g+ Wy .
Modellvariante Ib:

(67 lgq;,=a +bylg¥, +(b; —byA)1gY, s +1lgq;, 1 +1gu, —Algu,_,
bzw.

(68) lgg;;=Co+C118Y, +CplgY, 1 + C3lgq; ¢ 1+ w;

Modellvariante Ila:

(53) QGi=A—Da+d Y, +2q; 414 +u—Au 4
bzw.
(54) Q¢ =By + B Y;+Bzq; ¢ 1+ wy

Modellvariante IIb:

(70) lgq;,=a +bylg¥, +1lgq; ;¢ +1gu, —Algu,
bzw.
(1) 1gq;;=Dy+ Dy18Y,; + Dylgq; ;1 +w,

Die Regressionsfunktionen wurden fiir die einzelnen Ausgabearten nach
den oben diskutierten statistischen PriifmaBen ausgewertet’*'. Der EinfluB
der einzelnen erklarenden Variablen wurde dann als signifikant angesehen,
wenn die t-Werte gréBer oder gleich eins waren. Der relativ niedrige t-Wert
muBte deshalb gewahlt werden, da zwischen den erklarenden Variablen
eine hohe Korrelation vermutet werden muB. Fiir das BestimmtheitsmaB
R?* wurde eine Sicherheitswahrscheinlichkeit gegen die Nullhypothese
von 99 vH gefordert und der Variationskoeffizient solite 0,1 nicht Gberstei-
gen. Um die Struktur der Restschwankungen zu untersuchen, wurde aus
der Durbin-Watson-Statistik die obere kritische Grenze bei einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit von 0,05 herangezogen.

Es muB hier allerdings noch einmal darauf hingewiesen werden, daB die
Aussagefahigkeit des Durbin-Watson-Tests bei Modellen mit der zeitver-
zdgerten endogenen Variablen als Regressor stark eingeschrankt ist'2

Ferner wurden diejenigen Funktionen, bei denen der Koeffizient 1 bei q;_1
nicht der Bedingung || <1 geniigte, ausgeschlossen'®,

Von den 56 getesteten Ausgabearten konnten fiir 32 Giiter angemessene
Ergebnisse erzielt werden, die in der Tabelle A2 ausgewiesen sind.

1 vgl. 8. 27 ff.
142 vgl. S, 28 ff.
143 vgl. S. 61.
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Fir einige Ausgabearten konnten mehrere signifikante Funktionen geschatzt
werden. In der Tabelle 5 sind die ausgewéahlten Nachfragefunktionen nach
den einzelnen Modellvarianten und den Auswahlkriterien wiedergegeben.
Danach konnten fiir 21 Ausgabearten, die nach dem Modellansatz lla ge-
schatzt wurden, signifikante Ergebnisse erzielt werden, wahrend fiir das
Modell Ib nur vier Funktionen den vorgegebenen PriifmaBen entsprachen.
Die Modelle la bzw. lIb waren 9- bzw. 18mal vertreten.

Die Ursachen dafiir, daB die ubrigen Regressionsfunktionen zuriickgewiesen
werden muBten, lagen weniger an ungesicherten BestimmtheitsmaBen,
die in fast allen Funktionen mit groBer Sicherheitswahrscheinlichkeit gegen
die Nullhypothese abgesichert waren, sondern veilmehr an den zu niedrigen
t-Werten bei den erklarenden 6konomischen Variablen, die offensichtlich
einer hohen Korrelation unterliegen. Diese Vermutung wird noch dadurch
verstérkt, daB 1 haufig nicht zwischen Null und absolut eins lag, so daf
angenommen werden kann, daB die Zurechnung der Einzeleinflisse nicht
mehr unverzerrt moglich war.

Die Durbin-Watson-Statistik zeigte meist die erwarteten glinstigen Werte,
so daB sie keine weitere Diskriminierung der Funktionen ermdglichte.

Fiir eine Reihe von Ausgabearten, fiir die sich aus dem statischen Modell
keine Erklarungen ergaben, konnten mit dem dynamischen Modell signi-
fikante Funktionen geschatzt werden. Es handelt sich um die Giitergruppen 8
(Kartoffeln), 10 (Obst), 13 (Nahrungsmittel), 16 (Alkoholische Getrénke),
18a (Nahrungs- und GenuBmittel), 30 (Metall- und Glaswaren), 32 (Dienst-
leistungen fir die Haushaltsfithrung), 39 (Fremde Verkehrsleistungen), 42
(Waren und Dienstleistungen fiir die Kérperpflege), 44 (Waren und Dienst-
leistungen fiir die Korper- und Gesundheitspflege), 45 (Rundfunk-, Fernseh-
und Phonogerate), 46 (Sonstige dauerhafte Waren fiir Bildungs- und Unter-
haltungszwecke), 49 (Unterricht und Forschung), 51 (Gebiihren, Beitrdge),
54 (Sonstige Dienstleistungen) und 55 (Persénliche Ausstattung, sonstige
Waren und Dienstleistungen). Da es sich bei diesen Ausgabearten meist
um groBere Aggregate (13, 18a, 44, 55) oder relativ hochwertige Giiter (10,
16, 30, 44, 45, 46, 55) handelt, sind dynamische Verhaltensweisen durchaus
realitatsnah. Innerhalb der Gruppe Nahrungsmittel konnten dagegen nur
Funktionen fir die Ausgabearten 4, 8 und 10 ausgewertet werden.

Aus den akzeptierten Schéatzfunktionen wurden die entsprechenden Struk-
turparameter nach den Gleichungen (52), (55), (69) und (72) sowie die Dauer
des Distributed Lag unter der Restriktion (79) berechnet und in Tabelle 6
zusammengefaBt.

Der Koeffizient by, der den kurzfristigen EinfluB des Einkommens auf die
Konsumnachfrage angibt, ist mit wenigen Ausnahmen positiv. Nur fiir die
Ausgabearten 8 (Kartoffeln), 10 (Obst) und 50 (Kunst, Sport, Vergniigen)
wird er negativ.
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Tabelle 5: Die Auswahl der Nachfragefunktionen
fiir dile Ausgabearten nach dem Koyck Modell

Modellvarianteb)

'Nf? Ausgabearta) la b la b
Auswabhl|kriterienc)
1 Fleisch, Fleischwaren t t t t
2 Fische, Fischwaren t t t y)
3 Eier t, A t t, A t
4 Milch, Kase t, A t + t
5 Butter t, A t, A t t
6 Speisefette und -ole DW t DW 14
7 Brot, Backw., Getreideerz. | * + y) +
8 Kartoffeln t, R2 t t, R2 +
9 Gemise t t t t
10 Obst t + + +
1 Marmeladen, SiBwaren, t t + t
Zucker
12 Sonst. Nahrungsmittel t + +
13 Summe 1 bis 12 + + +
14 Alkoholfreie Getrdnke t t t t
15 Kaffee, Tee t, A t t, A DW
16 Alkoholische Getranke + t + t
17 Summe 14 bis 16 + A + t
18 Tabakwaren DW t t, A t
18a Summe 1 bis 18 + A + t
19 Kleidung t, 2 t t t
20 Schuhe A t t t
21 Summe 19 bis 20 t,A,DW| t t,DW t
22 Mieten t t + +
23 Elektrizitat t, A t t, +
24 Gas t, A t t, A t, A
25 Kohlen u. sonst. feste t, R2 t, R2 R2 R2
Brennstoffe
26 Fliissige Brennstoffe t, ,DW| t t
27 Summe 23 bis 26 t t +
t, DW
28 Méobel, Heimtextilien DW DW + +
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noch Tabelle 5

Modellvarianteb)
Lfd. a)
N Ausgabeart la b | na Ilb
Auswabhlkriterienc)

29 Heiz- u. Kcchgerite, Haus- | t, 1 t t t
haltsmaschinen aller Art

30 Metall- u. Glaswaren, t t + t
sonst. dauerhafte Waren

31 Tapeten, Farben, t, A 1, DW t, A t
Baustoffe,
Wohnungsreparaturen

32 Dienstleistungen f. d. t t, DW R2 +
Haushaltsfiihrung

33 Sonstige Waren f. d. t t y) A
Haushaltsflihrung

34 Fremde Reparaturen t, 2 t t v

35 Summe 28 bis 34 t, A t, DW + t

36 Krafttahrzeuge u. + 2 DW DW
Fahrrader

37 Kraftstoffe u. t, A t t, A t
Schmiermittel

38 Sonst. Waren, Reparatu- t + + DW
ren, Dienstleistungen f.
eigene Kfz.

39 Fremde Verkehrs- + t t +
leistungen

40 Nachrichtenlibermittlung t t, A *

41 Summe 36 bis 40 + t t

42 Waren, Dienstleistungen t, DW Y DW +
f. d. Kérperpflege

43 Waren, Dienstleistungen 2 t t t
f. d. Gesundheitspflege

44 Summe 42 bis 43 t t + +

45 Rundfunk-, Fernseh-, t t, A + t
Phonogerate, Zubehor,
Klaviere, Reparaturen

46 Sonst. dauerhafte Waren f. | t A + t
Bildungszwecke

47 Biicher, Zeitungen, + t t, A t
Zeitschriften

48 Sonst. Waren f. Bildungs- 2 t t, A t
u Unterhaltungszwecke
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noch Tabelle 5

Modellvarianteb)
Lfd. A bearta)
Nr. usgabear la Ib Ila b
Auswabhlkriterienc)
49 Unterricht und Forschung t t t +
50 Kunst, Sport, Vergniigen t t R2 +
51 Gebiihren, Beitrage t t + +
52 Summe 45 bis 51 t,A t t t
53 Fersonliche Ausstattung, t t t t
sonst. Waren
54 Sonst. Dienstleistungen t A + +
55 Summe 53 bis 54 t 2 + A

a) Genaue Bezeichnung siehe Tabelle A1 im Anhang. — b) Vgl. zu den Modellvarianten S. 65f. —

c) Die verwendeten Symbole bedeuten:

+ Die Funktion wurde akzeptiert.

Die Funktion wurde abgelehnt, weil

t kleiner als eins ist,

R2 nicht abgesichert ist,

DW nicht innerhalb des erforderlichen Bereichs liegt,
V groBer als 0,1 ist,

2 nicht zwischen null und absolut liegt.
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Tabelle 6: Strukturkoeffizienten und Distributed Lag bei ausgewdhiten
Ausgabearten nach dem Koyck-Modell, 1950 - 1967 (Bundesgebiet)

Aus- Modell- Strukturkoeffizienten deZaDuii:ri-
gabei- varig)n- buted
arta te . Lag in
a b0 bl V) HKL Jahren
Ila 28,99 0,008 — 0,37 0,013 2
Ib |- 7,425 0,993 0,867 0,98 44,343 tiber 10
b 1,923 0,105 - 0,61 0,269 5
8 Ilb 5,470 | —0,213 - 0,79 —1,014 10
10 Ib |- 1,940 | —1,084 —0,626 0,76 —3,692 9
la |- 12,44 0,008 - 0,70 0,026 6
b - 3471 0,4997 - 0,71 1,723 7
1 Ila 19,77 0,006 - 0,58 0,143 4
12 lla 1,60 0,004 - 0,34 0,006 2
b 2,595 0,8846 - 0,36 1,382 2
13 la 411,89 0,139 0,017 0,57 0,177 5
b 7,290 0,588 0,406 0,98 20,888 tiber 10
Ila 392,03 0,084 - 0,44 0,150 3
b 0,6312[ 04318 - 0,33 0,644 2
16 la — 83,86 0,050 0,008 0,71 0,079 8
lla [~ 57,49 C,039 - 0,36 0,061 2
17 la |-100,92 0,052 0,016 0,65 0,100 6
lla — 85,28 0,045 - 0,47 0,085 3
18a la 256,53 0,239 0,042 0,55 0,332 5
Ila 230,84 0.108 - 0,25 0,264 2
22 Ila {-100,70 0,014 - 0,89 0,127 tiber 10
b — 2,4533| 0,2647 0,82 1,471 tber 10
23 Ilb |- 3,9847{ 0,2464 0,83 1,449 12
27 lla |— 46,76 0,015 - 0,69 0,048 6
b |- 29413 0,6818 0,55 1,515 4
28 lla |- 92,55 0,055 - 0,53 0,117 4
b |— 3,1177] 15178 - 0,26 2,051 2
30 lla 7,26 0,004 - 0,50 0,080 3
35 Ila - 1,77 0,091 - 0,22 0,117 2
36 la -151,52 0,083 —0,007 0,69 0,062 7
38 Ila — 50,90 0,007 - 0,72 0,025 7
b 9,4188| 1,3571 - 0,75 5,428 8
39 la 66,89 0,019 —0,004 0,62 0,008 6
b 1,098 0,137 - 0,45 0,249 3
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noch Tabelle 6

Aus- Modell- Strukturkoeffizienten deI:aDuiZ:ri-
gab%- varig)n- buted
arta te Lag in
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